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INTRODUCGCION

La integracién comercial entre paises siempre ha sido un tema de
discusion y andlisis; se han buscado alternativas para encontrar medios
de transporte eficientes y distancias méas cortas, un ejemplo es el
proyecto eje multimodal Manta — Manaos, el cual pretende la integracién
comercial de paises asiaticos con paises latinoamericanos,
especialmente Brasil, pais considerado como la mayor potencia de

Sudameérica.

Los dltimos estudios de Sherman & Asociados y CSl Ingenieros, acerca
de la propuesta Manta — Manaos, han determinado que la
implementacion del proyecto no es factible debido a las complicaciones
que se dan por las condiciones de navegacion del rio Napo. Estos
resultados perjudican una posible alza comercial del Ecuador,

especialmente en la zona de estudio.

Ante esta negativa, es inevitable buscar alternativas para aprovechar de
mejor manera la navegacién por los rios y ayudar a mejorar la calidad de

vida de las comunidades.

La red de afluentes fluviales ha sido siempre una importante fuente de
mercadeo y generalmente la principal via de acceso a las comunidades,

en el oriente ecuatoriano navegan un sin nimero de embarcaciones



disefiadas y construidas de forma empirica. Su ambito de disefio se ha
reducido a ciertos tipos de embarcaciones como: remolcadores,
empujadores, barcazas, gabarras y pequefias embarcaciones dedicadas

al transporte de pasajeros.

El principal problema para la navegacién, no solo en la region
amazonica, sino en todas las redes fluviales del mundo, es Ia
profundidad del rio, ya que de éste depende el dimensionamiento de las

embarcaciones.

Mencionando especificamente al rio Napo, en su paso por puerto
Francisco de Orellana, se encuentra el punto mas “alto”, donde pueden
navegar embarcaciones con un calado hasta 1.2 metros durante el
periodo lluvioso y con calados de hasta 20 centimetros en zonas criticas
y temporadas de estiaje. Otros rios como el Aguarico, Coca, Pastaza,
San Miguel, Bobonaza y Morona Santiago, s6lo son navegables para
canoas o pequefias lanchas con motor fuera de borda; con calados, de

igual manera en zonas criticas, de hasta 20 centimetros.

La dificultad de maniobrabilidad debido a obstaculos, impiden el
movimiento continuo de la embarcacion, siendo las playas, bancos de

sedimentos y troncos los principales problemas para la navegacion; que



ademas representan pérdidas econémicas debidas a los dafios en las

embarcaciones.

Las condiciones fluviales ya mencionadas obligan a disefar
embarcaciones que superen las restricciones de navegacion. Esto
conlleva a pensar en naves de bajo desplazamiento, como los High
Speed Crafts, y que tengan poca interaccion con la superficie del agua
como los Air Supported Crafts. Para que se pueda atravesar malos
pasos, es necesario que la embarcacién no dependa de la superficie en
contacto, como es el caso de los Air Cushion Vehicles (ACV's) o también

llamados Hovercrafis.

El disefio de una embarcacién tipo Hovercraft se basa en un colchén de
aire, que mantiene sustentada a la embarcacién sobre la superficie del
agua, disminuyendo casi en su totalidad la dependencia hidrodinamica,
alcanzando velocidades por encima del promedio y evitando averias por

las condiciones del rio.

Utilizando este tipo de embarcacion, para la principal actividad en el rio
que es el transporte de personal y carga general, se superan las
limitaciones de navegacion que hoy perjudican a todas las comunidades

y a cualquier otra actividad en la zona,



OBJETIVO GENERAL

Disefiar conceptualmente y analizar la factibilidad econémica para la
implementacién de una embarcacién tipo Hovercraft para el transporte

de carga y pasajeros.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Describir el modelo actual de transporte fluvial en la zona.

» Determinar las caracteristicas de la embarcacién que se va
a disefiar.

+ Realizar el disefio conceptual del transporte propuesto.

» Determinar los puntos de atraque y sus caracteristicas.

* Analizar el costo y viabilidad del sistema propuesto.




CAPITULO1

DESCRIPCION DEL MODELO ACTUAL DE TRANSPORTE
FLUVIAL EN LA RUTA EL COCA -~ PARQUE NACIONAL

YASUNI.

1.1 Antecedentes.

Los rios, histéricamente, presenciaron los primeros asentamientos humanos,
por ende son el principal y mas antiguo medio de transporte y comunicacion

de los pueblos, prueba de esto es el rio Napo, naciendo del volcan Cotopaxi

y desembocando en el rio amazonas, con 1.130" km de longitud y un ancho

! Las aguas continentales de América Latina, R. Ziesler y G.D. Ardizzone, publicacion de la
FAQ de 1979




promedio de 1.5% km, albergé en sus riberas a la cultura Omagua proveniente
de Brasil, donde su principal actividad era la pesca de piraruct, tambaqui,
anguila y pirafias, seguida de la caceria. Para la pesca, dependiendo de Ia
epoca del afio, se practicaron diferentes métodos de caza, el principal fue el
uso de la raiz de barbasco que detiene el flujo de oxigeno en las agallas del
pez. Para la navegacion en las actividades de pesca, estas comunidades
construyeron canoas de tronco ahuecados. Gracias a la cultura Siona y
Secoya (descendientes y herederos de la desaparecida cultura Omagua? en
Ecuador}, se conoce que construian embarcaciones, dandole a la proa forma
de cabeza de boa y la popa forma de cola de pez; en el proceso de tallado,
partian de la forma externa del tronco, tratando de mantener su simetria.
Para corregir las irregularidades se quemaba la canoa, colocando hojas
secas en el interior y sujetas con un palo, después se la colocaba boca abajo
y se prendia fuego en el interior. Posteriormente mientras la madera estaba
caliente, se raspaba en el interior y se protegia los bordes recubriendo con

barro.

2 De la costa continental e insular del Ecuador publicado por el Instituto Oceanografico de la
Armada.

® Denominado el “Tercer Imperio de América” su extension territorial partia desde el alto
Amazonas hasta los andes ecuatorianos



A través de los afos estas canoas no cambiaron en gran medida su
construccion y forma del casco, con excepcion de la popa, que fue

adoptando una mas rectangular.

Su funcion paso6 de ser estrictamente para la pesca del autoconsumo, a ser
utilizada como medio de transporte de carga para diferentes intercambios

comerciales.

Figura 1. Vestigios de las canoas Omaguas en el Amazonas

Fuente: www.tipishca.blogspot.com

La Figura 2 muestra las diferentes culturas asentadas alrededor de las
riberas de los rios de la amazonia, las mismas que desarrollaron diferentes

actividades comerciales, que se pudieron dar gracias a las conexiones



interfluviales. Diferentes tipos de intercambios como son: pillaje, trueque y

otra actividad, se denominaron “comercio silencioso?”.

Eltipo de intercambio dependia de las relaciones que tenian entre las etnias.
Con la llegada de los espafioles al amazonas, algunas tribus tomaron como
actividad principal de comercio el intercambio de prisioneros, debido a la
demanda por parte de espafioles y portugueses, esto provocd hostilidad

entre fas etnias lo cual dificultd el desarrollo de otra actividad comercial.

Figura 2. Etnias del siglo XVII
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Fuente: El temblor y la luna, 1991

4 Intercambio de personas generalmente a cambio de herramientas, posteriormente pasarian
a ser sirvientes.



A partir de la primera concesion de explotacién petrolera en la region
amazdnica ecuatoriana en 19215, se esperaba un cambio transcendental, no
solo para la regidn sino para todo el pais, sin embargo, aunque la explotacién
genera regalias entre el 43 y 59° % del presupuesto del Estado, no se midid
el impacto ambiental y social que sufrian las etnias cercanas, lo cual volvié
alin mas cadtico el endeble mercado comercial. El irresponsable manejo por
parte de las petroleras’, dejan grandes dafios sociales y ambientales
irreversibles, contaminando rios y desapareciendo el mercado de pescado
seco, dejandolo solamente para el autoconsumo; asi mismo gran parte de la

agricultura, afectando plantaciones de yuca y platano.

Con la decadencia del mercado comercial en la region, se buscé impulsar el
desarrollo mediante alianzas comerciales como “El Tratado de Cooperacidn
Amazénica® firmado el 3 de julio de 1978 por todos los pafses integrantes de
la cuenca del rio Amazonas, para un mercado arménico, equitativo y
mutuamente provechoso, en donde principalmente se preserve y conserve el

medio ambiente mediante el uso sustentable de los recursos naturales. El

5 Primera concesion en la regidn amazonica a la compania Leonard Exploration Co. de
Nueva York

® Apuntes sobre la explotacion petrolera en el Ecuador por ab. Wilton Guaranda Mendoza,
coordinador Juridico de la Fundacién INREDH

T Chevron Texaco abandonan el pais en 1999; en diciembre del 2013 se obliga a pagar
8.500 millones de ddlares “por contaminacién ambiental en la Amazonia ecuatoriana”

8 Tratado de Cooperacion Amazonica. En: www.otca.org.br
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“Tratado de Comercio y Navegacion” fue firmado entre Ecuador y Per( con
un total de 39 articulos después de firmarse la paz el 26 de octubre 1998,
acordaron una navegacion libre de los rios, permitiendo al Ecuador el uso

fluvial por rios del Perd que conecten al Amazonas [5].

Con la habilitacién fluvial por territorio peruano, se permitié el paso de
embarcaciones ecuatorianas para el transporte de carga, pasajeros y correo,
hasta paises terceros. Ademas embarcaciones ecuatorianas disfrutarian de
iguales condiciones que las embarcaciones peruanas, esto enmarca: servicio
portuario, suministro de combustible, facilidad para las operaciones de
navegacion y auxilio a la navegacién [1]. Este acuerdo de libre navegacion
activa el comercio hacia Brasil, donde naves de bandera ecuatoriana podran
desembarcar en el puerto amazdénico de Manaos, prueba de esto es la

empresa Acero Andes transportando 20 equipos para la petrolera Petrobras.

El Rio Napo es navegado desde Puerto Francisco de Orellana hasta el punto
fronterizo de Nuevo Rocafuerte, esto representa casi 240 km [32] donde
circulan embarcaciones con calados del alrededor de 3 pies. Este tramo ha
presentado un avance comercial pese a las dificultades de navegabilidad,
donde para el transporte de carga y pasajeros existen tres cooperativas que
brindan servicio a las comunidades, utilizando canoas con motor fuera de

borda, con esloras de 10 a 20 metros, como se muestra en la Figura 3 {c).
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Tanto para el transporte turistico como para el personal de las petroleras, se
utilizan lanchas de superestructura abierta o cerrada con 1 o 2 motores fuera
de borda, como se observa en la Figura 3 (a) y (b) con esloras de alrededor
de 4 a 10 metros. Otro tipo de embarcacién dedicada especificamente para
el transporte de carga a petroleras, son las barcazas para vehiculos

(9abarras) con insumos y maquinaria pesada.

Figura 3. Tipos de transporte fluvial del Rio Napo.

Fuente: adquisicién propia
La infraestructura portuaria en el tramo mencionado es escasa, siendo solo
factibles los muelles correspondientes a las petroleras, a excepcion del
muelle flotante en Puerto Francisco de Orellana que es de 10 metros de

longitud por 3 metros de ancho, soportado por flotadores de 15 centimetros
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de diametros, y con una conexién a tierra de 10 x 2 metros. Existen también
gradas de cemento que son utilizados como muelles y permiten el atraque de
canoas y lanchas; este tipo de muelle concentra gran cantidad de arena, lo

cual imposibilita que pueda ser utilizado por barcazas.

1.2 Justificacion y planteamiento del problema.

El rio Napo, es una fuente de transporte fluvial de mucha importancia en la
zona del oriente ecuatoriano y cierta parte del territorio peruano.
Embarcaciones menores, como barcazas, gabarras, “deslizadores”, canoas a
motor, son las principales herramientas de transporte en la zona; dichas
embarcaciones no tienen la certeza de completar un recorrido de un punto a
ofro, sin sufrir inconvenientes derivados de “malos pasos™ o palizadas en el

rio.

El principal problema, no solo en la region amazonica, sino en todas las
redes fluviales del mundo, es la profundidad del rio, ya que de éste depende
el dimensionamiento de las embarcaciones disefiadas para navegar en los

sitios involucrados.

El escaso calado en ciertas partes del ric o llamados también “malos pasos”,
se debe a la sedimentacion natural del fondo, causada por las corrientes que

arrastran material de las riberas y se acumulan hasta formar partes bajas y

® Malos pasos se refiere a obstaculos en la navegacion (bancos de arena, poca profundidad)
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hasta en algunos de los casos, islotes. Ademas, las corrientes carcomen las
orillas del rio, y arrastran consigo troncos y raices de arboles; ocasionando
conjuntos de palos flotantes, llamados también “palizadas”, que obstaculizan
la navegacion y en muchos casos dafian los cascos de embarcaciones. Los
troncos, ademas de flotar, llegan a incrustarse en el fondo del rio, quedando
como armas de destruccidn, no visibles. A pesar del conocimiento del rio y
las estrategias de navegacion de los timoneles locales, resulta inevitable
colisionar con troncos escondidos en el rio, ocurriendo dafios en las

embarcaciones, y hasta en el peor de los casos, pérdidas humanas.

Considerando el tramo del rio Napo desde Belén hasta Nuevo Rocafuerte,
aproximadamente 180 km de recorrido, siguiendo el eje del rio, existen 99
‘malos pasos” [31] en donde el calado varia desde 20 hasta 60 cm; siendo
estos “malos pasos” Unicamente navegables en épocas de creciente, por
embarcaciones de calado de 1,2 metros; y navegables por lanchas y canoas

pequefias, de hasta 60 cm de calado, en épocas de vaciante o estiaje.

Si se considera el tramo desde Francisco de Orellana hasta Nuevo
Rocafuerte, con distancia de 240 km'° siguiendo el cauce del rio, hay mucha
probabilidad de que se encuentren mas de 100 “malos pasos” ya que el
calado medio desde “El Coca” hasta Belén es de 2 pies o 60 cm.[31] La

época de vacianie del rio varia entre fres meses, desde mediados de

10 Fuente: Google Earth Maps
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noviembre hasta mediados de febrero, y el tiempo de creciente, desde
mediados de abril hasta mediados de agosto, los otros meses son de

mediana creciente y de mediana vaciante.

Figura 4. Malos pasos y palizadas.

Fuente: adquisicion propia
Otros rios como el Coca, Aguarico, San Miguel, Pastaza, Bobonaza y
Morona Santiago (afluentes del Rio Napo), son solo navegables por
pequefias lanchas o canoas que funcionan con motor fuera de borda y que
son de bajo calado. [31] En estos rios, la actividad econémica es mucho

menor en comparacion con el Rio Napo.



15

El ransporte de grandes suplementos para las petroleras, vehiculos pesados
en gabarras, productos de primera necesidad para las comunidades
ribereftas, se ve fuertemente afectado por los impedimentos de navegacion

gue se encuentran en los mencionados “malos pasos”.

El Gobierno Ecuatoriano en conjunto con el Gobierno Peruano, han
estudiado la posibilidad de efectuar obras estructurales, para mejorar la
economia en la cuenca del rio Napo. Las obras planteadas son: Dragado del
rio en sectores de “malos pasos” y construccion de carreteras paralelas al
cauce. Pero un estudio de las consultoras SERMAN&AsociadosS.A. y CSI
Ingenieros,[31] concluye que para el dragado del rio se necesitaria desalojar,
periddicamente cada afio, 150 millones de metros clbicos de material de rio,
lo que conllevaria a un costo anual de 700 millones de délares, y el dafio
ambiental seria inminente. Asimismo la construccion de carreteras seria otro
dafio ambiental de gran magnitud, debido a la tala de bosques y a la
extincion de especies nativas. Por lo tanto, el estudio finaliza que, técnica,
econdmica y ambientalmente el dragado del rio Napo, no es factible en la

zona ecuatoriana,

Se estima que en la ruta Francisco de Orellana — Nuevo Rocafuerie, se
transporta 250 mil ton/afio, de las cuales el 80% es carga para las petroleras
y el 20% corresponde a carga y pasajeros para las comunidades riberefias vy

turismo en general. [32] Es oportuno mencionar que por todos los problemas
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de navegabilidad en el rio, los costos de transportacién aumentan

hotablemente.

Gracias a las corrientes, la sedimentacién del rio aumenta afio a afio, es
posible que el caudal se ramifigue mucho mas de lo que ya sucede en la

actualidad, por lo tanto el calado disminuiria consecuentemente.

Cualquier mejora en la navegabilidad del rio, mejorara la calidad de vida de
las comunidades vulnerables asentadas en la Amazonia ecuatoriana; y
ademas se disminuiran gastos de transportacién para suministros de

petroleras.

Un sistema de transporte capaz de evitar los obstaculos en el rio, alcanzaria
acogida rapidamente en las comunidades y representaria altos beneficios

economicos y sociales

Este documenio asume directamente la responsabilidad de elaborar un
proyecto conceptual como solucién para transportar eficientemente el 20%
de la carga total, en la ruta Francisco de Orellana ~ Nuevo Rocafuerte
{Parque Nacional Yasuni). Brindando seguridad, comodidad, rapidez vy
agilidad en el transporte de personal, suplementos de primera necesidad y

carga general, a las comunidades y a las petroleras.
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Por este medio se hara un modelo a seguir para construcciones futuras de
embarcaciones, las cuales seran una necesidad primordial para navegar en

un rio muy accidentado y con bajas condiciones de navegabilidad.

Los altos indices de consumo, las altas exigencias y el nivel econdmico de
petroleras, son factores a considerar para la futura implementacion de este
documento; como por ejemplo la construccion de una flota completa, para el

transporte del 20% de la carga total anual.

Figura 5. Rio Napo en Cabo Pantoja

Fuente: lagua, contintian las medidas preventivas en el rio Napo.
www.iagua.es

Por otra parte, los atracaderos y puertos de embarque no existen en todos
los pueblos a lo largo de la cuenca del rio Napo. Es sostenible que para un

transporte fluvial eficaz de pasajeros y carga general, existan instalaciones
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~adecuadas en los puertos. En este documento se ha involucrado el disefio de
_puertos y atracaderos en los puntos mas necesarios y estratégicos para la

-ejecucion de la propuesta de transporte.
3 Alcances y limitaciones.

no de los fines de este documento es alcanzar una propuesta de transporte,

eficiente y acorde a los problemas que se presentan en la cuenca del rio.

e pretende desarrollar el disefio conceptual y construir a proyecciones
uturas, una embarcacién capaz de atravesar bancos de sedimentos,

alizadas, bajos del rio; que se movilice en la ruta Francisco de Orellana —

'_uevo Rocafuerte (Parque Nacional Yasuni), que tenga condiciones idéneas

Ademas, se pretende lograr el disefio de una embarcacion que alcance
velocidades por encima del promedio de velocidad de las embarcaciones

E_Eugareﬁas; para de este modo ahorrar en tiempos de traslado y operacion.

Se hara el disefio, de atracaderos y se planificara la ubicacion de puertos de
embarque, constatando personalmente los lugares idéneos: tomando como
referencia, fotos de adquisicién propia de las riberas del rio y sitios donde

haya facilidad de acceso terrestre y amplitud de espacios.
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Los atracaderos tendran facilidades de embarque de pasajeros y de carga

eneral, implementando muelles que se adapten mejor a las condiciones del

- rio.

:La construccion de una embarcacion que pueda superar los obstaculos,
derivara costos econémicos bastante considerables; por lo que Ia propuesta
i;'.de transpoﬁe se limita hasta un volumen de carga y pasajeros igual al
_promedio de volumen de transporte de la lancha de mayor capacidad de la
‘zona, Esto se debe a que conforme se aumente la capacidad de pasajeros y

~carga, aumentaran notablemente los costos.

-Se ha obviado el transporte de carga pesada con destino a petroleras, ya que
para construir una embarcacion idénea para dicha carga, se necesitan
algunos factores como: alto presupuesto, un astillero apto con parrilla de

varamiento y equipos para construccion, y personal capacitado.

Una embarcacion que tenga dimensiones para transportar el promedio de
personal y carga que transporta una embarcacién actual en un viaje, podria
construirse por bloques en un astillero existente, y ser transportada hasta su

lugar de operacioén para su ensamblaje.

La ruta de transporte se ha limitado también en un tramo aproximado de 240
km, que corresponde Francisco de Orellana — Nueve Rocafuerie (Parque

Nacional Yasun, limite con el Pert)). Tomando en cuenta que las facilidades
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de transporte existentes entre Ecuador y Perd (lquitos) [31] son muy
escasas, y que no hay mas opciones de comunicacion, no se puede hacer un
estudio extenso y especifico de mercado, ni de situacién actual de las
poblaciones peruanas; por ende el comercio existente es exclusivamente
para la supervivencia de la ciudad de Iquitos, la cual cuenta como conexion
solo aérea y fluvial, a pesar de que tiene alta industria y movimiento
economico.  Por estos motivos se ha limitado la propuesta de transporte

hasta la frontera Ecuador-Per(,

Una ruta con transporte para intercambio de mercancias entre Francisco de
Orellana e Iquitos, tomando en cuenta las leyes nacionales que evitan el
contrabando y demas negocios ilicitos, seria una propuesta con aitas

posibilidades de viabilidad. Pero ese tema, se lo deja para proyectos futuros.
1.4  Descripcion de las tendencias del mercado en la ruta propuesta.
Para analizar las principales tendencias de desarrollo del mercado, se ha

divido en dos grupos, como son:

¢ Agricultura.

¢ Turismo.

Puesto que la zona de estudic enmarca solo cierfas localidades
correspondientes a la provincia de Orellana y Sucumbios, esto presenta una

problematica, debido a que los indicadores de mercado se pueden obtener
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por provincias en la pagina web del Ministerio de Coordinacién de la
Produccién, Empleo y Competitividad, y no por cantones. Sin embargo se
resuelve obtener datos de seis comunidades Kichuwa en el Parque Nacional
Yasunf y del cantén Aguarico las parroquias; Capitan Augusto Rivadeneira,
Santa Maria de Huiririma, Tiputini, Yasuni y Nuevo Rocafuerte: lo cual
representa la zona de estudio. Estas seis comunidades son: Nueva
Providencia, Pompeya, San Roque, Indilama, Afangu y Sani Isla;
pertenecientes al cantén Francisco de Orellana, provincia de Orellana, a
excepcion de San Roque que pertenece a la parroquia de E| Edén, y parte de
Sani Isla que pertenece a la parroquia Pafacocha, cantén Shushufinfi,

provincia de Sucumbios.

El desarrollo econémico en la regidn, correspondiente al sector agricola, es
muy poco diversificado, y presenta bajos rendimientos con productos de mala
calidad, lo que indica que existe deficiencia en el manejo. Esto se debe a que
los métodos agropecuarios de los colonos vienen de regiones ecoldgicas y
socio econémicas muy diferentes, que no son ni adaptables ni sostenibles.
Aln con este problema, se estima que 360 ha. de bosque son talados cada
afio para convertirse en areas productivas, ya sea para agricultura o en la
siembra de pastizales para ganaderia. La zona apta para estas actividades,
es el bosque inundado de aguas blancas que se encuentra a lo largo de la
ribera del Rio Napo. Cabe mencionar que el mayor motivo de deforestacion,

para areas agricolas, no es el crecimiento poblacional, sino la agricultura



22

migratoria; consistiendo en cultivar por algunos afos, para luego ser
abandonado, dejando que el suelo recupere su fertilidad, estos periodos de
abandono son de tres a cinco afios y de cultivo de dos a cinco afios. La
agricultura se da en siembra permanente y no permanente; siendo la primera
para productos que se producen todo el afio, como son, el platano, yuca y

cacaoc; y como no permanentes: maiz, arroz y café.

La produccion agricola en la regién abarca 1.571 hectareas, en donde cada
familia tiene en promedio 5.2 hectareas de chacra aproximadamente,
destinando 3.44 (o mas) hectéreas para productos que seran puestos a la
venta (café, arroz, cacao y maiz) y para el autoconsumo 1.56 hectareas de
yuca, maiz, arroz y platano. Las chacras presentan un crecimiento productivo
de 1.5 a 2.3 hectareas, y dejando de producir de 0.8 a 1 hectarea, por ende
se presenta un incremento anual 302 hectareas. En la Tabla |, se muestra la

produccion agricola de fas comunidades, tanto para el consumo como para la

venta,
Tabla |. Produccién agricola de las comunidades.

Producto Area Estimacién Estimacion Comercializacion

agricola [ha./Total] [kg/ha.] [kg/Afo]
Cafe 76 1.274 96.824 de Mayo a Noviembre
Arroz 368 910 334.880 Julio y Agosto
Cacao 91 562 51.142 Permanente
Maiz 634 728 461.552 Marzo y Abril
Yuca 160 9.555 1528.800,00 Permanente




Platano 242

200

48.400"
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Permanente

Fuente: Analisis de los sistemas de produccién de las comunidades

Kichuwas

Para la estimacion anual de cada producto se tomé en consideracion los

meses de comercializacion, ademas los porcentajes de pérdidas como el

caso dei cacao, el cual es afectado en 30% por plagas. La yuca representa la

mayor produccion, sin embargo ésta es destinada un 100% para el

autoconsumo, y el cacao siendo la de menor produccion por los problemas

antes mencionados.

En la Tabla I, se muestra la produccién anual en kilogramos destinada para

la comercializacion (1124,00 ton) y consumo (2755,00 ton y 59.530 racimos

de platano). La produccion destinada a la comercializacién es transportada

hacia la feria de Pompeya o al canton Francisco de Orellana, por medio de

una barcaza dada por el FEPP? y el Vicariato de Guarico.

Tabla ll. Consumo y venta de la produccién agricola de la zona de estudio

) Consumo Comercializacién
Cultivo
[kg] % [kg] %
Café - 0 96.824 100
Arroz 71.874 4 13 481.055,6 87

" Produccion agricola anual por racimos.

'2 Fondo Ecuatoriano Populorum Progressio.
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Cacao -- 0 51.142 100

Maiz 212.265,6 30 495,286 4 70

Yuca 2411.800,0 100 -- 0
Platanc (u) 58.630 100 - 0

Fuente: Analisis de los sistemas de produccion de las comunidades

Quichuas (Kichwas) & Analisis de desarrollo del cantén Aguarico

Este tipo de embarcacion representa altos costos de operacion y servicio,
que comparando con el rédito econdmico, existen pérdidas econdmicas,
obligando a brindar subsidios. Por tanto la barcaza no constituyd una
solucion al problema, ocasionando que los productores se vean obligados a
depender de sus canoas para el transporte de los productos. Para satisfacer
la necesidad de fransportar la manufactura agricola, se requiere movilizar 3.1
toneladas diariamente. Es importante acotar que la mayor parte de los

productos, son comercializados los fines de semana.

La actividad turistica en la regién se conforma por el turismo comunitario y el
ecoturismo; siendo una via alterna para el crecimiento econémico y social
enddgeno. Esta actividad nacié como una respuesta a la sensibilizacion para
la conservacion ambiental; pese al escaso protagonismo en la poblacién local
como agente clave en progreso de gestion turistica. Su crecimiento se ha

dado de forma continua.

En la Tabla lll, se observa en ingreso mensual de turistas en el Parque

Nacional Yasuni y Reserva Bioldgica de Limoncocha, tanto turistas
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nacionales como extranjeros, siendo mas representativa la afluencia
extranjera. En el mes de agosto el Parque Nacional Yasuni, presenté los
mayores ingresos turistas (nacionales y extranjeros), no tanto asi la Reserva
Bioldgica de Limoncocha, que muestra un mayor ingreso el mes julio, sin

embargo el mes que le precede y antecede también originan altas visitas.

Tabla lll. Visitas mensuales en la ruta propuesta

Parque Nacional Yasuni | Reserva Biologica Limoncocha

nacional extranjero nacional extranjero
Enero 322 375 270 77
Febrero 187 688 126 102
Marzo 198 509 621 108
Abril 190 527 849 62
Mayo 205 227 754 102
Junio 99 531 974 69
Julio 174 530 1121 143
Agosto 483 878 951 110
Septiembre 147 429 597 103
Octubre 103 530 796 35
Noviembre 105 760 626 47
Diciembre 27 288 705 58

Fuente: www.optur.org/estadisticas-turismo.htm!

En la Tabla IV, se muestra el ingreso anual de turistas correspondiente al
2011 y 2012, donde claramente se ve un declive en la visitas al Parque
Nacional Yasuni en 2012, donde uno de los parametros de afectacion fue la
zozobra en la region por el lanzamiento del proyecto YASUNI-ITT, la misma

que presentaba una iniciativa para mantener el petroleo bajo tierra.
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Tabla IV. Ingreso anual de turistas en la zona de estudio.

2011 2012
Parque Nacional Yasuni 10313 8512
Reserva Biolégica Limoncocha 4335 9406

Fuente: www.optur.org/estadisticas-turismo.html

- Esto no sucede en la Reserva de Limoncocha, demostrando un aumento de

visitas cercano al doble del afio anterior.

“En la Figura No. 6, representa el turismo en la regién representado por una
| istribucién normal, en donde se pretende establecer el nimero de turistas al
_3'_mes, que visitan la regién. Para esto fue necesario calcular las medidas de
“dispersion (rango y desviacion estédndar), y medidas de tendencia central,
onde la media muestral corresponde a 1.493 turistas y la mediana a 1.450
uristas; utilizando criterios estadisticos antes mencionados se optéd por tomar

1.450 turistas; lo cual corresponde al nimero de visitas al mes.
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Figura 6. Distribucién normal del turismo en la regién.
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ara el analisis de tendencias de mercado se obvié otras actividades
comerciales como: pesca, silvicultura y ganaderia. La pesca, debido a que
estos alimentos no son de primera necesidad, por la entrada paulatina de
productos industrializados provenientes de otras ciudades, que suplen la

necesidad de pescar en el rie.

Con respeto a la silvicultura, esta actividad involucra un medio de fransporte
_de mayor escala, al cual este proyecto no esta dirigido. L.a ganaderia se da
rincipalmente en algunas parroquias del cantén Aguarico, las cuales si

uentan con carreteras listas para la transportacion.



CAPITULO 2

DISENO CONCEPTUAL DE UNA EMBARCACION FLUVIAL
TIPO HOVERCRAFT PARA LA RUTA EL COCA - PARQUE

NACIONAL YASUNI
Introduccion,
Principios generales

ej_mundial, en la industria naval, se ha despertado el interés por fabricar
"'sfj_de alta velocidad, tanto de bajo y alto desplazamiento. En los astilleros

orieamericanos, aproximadamente el 30% de las 4rdenes de



29

construcciones [2] para todo el mundo, son para el mercade de

embarcaciones de alta velocidad.

Existen casos en el mundo del transporte maritimo, en donde se necesita
que la carga llegue mas rapido que lo que se demora una embarcacion
convencional, y en donde no es factible asumir costos de transporte aéreo,
debido a la magnitud de la carga. Gracias a estos antecedentes, la industria

naval ha incursionado en el ambito de los High Speed Crafts.

Segun IMO™ y ABS™, un High Speed Craft es una embarcacion capaz de
transportarse a una velocidad minima de 25 nudos, y llevar un minimo de 35
pasajeros y/o carga general.[42] Los High Speed Crafts se clasifican en tres
grupos, apoyados en aire, por sustentacion hidrodindmica y de
desplazamiento. Los apoyados en aire se sub clasifican en: Air Cushion

Vehicles (ACV) y Surface-Effect Ships (SES). Los de tipo desplazamiento
son las embarcaciones convencionales como: monocascos, catamaranes,

trimaranes y cascos lubricados con aire. [2] Figura 7.

El Surface-Effect Ship (SES) y Foil Supported Craft, involucran el calculo de

una superficie mojada y un calado minimo en el disefio de la embarcacion

13 International Maritime Organization (IMO)

4 American Bureau of Shipping (ABS)
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[2]; asi mismo, los High Speed Crafts del tipo de desplazamiento, como ya es

onocido, necesitan tener un calado considerable.

Eltipo de embarcacion High Speed Craft apoyada en aire, que no interactta
con el agua, es el Air Cushion Vehicle (ACV). EI ACV es un vehiculo que
puede movilizarse por distintas superficies, entre ellas, agua, tierra, barro,
nieve U ofras; donde su inclinacion no debe exceder el limite de disefio, que

generalmente oscila los 20°. [2]
Figura 7. Clasificacién de naves.
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ALELOV ] {JET FOIL}
PLAMING

SEMI PLANING
AR LUBRICATED
HYDRQSK!

Fuente: [2]
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Este tipo de vehiculo puede ser utilizado en situaciones de contingencia,
como llegar a lugares remotos, cuando existen instalaciones inadecuadas en

la orilla o cuando la profundidad del rio no es suficiente para navegar.

Hovercrafts pueden ser utilizados en ferrys utilitarios para transporte de

pasajeros, en transporte de carga, en fines militares, en petroleros, en

- transporte para los poios, para botes de rescate, botes de apoyo para
-~ infraestructuras, apoyo en industria Offshore, para estudios geoldgicos y
- batimétricos, para proyectos ambientales, para construccién de puentes, para
exploracion en marea baja costera, para ocio y diversién, para slper yates,
para filmaciones y publicidades, para botes que necesitan mantener una

posicion estatica en rios de mucha corriente o en inundaciones. [42]

Basicamente un ACV es un medio de transporte que se maneja como un
auto, vuela como un avién y flota como un barco. Una combinacion
particularmente favorable para el problema ya mencionado anteriormente.
Son embarcaciones que pueden aplicarse eficazmente cuando existan

requerimientos especiales que ofras embarcaciones no puedan cumplir.

Un ACV es una embarcacion totalmente soportada por la presion (< 500 Pa.)
[42] de aire gjercida entre |a falda (estructura flexible) y la superficie del agua,
permite de esta manera una holgura de aire entre ellas, reduciendo la
resistencia provocada por el agua, y evitando que objetos improvisados en el

rio, ocasionen dafios en el vehiculo. El aire que se escapa por la falda es
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compensado por ventiladores que van ubicados en la estructura y que dotan

de aire por conductos laminares. Cominmente, la presion de aire permite

flotar a alturas entre 5 y 60 cm. [36] sobre cualquier superficie.

Los ACV's pueden alcanzar velocidades que los barcos convencionales y
muchos vehiculos terrestres, no pueden obtener, y todo esto, utilizando una
potencia menor a la de un helicéptero con el mismo peso, y también
utiizando una potencia menor a la de una embarcacién planeadora del

mismo peso y que opere a mas de 40 nudos.[2]

_Los ACV's tienen una semejanza con los botes planeadores e hidrofolios de

alto rendimiento, que se sustentan hidrodinamicamente y que con una carga

Asimismo, un Hovercraft presenta muchas ventajas, pero también existen

ciertas desventajas.

- Ventajas [36]:

- Es muy adaptable.
* Pueden trasladarse sobre la mayoria de superficies.
* No necesitan varadero o cama de varamiento para salir del agua.

» Son mas rapidos que una embarcacién convencional.
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-+ Pueden operar en combinaciones de barro, hielo y viento, cuando
cualquier otro transporte no puede operar con seguridad.

» Puede acortar distancias en recorridos inestables,

+ Viaja a través de rios, rapido o despacio, y no influye la corriente.

+ Evita colisiones con troncos, desechos, piedras o bancos de arena.

+ Tiene acceso al 75% de las zonas costeras.

Tiene costos eficientes.

» Su costo de operacion es mas barato que el costo de operacion de un
helicoptero.

* El mantenimiento lo pueden realizar ingenieros con buenos
conocimientos de maquinaria en general.

+ Su operacién y mantenimiento no es complejo.

+ Es amigable con el medio ambiente.

» Hace muy poca estela y turbulencia.

* No genera presién bajo el agua y no tiene impacto con la vida
acuatica.

+ Tiene un consumo de combustible eficiente, ya que la operacion de las
helices es en el aire y no esta sujeto a los fenémenos hidrodinamicos

que presentan las hélices de los barcos convencionales.

-Desventajas [2]:



34

Esta limitado a una carga predeterminada.

* Su peso esta relacionado con su sustentacion.

» Sise le agrega carga, se necesita aumentar considerablemente su

potencia para alcanzar la velocidad de disefio.

» \Vientos fuertes y olas grandes afectan su rendimiento.

« Sus dimensiones son mas grandes gque una embarcacion
convencional con la misma capacidad de carga.

» La falda esta expuesta a dafos cuando hay mala operacion.

Necesita un mantenimiento regular y planificado.

+ Necesita inspeccion y mantenimiento periodico.

+ Cuando no esté en uso, debe ser guardado bajo techo y protegido
contra cambios climaticos extremos.

No puede operar en pendientes pronunciadas.

* Son susceptibles a las fuerzas laterales ocasionadas por
pendientes, y generan deslizamientos.

» Si no existe una pendiente leve en el sitio de atrague o las
instalaciones adecuadas, el manejo de carga y pasajeros se vuelve
un inconveniente.

e Su volumen total es alto, hace que a altas velocidades su
maniobrabilidad sea baja.

¢ Generan mucho caudal de aire y pueden llegar a ser ruidosos.



35

2.1.2 Descripcion de un ACV.

Los Hovercrafts trabajan bajo dos principios fundamentales, de sustentacién
y de propulsion. El sistema de sustentacion es un factor esencial, ya que es
el que permite que la nave se sostenga sobre un colchon de aire que esta

elevado algunos centimetros de la superficie.

Consta principalmente de una estructura flexible, casco y superestructura,
hélices de propulsion, hélices de sustentacion, motores y multiplicadores,

ejes de movimiento y sistemas auxiliares, tal como se puede ver en la Figura

8.
Figura 8. Esquema de un Hovercraft.
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Fuente: Chris Woodford, Hovercraft and Hydrofoils



RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta para el fransporte de
personal y carga general en la ruta Francisco de Orellana — Parque
Nacional Yasuni. Se ha realizado el estudio del modelo actual de
transporte fluvial de la zona, ademas se incluye el disefio conceptual de
una embarcacion tipo Hovercraft, se hace una propuesta portuaria que
integre a las comunidades de la regién y se analiza la factibilidad
econémica del proyecto. La navegacion por esta zona del pais se
dificulta por la presencia de bajos, palizadas, sedimentacién; por lo cual
el disefioc de una embarcacion tipo Hovercraft, proporcionard una
solucion a este problema que afecta al desarrollo de la region. El
Hovercraft tiene una eslora de 17,70 my una manga de 8,35 m, navega
a 60 nudos, con capacidad para transportar 60 pasajeros y 3,50
toneladas de carga general. La ruta de navegacion es de
aproximadamente 240 km y corresponde a la Hidrovia de la cuenca del
rio Napo, con el primer embarcadero en Francisco de Orellana, luego en
Belén, Pafacocha, Tiputini y el Gltimo en Nuevo Rocafuerte. El valor final
del Hovercraft es de US$1°020.000,00, y estimando un financiamiento a
quince: afios plazo, un flete por persona de quince dodlares, con una
frecuencia de dos viajes diarios, cinco dias a la semana, se obtiene una

razon de beneficio-costo de 2,63 y un TIR de 47%.
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| sistema de potencia de la embarcacion puede presentar dos casos: que la
élice de sustentacion y la hélice de propulsidon tengan motores
dependientes, o que la embarcacién posea un solo motor a bordo pero con
ayor potencia y una mayor complejidad al momento de transmitir el

movimiento a la hélice y al ventilador.

El sistema de sustentacidn, que se puede apreciar en Ia Figura 9, necesita
generar mucho caudal de aire, por este motivo las hélices son disefiadas
fpara que sean mas eficientes al aire libre, muy parecido a los aeroplanos. La
hélice tiene que forzar una cantidad especifica de aire para que el hovercraft
"pueda sustentarse sobre la superficie, si hay demasiado flujo de aire, la nave
se sustentara demasiado alto y hara que el aerodeslizador se vuelque;
insuficiente aire hara que el ACV se quede muy pegado a la superficie, y el
propésito del hovercraft no se cumpla. Las hélices comunes no son eficientes
:cuando existen contrapresiones de aire, es decir cuando exista reflujo de

aire, debido a esto, en Hovercrafts se utilizan ventiladores centrifugos.
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Figura 9. Sistema de sustentacion.
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Fuente: ref. [36]

Los ventiladores giran a altas revoluciones, aspirando el aire por una tobera y
enviandolo hacia los bordes de la falda flexible. El disefio centrifugo del
ventilador hace que se aproveche el aire que regresa por la contrapresion, y

aporta potencia de giro en vez de reducirla. [2]

El eje que transmite potencia al ventilador esta conectado hacia el otro
extremo con una caja de cambios multiplicadora, y que a su vez se conecta

con el motor principal o con el motor de sustentacion.

El sistema de propulsién consta de: hélices, motores, cajas de aire y timones,
Figura 10. Las helices que generalmente se utilizan van desde cuatro palas

hasta nueve palas, con diametros considerables que bordean los 5 pies o
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mas; son del tipo de alabes fijos, que no hacen girar el aire en forma de

piral, si no que envia directamente el flujo hacia atras.

el caso que sean motores independientes la velocidad de rotacion de la
hélice propulsora no dependera de la velocidad de rotacion del ventilador

entrifugo para sustentacion.

‘0s motores van ubicados normalmente en popa y son los componentes mas
_ésados, por esto se requiere una presion de sustentaciéon mayor en la zona
ue estd debajo de ellos. Los motores que suelen ser utilizados son: de
ombustion interna o diésel, y de reaccion o turbinas. Motores a diésel, son
as silenciosos y mas eficientes en consumo de combustible, pero tienen
ayor tamafio y peso. Las turbinas entregan una potencia mucho mayor y
on un menor peso que los motores diésel, pero emiten altos decibeles de

uido y el consumo de combustible es elevado.
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Figura 10. Sistema de Propulsion
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Fuente: Tecnologia Industrial, Hovercraft, (
http://tecnoblogueando.blogspot.com/2013/04/hovercraft-tambien-es-
conocido-por-su.html

El motor esta conectado a un eje propulsor y a la hélice de propulsiéon por un
extremo, y por el otro extremo esta conectado a una caja de engranajes y al

ventilador de sustentacion.

La caja de aire se ubica alrededor de la hélice, cumple la funcion de facilitar
la llegada de aire hacia la hélice de propulsion y hacia el ventilador centrifugo

de sustentacion.

Para la seleccion de timones de direccién, se debe tomar en cuenta que su
peso debe ser el minimo, para generar la mayor cantidad de giro y de la

forma mas eficiente posible. Van ubicados detras de las hélices e influyen
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ho en el peso del ACV. El sistema de control puede ser de forma
éu.lica 0 eléctrica; en el mando hay una variedad de dispositivos y en
unos casos ordenadores. {36] El aire generado por la hélice, se direcciona
locando en sus extremos, dos timones; de esta manera, el aire pasa a

ravés de ellos, dando la direccidn requerida, tal como se ve en la Figura 11.

Figura 11. Timones de direccion.
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Fuente: Nipranch Shah, Hovercraft a Seminar Report.

EI ACV en sus principios, tenia muchos inconvenientes con la estabilidad en
estado de sustentacion estacionaria, se utilizaba una camara de distribucion
que necesitaba demasiada cantidad de flujo de aire para que tenga una

sustentacidon estacionaria razonable.

sto impulsé la utilizacion de cortinas de distribucién o cortinas de momento,

igura 12.
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Figura 12. Camara de distribucién vs. Cortina de momento.
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El aire que se impulsa entre el casco y la superficie tiene gran cantidad de
fugas alrededor de los bordes, esto conlleva a compensar con mas potencia
en el ventilador centrifugo. La cortina de momento, por medio de una pared
dirigida hacia abajo, y debido a la dinamica de las moléculas de aire a alta
velocidad, conduce el aire hacia los extremos del casco, generando una
mayor presién, mayor elevacion del casco sobre la superficie, reduciendo la
friccion y aumentando la depuracion de aire; todo esto con la misma potencia

de entrada. [2]

A pesar de la cortina de momento, la elevacién estacionaria seguia siendo
baja y la potencia relativamente alta. Ademas, obstaculos simples, como olas

pequenas o desperdicios en la arena, eran muy altos con respecto la altura
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de sustentacién de la nave, esto condujo al desarrollo de una estructura

flexible.

La falda flexible va instalada por debajo de los bordes de la cortina de
:momente, se extiende entre la superficie y la cortina para retener un mayor
cojin de aire. La implementacion de la estructura flexible permite mantener la
velocidad normal de funcionamiento del ACV a través de olas y diferentes

| obstaculos; y permitiendo que haya menos fugas de aire.

| El disefio de la falda es un paso destacado, ya que ésta no debe interferir en
- el abordaje de pasajeros y carga. El desgaste de la falda flexible puede ser
_mayor si los bordes estdn aleteando hacia arriba y hacia debajo de la
:}.superﬁcie de agua. El material debe ser duradero y flexible, fo cual es un

- punto muy importante a considerar.

Por el costo que representa reemplazar toda una falda flexible cada vez que
_:-se deteriore, se han instalado dedos en la parte inferior de la falda, de esta
-manera se reemplazan solamente los dedos flexibles dafados, ahorrando asi

_considerables sumas de dinero. [36]

‘La forma del cuerpo del ACV afecta a su estabilidad, maniobrabilidad y
velocidad, mientras mayor sea el area de la base, mayor estabilidad tendra:
'i pero si es mas largo y mas estrecho, tendra menor estabilidad y mayor
;fvelocidad. Paor esto, los extremos son redondeados, para optimizar velocidad

'y estabilidad.
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La aerodinamica es un campo también a considerar, ya que un ACV puede
volar como un avién, sus formas deben producir un flujo aerodinamico, con
un minimo de turbulencia del aire en movimiento; para lograr eficiencia en

consumo de combustible, optimizar velocidad y ahorrar costos de operacion.

2.1.3 Proceso de disefio.

En un primer paso se debe conocer los propésitos de un proceso de disefio,
que son: comercial, militar y de utilidad; en donde se observan parametros
como, beneficios, coste, eficiencia en el transporte, entre otros. En el caso de
una embarcacion comercial, el objetivo es transportar personas, carga o
ambas, con el mayor beneficio, bajo costo y con alta eficiencia. Para una
embarcacion militar se presentan los mismos aspectos que en el caso de la
comercial, sin embargo su bajo costo no es predominante. En una
embarcacion de utilidad, se consideran aspectos diferentes a los de una
embarcacién comercial, donde se enmarcan bajos costos de mantenimiento
y una estructura simple. Lo ideal es encontrar un equilibrio entre eficiencia y

~ economia.

- Como un siguiente paso, se establecen los requerimientos y algunas

. caracteristicas especiales, en caso de tenerlas, ademas de los parametros
- como: capacidad de carga, capacidad de combustible, niumero de pasajeros

.y velocidad; con estas consideraciones se procede a la estimaciéon del
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:n el tercer paso, se estiman las dimensiones de eslora y manga; ademas se
aproxima la potencia integrada, entendiéndose que ésta comprende la
?ropu[sién y sustentacién. Todas estas estimaciones y aproximaciones nacen
-partir de una base de datos [20], que incluye embarcaciones comerciales,
llitares y de utilidad; en donde es imprescindible conocer previamente sus
ésplazamientos. Con las dimensiones conocidas, se calcula el peso de los

ferentes componentes de la embarcacion.
2 Dimensionamiento

ara el dimensionamiento, en primera instancia se deben tomar en cuenta
s parametros descritos en la tendencia de mercado; donde se menciona
ha carga general de 3.1 toneladas y 49 turistas que se transportan
f_ariamente en la ruta “Coca” — Nuevo Rocafuerte. A estos dos parametros
e’'suma el modelo actual de transporte de carga y pasajeros, en donde se
esplazan un promedio de 60 personas diariamente, con un equipaje de
ano de entre 25 y 30 kg, que es generaimente productos de primera

ecesidad.

ebido a que es una embarcacién comercial, y su objetivo es transportar de
punto a otro con el mayor beneficio y bajo costo; se presentan 3
roﬁuestas iniciales, en ellas se tiene en cuenta que transportar toda Ia
én":nanda generaria una embarcacion de mayor costo de construccion, un

levado mantenimiento y elevados costos de operacion.
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la No. V se presentan las 3 propuestas, siendo la ruta y el nimero
s diarios (dos de ida y dos de vuelta, sin viajar en la noche), los

en todos los casos.

Tabla V. Propuestas para satisfacer el mercado.

A B C
Pasajeros | 100% 100% 75%
Carga 100% 65% 100%

Fuente: elaboracion propia

puesta A, pretende satisfacer la demanda del mercado en un 100%
ara ambos casos; la propuesta B mantiene el 100% de pasajeros, pero se
nde satisfacer solo el 65% de la demanda de carga, asumiendo que
umero de colonos mantendran la costumbre de segquir transportando
arga en canoas particulares. Para la propuesta C, se plantea movilizar el

de los pasajeros y el 100% de la carga. Puesto que la demanda de

1 Estimacion de las dimensiones principales del ACV.

evio a la estimacion de dimensiones, se debe seleccionar una propuesta
as presentadas en la Tabla No. V, para esto se propone comparar la

eﬁbiencia en el transporte (WV/P) [22], enfocandose a la carga dfil y
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de combustible. Siendo W el desplazamiento de la embarcacion en
s; V la velocidad en nudos, y P la potencia en caballos de fuerza. La
n (WV/P), tiene multiples aplicaciones que ayudan en la toma de
es, para este caso se la utiliza variando las condiciones de carga.
| puede ser utilizada en la seleccion del tipo de motor, ya sea diésel,

gas o cualquier tipo que se ofrezca en el mercado.

timacién del desplazamiento se obtiene conociendo que:
- DESPLAZAMIENTO = PESO LIGERO + CARGA UTIL + COMBUSTIBLE

"o.a que se desconoce el peso ligero, se aproxima gue la carga til mas
ombustible, representan entre el 40 y 50 % [22], pag. 463. del peso ligero.
rga (til comprende la carga general y el peso total por el nimero de
ajeros a transportar. La autonomia de la embarcacién serda de 12 horas
: :_vegacién, lo suficiente para que se cumpla dos viajes de ida y vuelta, y
hastezca de combustible al final de la jornada diaria; para cumplir con

{e objetivo, la nave debe alcanzar una velocidad minima de 40 nudos.

|a Tabla No. VI, se muestran los items para el calculo de eficiencia en el



abla VI. Calculo de eficiencia del transporte para las diferentes propuestas.

A B C
Carga util [ton.] 6.30 5.70 5.20
Combustible [gal.] 166.30 153.60} 141.50
Carga util + Combustible [ton.] 6.90 6.20 5.60
Peso ligero [ton.] 13.70 12401 11.30
Desplazamiento [ton.] 20.60 18.70| 16.90
Potencia [hp.] 1962.00f 1801.00]1649.00
Velocidad [nudos] 60.00 61.00] 62.00
Eficiencia (WV/P) 3.87 3.88 3.90

a velocidad del

epresenta el desplazamiento en toneladas.

ACV se mantiene fija,

Fuente: elaboracion propia

7
Plhp] = 0.3299 x W=

la Tabla VI, se puede observar que la de mayor eficiencia, es la propuesta

que abarca el 75% de la demanda de pasajeros y el 100% de la carga.

calculo de potencia nace a partir de una base de datos de 70

nj'barcaciones [20], de la cual se obtiene la siguiente expresion, donde W

pero cambia Ia
esolpotencia, lo que hace que cambie un pequefio porcentaje la velocidad.

ara determinar la velocidad inicial, se hace uso de la Figura 13.
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Figura 13. Relacién potencia-peso vs velocidad.
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on la relacion potencia - peso, se determinan las velocidades

correspondientes en nudos.

Figura 14. Desplazamiento vs Eslora.
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ido que el desplazamiento (W) es de 16900 kg,

1
L(m) = 0.6504 x W3
L = 16.69 [metros]

Figura 15. Desplazamiento vs eslora.
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zamiento (W) de 16900 kg.

B(m) = 0.3714 x W0-3153

B = 7.88 [metros]
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de la ecuacion mostrada en [a Figura 14, se obtiene la eslora (L),
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on las dimensiones obtenidas, se opta por aumentar un metro mas a la
slora calculada, proporcionando un espacio extra para clasificar la carga.
Por ende es necesario corregir la manga y determinar el nuevo peso de la

mbarcacion; dando como resultado las dimensiones mostradas en Ia

Tabla VII. Estimacion del desplazamiento y dimensiones principales.

Eslora 17.69 m.
Manga 8.35 m.
Peso 20.12 ton.
Potencia 1923 hp.
Velocidad 60 nudos

Fuente: elaboracion propia

2.2 Estimacion de pesos.

omo se menciono anteriormente, el peso de la embarcacion se divide en
dos: grupos; el peso ligero y la carga. Para la estimacion del peso ligero, se
bdivide en los siguientes componentes: estructurales, sistema de
ulsion, grupo eléctrico, control y vigilancia, sistema auxiliar, ouffiting y
bitabilidad, y armamento. Para la estimacion de la carga, se determina en

se a la carga atil y combustible.

stimacién de pesos para cada uno de los subgrupos, se hace en funcion
formulas obtenidas a partir de las curvas de base de datos, que

representan los pesos de 70 ACV,
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Peso estructural (W)
‘correspondiente estimacion se hace uso de la siguiente figura:

Figura 16. Estimacién del peso estructural.
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Fuente: [42], pag. 254

Figura No. 16, en el eje de las abscisas, se observa el desplazamiento
nave; y en el eje de las ordenadas la fraccion del peso estructural sobre

splazamiento. Ademas se observan tres curvas que corresponden a la

ey . . . P
nsidad del coichon de aire. Observando la ecuacién propuesta, —--°S- es la

sidad del colchdén de aire, P. es la presion del colchdn de aire, s es el

rea del colchon de aire, y W es el desplazamiento.

ende, si se divide en tres grupos la presién del colchén de aire, también

dividira la fraccion del peso estructural, como se muestra a continuacion:
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Wy 0z8 + 0.04 W75 $10.0064 ¢ ES CERCANO A 0.5
W w's (0 0064 _p£)1/3 . VS '
: NS
W, 0.007 W'/3 Pe
W= 024+ 7 S10.0064 = ES CERCANO A 1.0
Pc 3
(0.0064 ﬁ)
W, 0.008 W3 P
3= 021+ 7 S10.0064 = ES CERCANO A 2.0
Pe 3
(0.0064 ﬁ)

WIN) w
0.0064 =M . ESLORA x MANGA
VS[m] VESLORA x MANGA

20.12 [ton]+9.8 [F]«1000 (&}

17.69 [m] x 8.35 {m]
/17.69 [m] x 8.35 [m]

- 0.0064 - 0.7

gsultando cercana a 0.5, por lo tanto se calcula el peso estructural con la

cuacion siguiente:

W, 028  0.04W/3 028  0.04(20.12)/3

_ 028, 4 0.225
W W )1/3_) 2012)s (0.7

Pe
(0.0064 o

ltando un peso estructural igual a 4.54 [ton].




53

Peso del sistema de propulsién (W2).

El-peso del sistema de propulsion comprende: los componentes del sistema

de propulsién, ventiladores y ductos del sistema de sustentacion.

bido a que los componentes del sistema de propulsion varian
dependiendo del tipo de instalacién que se utilice, y para que éstos tengan
relacion con el peso, se marcan tendencias de acuerdo al tipo de

instalacién, tal como se muestra a continuacion:

Figura 17. Peso del sistema de propulsion.
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Fuente: [42], pag. 452
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1

W= (4254 5) (gram) "0

- 74 1923 [hp]
~ ( et m) * (550 % 20.12 [ton] * 60 [kn])

* (60 [kn]) —» 0.51

'_uitando un peso del sistema de propulsién igual a 10.27 [ton].
Peso del sistema eléctrico (Wa)

expresion que estima el peso del sistema eléctrico se la obtiene a partir de



55

Figura 18 se puede observar que no existe una correlacién lineal entre
desplazamiento y el adimensional del peso del sistema eléctrico; sin

bargo se logra obtener la siguiente expresion:

Figura 18. Peso del sistema eléctrico.
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W, 0.10 0.10
— = 0.0034 VW 4+ —— — 0.0034+/20.12 fton] + ~———
w VW 20.12 [ton]

- 0.0037

esultando un peso del sistema de eléctrico igual a 0.76 [ton].

debe tener en cuenta que para un disefio preliminar se revisan
idadosamente los componentes a utilizar para poder aproximar el peso de

‘mas exacta
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so del sisterma auxiliar (Ws)

uesto que en la siguiente figura solo se representan los sistemas basicos
Neumatico, hidraulico, aire acondicionado) se debera afiadir cualquier
eq.:uerimiento especial. Tambien se afadiré el peso del combustible y
lbricantes, en caso de que se haga uso especial de los mismos. Ademas,
ebido a que los sistemas de sustentacidon estan compuestos por hélices,
O'ﬁ:ductos, elementos de control de sustentacion, se calcula el adimensional
e_Iéf peso auxiliar menos el peso correspondiente al sistema de sustentacion,
._e esta manera se obtiene una mayor comprension de la distribucion del

istema auxiliar

Figura 19. Peso auxiliar, menos peso del sistema de sustentacion.

=
...-
-

i ! i
DASPLACEMENT WEFFG T
THIPE :

o
b
{

b1g -

AUXTLFATRY LESS LIFT SYSTEM WRIGHT freg -3 'LKM

.08 |~
n
v e
oo - —
& SES 1004
o
2.4 g et
* EES10u
AR
.02 j- CUSHMN CRAFT - JEFFB? el
a I ] i
5] too 1,500 12,000 100,000

DUPLACENENT (TONNER}

Fuente: [42], pag. 456



57

n la Figura 19, se puede observar una amplia dispersién con respecto a la
ea de tendencia de ACV, esto principalmente se debe a las diferentes
nciones que realiza el sistema de sustentacion, pero se obtiene la siguiente
Xpresion:

We — W, 06

0.

LS 3

2 20,0024 YW + 7=
W YW

Endonde W, g se lo calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Wis _ 0044+ 208
w T

Siendo W el desplazamiento en toneladas, y dando como resultado un peso

auxiliar igual a 2.05 ton.
s0 de equipos y mobiliario (W6).

la Figura 20 se presentan datos dispersos pero si existe una correlacion

entre ellos, y se obtiene la siguiente expresion:

W 2 0,007
—V\—f— = 0.00? \/W"l" W

Siendo W el desplazamiento en toneladas, dando como resultado un peso de

equipos y mobiliario igual a 0.22 [ton].



Figura 20. Peso de equipos y mobiliario.
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Fuente: [42], pag. 460

En la siguiente tabla se presenta en resumen la estimacion de pesos:

Tabla VIII. Estimacion de pesos.

Estructural 4.54 W1
Sistema de propulsion 10.27 w2
Sistema eléctrico 0.76 W3
Mando y vigilancia NA W4
Sistema auxiliar 2.05 W5
Equipos y mobiliario 0.22 W6
Armamento NA W7

Fuente: elaboracién propia
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3

En la Tabla VI, se observa que no se realizo la estimacion de pesos del
fema de mando y vigilancia (Ws) y del sistema de armamento (W?7), puesto
ué el ACV cumplird unicamente una funcidon comercial. En caso que se
esee incluir estos parametros, debera ser para una embarcacion militar y se

ealizara con las siguientes expresiones:

W, 014 W; W, 0.50
Wovw W' W W

Sistema de sustentacion.

n punto de partida para el disefio del sistema de sustentacién, es asumir
ue el conjunto flexible del ACV actuara como una especie de amortiguador,
incluye segmentos inferiores como cojin primario y una faldilla superior

ue actla como bolsa para la distribucién de aire.
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Figura 21. Distribucion de presiones de sustentacion.
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Fuente: [42], pag. 406

La Figura 21 muestra un diagrama de una distribucion tipica de presiones en
uﬁ sistema de sustentacion, donde q, s la presion de entrada de aire al
ventilador centrifugo, k,q, indica las pérdidas de presion de entrada, H;
indica un incremento considerable de presion, o que significa el cabezal de

presion total en el ventilador. En la seccién 3 del diagrama existe una

pérdida de presién por turbulencia, justo antes de que el aire ingrese a la

bolsa de aire, dando como resultado la presion P,. Luego el aire pasa por la

bolsa hasta llegar a ta falda, resultando una presion del colchon F.
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.1 Determinacion de potencia del sistema de sustentacion.

El calculo del caudal de aire involucra el calculo de un coeficiente de caudal

Q) y se representa como:

Q= ——2— [1]

Sc(2pe/ pa)®s

onde @ es el caudal de aire en (m3/s), S, es el area del colchén en (m?), p,
s la presion dentro del colchén en (N/m2), y p, es la densidad del aire en

$?N/m¢). El valor de Q depende de la velocidad de la nave, las pérdidas

erivadas de olas y el contro! de aceleracién. Segtin métodos estadisticos
ealizados en base a ACVs actualmente construidos se ha conseguido un

ango de coeficiente de caudal:

Q = 0.015 — 0.030 2]
i.por unidad de peso (ton) se escribe como:

Q/W = 5.0 —10.0 (m3/s /ton) [3]

stimacion inicial del caudal de aire se basa en la altura equivalente de

stentacion (H./1. ).

He/le = 0.05/W0S [4]
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He/le = KICPC/IC)O'S (5]

e H. o h en (ft) es la distancia de sustentacion desde Ia superficie hasta
alda, incluyendo los dedos flexibles; 1. = S./B, es la relaciéon de longitud
). S es el area del colchén en (ft?), B, es la manga del colchén en (ft);
es.el peso del ACV en (ton); p./l. es la relacion entre la presiéon del
chon y ta relacion de longitud (Ib/ft3); H es la altura de la falda en m, K,

E:=con1=,’(amte que 0.0035 < K < 0.0046 o que puede ser encontrada en la

Figura 22. Altura equivalente de sustentacién vs p./l..
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Fuente: [42], pag. 409

btenida fa altura equivalente de sustentacion, el caudal de aire es igual:
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Q = ¢l; He(2pc/pa)®® [6]

nde J; es el perimetro total de las circunferencias de las toberas de salida

aire en {m} y ¢ es el coeficiente de flujo (b = 0.6).
mplazando [6] en [1] queda que:

¢l; He
sl 7]

&l
Il

nocidos los datos de dimensionamiento en la Tabla No. IX, se comienza

a homologacion de unidades requeridas en las formulaciones:

Tabla IX. Dimensiones preliminares de sustentacion.

Pe 149,64 kg/m?
w 20120,00 kg.
B. 7,95 m.
Le 16,91 m.
He 0,95 m.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla X. Variables para el calculo de H,

H, 0,31] ft.
I 5546|  ft.
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Se 144719 ft2
B. 26,09 ft.
w 20,12 ton.
Pc 30,60 lb/ft?
Ho/le 0,005617 -
pc/le 0,5517 Ib/ft3
Ky 0,00486 -

Fuente: elaboracion propia

conocer K; se necesita entrar con p./l. v He/l. en Ia Figura 22, y da

o resultado K, = 0,0046.

a vez encontrado H, y mas los datos en la Tabla X, es posible calcular el
audal, asumiendo un valor preliminar del diametro de las toberas de 2,85ft, y
bién asumiendo que en todo el colchén de aire se ubicaran 4 toberas de

alida de aire.

Tabla XI. Variables para el calculo de Q

Q 100,82 m3/s
¢ 0,6 -
; (4 toberas) 10,91 m
d(tobera) 0,868 m.

Fuente: elaboracion propia

biendo obtenido el valor del caudal, se calcula el coeficiente de caudal.

Tabla XII. Variables para el calculo de Q.

| @ [ oo151678] - |
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Q/W 5,011 m3/s fton
Q 100,80 m3/s
S. 134,45] m2
Pc 1466,55 N/m?
Pa 1,20 s2N/m*

Fuente: elaboracién propia

omando en cuenta que (Q = 0.015 —0.030) y (Q/W = 5.0 —10.0 (m3/s /

)), se puede comprobar que los valores obtenidos de coeficientes de

audal estan dentro del rango esperado.

ra calcular la presién total en el ventilador es indispensable encontrar
s las pérdidas de cabezal de presion en las tuberias. El primer paso sera
'alla:r la relacién de presion de la bolsa de aire - colchdn (p./p.), la cual se
i'ne como 1.09, por experiencia de construccion de disefiadores
rfeamericanos. [42] La presion en los ductos de salida de aire, de ser
osible, debe ser igual en todos; por este motivo, en muchos casos las
rfas estdn conectadas entre si de forma paralela, logrando una presién

al.en las bolsas de aire, basicamente igual. Las tuberias se derivan a

atro puntos del ACV, que estan ubicados en proa, en popa, en forma

__tUdinaI y transversal, cada seccién nace de una bolsa de presion

ncipal, que envia el aire a una bolsa individual de cada seccion y a su vez

ada el aire a los orificios de salida que van en la falda.
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‘ecuaciones para calcular la presién en varios conductos dependen de las
ciones de presion colchén — bolsa y tendran varios grados de libertad, por
ue se utiliza métodos iterativos. La presion total del ventilador (H;) puede

restimada con las siguientes expresiones:

H;j = pe(pe/pe) + kapa(Q/d2")? + kgqg — krga

primer término de la derecha representa la presion de la bolsa, el segundo

resenta la pérdida del cabezal de presion desde el ventilador hasta la

d; es el diametro de fa hélice del ventilador, k4 es el coeficiente de pérdida

de presién desde la salida del ventilador a la falda, kg es el coeficiente de
pérdida de presion en la entrada al ventilador, kg es un coeficiente de
recuperacion de cabezal de presién a la entrada de aire, gg es el cabezal

_ dinamico de aire de entrada al ventilador, y se expresa:

qe = 0,5p,[4Q/(ndg%)]?

dg es el diametro de la entrada del ventilador, p, es la densidad del aire yQ

es el caudal de entrada de aire.
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qa = 0,5p,(Vs + Viy)?

Tabla XlII. Datos para calcular la presion total del ventilador.

Pe/Pc 1,09 -
Pe 1466,55| N/m?
d, 3,47 m
kg 0,33 -
kg 0,01000807 -
kg 1.00 -
Qg 68,04| N/m?
aa 575,67| N/m*
dg 3,47 m
Pa 1,20| s* N/m*
Q 100,82 m3/s
Vs 30,60 m/s
Vi 0,37 m/s

Fuente: elaboracion propia
Se tiene como resultado que la presion total del ventilador es H; =

2202,59 Pa.
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ia de sustentacién (N,,) puede ser resuelta por la ecuacién de
-donde se tendran en cuenta ciertos datos ya calculados, como

dé aire del ventilador (Q), fa presién total del ventilador (H;), la

_'_e! ventilador (ng) vy la eficiencia de transmision (ny); Y se expresa

guiente manera;

Nei = HjQ /{1000 ng ]

ando la presion en (N/m?), el caudal en (m3/s), y tomando en cuenta
multiplicacién de la eficiencia del ventilador y la eficiencia de
sion da como resultado la eficiencia del sistema de sustentacién

utilizando un valor de 0,7 [43]; se tiene que:

Tabla XIV. Datos y calculo de potencia de sustentacidn.

MN.C. 0,70
Q 100,82 m3/s
H, 2202,59| N/m?
N 317,24]  Kw
el 425,41 Hp

Fuente: elaboracion propia.
}no se observa en la tabla XIV, sera necesario seleccionar ventiladores
apaces de entregar alrededor de 430 HP, con 100 m3%s de caudal y con una

resion de 2200 Pa.
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-Seleccion de ventiladores de sustentacion.

sisten tres tipos de ventiladores: centrifugo, axial y de flujo mixto. El
__i'l_ador de tipo centrifugo entrega mayor presién de aire y menor caudal; el
ilador axial entrega menor presién y mayor caudal; el ventilador del tipo

‘mixto entrega una curva equilibrada entre presion y caudal.

eleccion del tipo de ventilador depende de la velocidad especifica del

ventilador, la cual se encuentra mediante la siguiente expresion:
N, =nQ"*/ (gH)*”®

Donde N; es la velocidad especifica, n es la velocidad del ventilador en
dis), Q es el caudal del ventilador en (m?/s), g es la gravedad (9,8 m/s?), H

es la presion total del ventilador (mmWg), y se tiene que:

Tabla XV. Calculo de ia velocidad especifica.

N, 2,77 -
n 157,08 rad/s
Q 100,82 m3/s
H 224,60 mmWg
g 9,80 m/s?

Fuente: elaboracién propia.
os dafos utilizados para encontrar la velocidad especifica son los que
enotan la totalidad del sistema, pero como ya se menciond anteriormente,

e instalaran 4 ventiladores para el sistema de sustentacidon y su
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guracion se puede observar en los planos de distribucion [ANEXO G],
o tanto el caudal de cada ventilador sera el cociente entre el caudal total
siguiendo esta aclaracion, recalculando la presion v la potencia, se tiene

e las caracteristicas de cada ventilador son:

Tabla XVI. Velocidad especifica para cada ventilador,

D (D¥1,15) 0,76 m
Ng 1,3997 -
n 1500 rpm
Q 25,2052 m3 /s
H 2175,9891| N/m?

Fuente: elaboracion propia.

os rangos definidos para decidir qué tipo de ventilador se debe utilizar, son

los siguientes:

Tabla XVIl. Rangos de velocidad especifica.

2< Ng <3 Apropiado para ventiladores centrifugos
2< N5 <4 Apropiado para ventiladores de flujo mixto
2<Ns >3 Apropiado para ventiladores axiales

Fuente: [42]. pag. 420

Con una velocidad especifica de N = 1,4 se opta por utilizar el ventilador

centrifugo, debido a [a mayor cercania en el rango definido.



7"

De acuerdo a los datos de caudal, presion estatica y diametro requerido; es
posible buscar en catalogos de fabricantes la hélice idonea para el sistema.
Por lo tanto, en funcion del catalogo del fabricante, el ventilador marca
SODECA, modelo 28125, cumple con los requerimientos para la sustentacion

del ACV. [ANEXO A]

2.3.3 Seleccion de motores de sustentacion.

La potencia total de sustentacién sera de 430 hp, la cual sera dividida entre 4
ventiladores centrifugos, y por facilidades de transmision de potencia y
espacios disponibles, se opta por escoger dos ramales; sera entonces
necesario escoger dos motores a un régimen de revoluciones de 1500 rpm,
de 215 hp de potencia cada uno, los cuales a su vez alimentaran a dos
ventiladores de sustentacion por cada ramal. Conociendo estos argumentos,

es posible buscar en catalogos de motores disponibles en el mercado.

Revisando los catalogos de la marca Cummins (ANEXO |, Figura 45), para
motores marinos, se encuentra que el modelo QSB6.7 del tipo Quantum
Series Marine, cumple con valores cercanos a los requeridos, con BHP=227
hp y 3000 rpm a plena carga. Conociendo que la velocidad de rotacion de
los ventiladores de sustentacion debe ser 15(50 rpm, sera necesario instalar

una caja reductora de engranajes con una relacion 2:1.
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2.4 Estructura flexible.

-a estructura flexible o falda flexible, esta encargada de contener el colchén
le aire sobre el cual opera el ACV, y de generar una brecha con la superficie
ara un menor gasto de energia durante el movimiento; la falda no siempre
ue flexible, pues los primeros modelos aparecieron como una estructura
igida, que no solo presentaron ineficiencia en la redireccion del flujo de aire,
ino también generaron una contribucién en la resistencia del movimiento
lebido a la poca altura de sustentacion. A esto se suma la poca absorcién al
mpacto de la olas y la falta de evasion de pequefios obstaculos,
ransmitiendo de forma directa la fuerza a través de toda la estructura,
rovocando fracturas y acortando su tiempo de vida; esto casi provoca una
emprana extincién del ACV, por ende se exigié un mayor desarrollo y una

yronta evolucion.
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Figura 23. Evolucidn de la falda.
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Fuente: [3], pag. 97
La estructura flexible es uno de los principales elementos del sisiema de
colchon de aire, ya que no solo incluye la sustentacion, sino ademas la
estabilidad y maniobrabilidad de la embarcacion. Por lo tanto es una parte
importante e influyente para determinar la viabilidad y hasta cierto punto la

rentabilidad de operacidén de la embarcacion.

La falda puede definirse como una estructura plegable y construida a partir
de un material compuesto, de tejido recubierto de elastomero, que se infla y

estabiliza la presion del colchén de aire.
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24.1 Sistemas de estructura flexible.

En la actualidad se encuentran diferentes tipos de formas de faldas flexibles,
las cuales deben adaptarse al problema de transferencia de carga desde el

mar (o superficie en la que se encuentre) hacia la falda, y ésta al casco.

Figura 24. Sistema basico de falda flexible

8A0
FINGERS JWEW FLRIMIERAL
SKIRY

Big-¥Finpoet Skirt Supe BFiirg

Perlcell Skircs

Laocp=Segment Skirt

Fuente: [22]

Cada tipo de falda flexible ha pasado por constantes mejoras, las primeras
versiones tendian a doblarse mas alla de! limite de deformacion, provecando
un mayor arrastre y en otros casos hasta el volcamiento; sin embargo, se han
venido desarrollando a través de un proceso de prueba y error, hasta llegar a
las actuales que presentan ventajas como: reducciéon en la potencia de
sustentacion, holgura con los obstaculos, disminucion en la resistencia con el

agua, mejor maniobrabilidad [3], [22].
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Entre los tipos de faldas sobresale, “falda de bolsa y dedos” (Bag — Finger
Skirt), la misma que se deriva del concepto de faldas de bucles y segmentos
(Loop — Segment Skirt), del cual se sustituyd el bucle por la bolsa,
asegurando que la presion en la bolsa sea mayor a Ia presién del colchdn.
lLas faldas anftes mencionadas corresponden a una clasificacion llamada
‘Respuesta”, que son faldas sometidas a grandes deformaciones
geométricas, en respuesta a las entradas de aire, incluso cuando el material
de la falda es inelastico; también existen faldas de “No-Respuesta”, donde la
falda no sufre deformaciones, excepto por el contorno de la region en
contacto con la superficie, que permite una pequeiia deformacion, esto se
debe principalmente por el material. Dentro de las faldas que “No-
Responden”, se tiene: Falda de conos (Jupe skirt) y Falda de celdas
{(Pericell); la primera consta de un sistema multicelular de conos truncados
invertidos, el nimero de conos necesarios son determinados por la carga Uil
y estabilidad, ademas presenta ineficiente manejo del flujo de aire debido a la
escasa superficie en contacto disponible [3]. La falda de celda es una

combinacién de la falda de bolsa y dedos con falda de conos.

Se elegira el tipo de falda que presente facilidades de reparacién y
mantenimiento, debido a que se encuenira expuesta a dafios como la
deslaminacién que es provocada por la entrada de agua, que afecta tanto el

Interior como el exterior del caucho; de cualquier modo se presentan més
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Abrasion provocada por el constante contacto con arenas, piedras,

efc.
Corrosion del elastémero si opera en agua salada.

Rasgado debido al revestimiento y calidad de adhesion utilizada.

‘falda de bolsa y dedos presenta la mejor disposicién de reparacion y
antenimiento, ya que aforfunadamente en la mayoria de los casos solo se

producen dafios en los dedos (dafio local), por consiguiente no afecta en la

alidad del rendimiento de la nave, y pueden ser reemplazados sobre

cualquier superficie. Teniendo en consideracién lo antes mencionado,
conjuntamente con las limitaciones que presenta la ruta a navegar, se

$e|eccion6 el sistema de bolsa y dedos.

4.2 Geometria de la falda flexible

No existe en la actualidad una teoria apropiada que pueda predecir la

‘geometria de la falda en su forma tridimensional, sin embargo se han
-desarrollado teorias bidimensionales simples (hace caso omiso a los efectos
de peso y rigidez), que junto con experiencias de embarcaciones y pruebas

con modelos, se pueden aplicar para el disefio de [a falda.

Se ha logrado usar relaciones y rangos que ayuden a predecir de forma

$encilla las dimensiones de la falda, siendo de utilidad en los primeros pasos
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del disefio; no obstante se encontré que los efectos de peso y rigidez del

material han tenido solo un pequefio impacto en la estabilidad.

Como se habia propuesto anteriormente para el disefio de la falda de bolsa y
dedos, es conveniente representar a la secciéon en forma bidimensional,
donde se pretende analizar las fuerzas que actian, formadas a partir de la

sucesion de arcos, como se muestra en fa Figura 25.

Figura 25. Bolsa y dedos para teorias simples

*&&\*

FEED HOLE

Fuente: [3], pag.101

Los andlisis nacen a partir de calcular Ia tensidén de arco por unidad de

"'.;I_anchura, y viene dada por:
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T= PB,* R,

onde P,[kg/m?] es la presion de la bolsa y R,[m] es el radio (R,
sualmente es 1/8 de la manga). Al no haber gradiente de presién o
iscontinuidad dentro de la bolsa, la tension por unidad de anchura puede

xpresarse como [3]:

T=F—-P)*R,
\ partir de la expresion anterior se puede encontrar una relacién geométrica

escartando los pesos y las cargas de los dedos.

n donde;

Py
1.10 < -I—J- < 1.80

c

or ende la forma de la bolsa depende de la relacién entre la presion de la
olsa y la presidn del colchdn del aire, entonces resulta no ser dependiente
el tamafio y se puede utilizar a gran escala y en modelos. Sin embargo las
argas en la bolsa si son dependientes del tamafio, esto significa que si la
resién en el colchén aumenta con un factor de escala A, también lo hara el
adio de la bolsa, entonces la carga del material de la bolsa aumenta en £*

omo se muestra a continuacion:
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T~ PARL) ~P#R* 42

24.3 Dimensionamiento de la falda flexible

Como se explica anteriormente, la teoria para el disefio de faldas se basa en
relaciones simples; y no esta excepto de esto el dimensionamiento de los

dedos y demas medidas que se ilustran a continuacién.

Figura 26. Geometria basica de una falda flexible.

ESTRUCTURA DEL CascO DIAFRAGMA ANTI-REROTE
Z
TANGUE DE DBOYAMTEZ {

TIERRA

Fuente: elaboracién propia
* h, : Profundidad de!l colchén de aire, medido desde la superficie hasta

la base del tanque de boyantez.
» hy ! altura del dedo, varia entre un 80 - 50 % de la altura de Ia faida h,

(profundidad del colchén) [22] [42], en la practica un 20% [42]
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adicional mejoraria el arrastre del dedo de la bolsa. El ancho del dedo
se encuentra entre un 40 - 50 % de su altura.

* h: es la brecha que existe entre la superficie y el dedo, los valores
tipicos van desde 2.5 a 15 cm [22] y se la puede obtener a partir de la

representacion de un promedio estadistico.

h 0.014
I (air gap) = —;h=0.091m

W
* h, : representa la depresién del agua cuando el ACV se encuentra
estatico.

P
h,, = =014m
Pa * g

* ¢ : angulo de inclinacién de entrada, generalmente entre 0°y 90°1°
* W :angulo de inclinacién de los dedos, en general se lo toma entre 40°

y50°16

Jebido a que hasta el momento no existen métodos de disefio sistematicos y

"émpletos para el dimensionamiento de la falda, se estima a partir de lo

resentado por BHC Technical Report SP 4432 [3] y Georgios Gougoulidis

] donde se resumen [ANEXO BJ [Tabla No. 1] los factores de disefio, que

® Un angulo muy pequefio presenta un arrugamiento en los dedos y uno muy grande
rovoca un mayor uso de material, por ende un aumento del peso.

?;?Para angulos menores a 40 grados presenta un mejor desempefio para la estabilidad
dtica, pero induce una menor area de presion acelerandolo répidamente.
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0 solo ayudan a dar un dimensionamiento inicial sino ademas a prevenir la

ozobra; a partir de ellos tenemos:

Tabla XVIl. Caracteristicas geométricas de Ia falda.

B, 7.955

Le 16.90 m.
Se 134.5 m?
P, 149.6 kg/m?
h, 0.954 m.
I 19.88 m.
Ca 7.955 m.
Heg 0.238 m.

T 594 kg/m?

Fuente: elaboracién propia

Por lo tanto, el disefio de la falda debe ser optimizado en etapas, utilizando

Lin refinamiento progresivo; para esta etapa de disefio conceptual de la nave

se puede partir en base a los presentados en la Tabla No. XVIII.

244 Seleccion del material.

Apartir de la tension que soporta la falda se determina el material a usar,

entre los existentes y de mayor comercializacion tenemos:

Natura! rubber.
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» Neoprene.

ique ambos son dos polimeros, el neopreno es sintético y resistente a los
bios de temperatura, por el contrario el caucho natural se encontrd fragil
clima frio y pegajoso en calor. Para la tensién que soporta la bolsa y
os de la falda, sumado la fuerza de arrastre de la falda, se determina el
o especifico de fabricacién requerido para el neopreno 30 (0z/yd?) [42],
ortando una tensién al desgarre de aproximadamente 240 ({b). Debido a
' los dedos se encuentran en contacto con el agua, el caucho natural no
ve sustancialmente afectado por la abrasion del calor, por ende se
ablece utilizar caucho natural HCL 1000g (30oz} Segment/Finger
erial'?, y para la bolsa neylon recubierto de neopreno de alta resistencia

L 1700g (500z) Loops/Bags Material.

5 Configuracion de la falda flexible.

configuracién de la falda flexible parte del seccionamiento del colchon de
 y del cambio de la presion dentro del colchdn en funcion de la elevacion,
nentando cuando la profundidad del colchdn disminuye y viceversa, por lo

lo es necesario crear un momento de recuperacidn, seccionando el cojin.

tp:/fww . hovercraficonsultants.co.uk/
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in el tipo de seccionamiento que se desee, la presion de la bolsa cambia
Incion del area de la seccidn, en consecuencia cambia el flujo de aire,
nas la configuracién de las areas repercute directamente en la
dilidad longitudinal y transversal. Existen muchas variaciones en cuanto
compartimentacion, sin embargo existe un grupo que produce mayor
ento de recuperacion [42] y a partir del cual se realiza la division.

XO G].

Sistema de propulsion

ACV’s son generalmente propulsados por hélices aerodinamicas, que
onan con o sin toberas. En el disefio de un ACV se debe tener muy en
ta los efectos causados por el viento, especialmente para Hovercrafts
lesempefian los 30 hasta los 50 nudos. El efecto causado por el viento

ne mayor significancia en los ACV’s que van a 55 nudos o mas. [42]

incipal problema al disefiar el sistema de propulsién, es reducir al
no el didmetro del propulsor (debido al peso y espacio ocupado), y
ntar al maximo la eficiencia energética, teniendo en cuenta que los
s de ruido estén en el rango permitido. La implementacién de toberas
njunto con propulsores de vértices mas finos, han logrado disminuir el

que producian los ACV's en alrededor de los afios 70. Las toberas o
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ictos optimizan el sistema, proporcionan un empuje adicional e

mentan estabilidad direccional a la embarcacion.

_sistema de propulsion se puede utilizar un propulsor o un impulsor

duccion en inglés: propeller, impeller), la funcion sera la misma ya que las

pciones cuentan con recubrimiento o tobera, la diferencia radica en que

ropulsor convierte un fiujo en empuje; mientras que el impulsor, transmite

lujo de un lugar a otro, generalmente utilizado en bombas centrifugas o

i[es.

Figura 27. T/N vs. D/IN*0,5.
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e acuerdo a estas consideraciones, el sistema de sustentacion lleva
istalado un impulsor y el sistema de propulsién lleva instalado un propulsor
on recubrimiento o tobera. Segln la Figura 27 los propulsores con
2cubrimiento  entregan un mayor empuje con una menor relacion de
iametro, es decir, ocupan menos espacio a bordo, cumpliendo de esta

1anera el requerimiento de eficiencia en la propulsion.

5.1 Estimacién de potencia.

ara la estimacién de potencia se necesita tomar en cuenta el empuje que
ecesitard desarroliar cada propulsor, la velocidad de avance y el coeficiente
ropulsivo. El empuje que aporta cada propulsor puede ser encontrado
umando la resistencia aerodinamica, la resistencia de la falda flexible y la

sistencia ocasionada por olas.

a resistencia aerodinamica es la que aporta el aire cuando el casco y la
Uuperestructura avanzan a cierta velocidad a fravés del aire; puede ser

scrita de la siguiente manera:
Ra = Ca*%*sa*vz

onde R, es la resistencia aerodinamica en (N), €, es el coeficiente para el
erfil aerodinamico de arrastre, p, es la densidad del aire en (N s?/m*), 5, es

J proyeccion frontal del casco y de la superestructura sobre el agua en (m?),
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/ v es la velocidad de avance en (m/s). , es un valor conseguido en
xperimentos en tdneles de viento para disefios especificos de ACV's;
varticularmente C, para embarcaciones de pasajeros es generalmente
equedio y puede ser estimado en base a la geometria de otra embarcacion
imilar. C, puede ser asumido entre 0,4 y 0,6 [42], donde el menor valor es

vara formas finas y el mayor valor es para formas mas rusticas.

=| aire presurizado debajo de la falda flexible se escapa por los bordes y
lebe ser compensado, esta masa de aire se acelera en funcién de la
velocidad de la embarcacién, creando de esta manera un momento de

arrastre aerodinamico, el cual puede ser escrito como:
Rn=Q*pa*v

Donde R, es el momento de arrastre aerodinamico en (N), @ es el flujo de
aire de entrada en (m3®/s), p, es la densidad de la masa de aire en (N s?/

m*) y v es la velocidad de avance en (m/s).

El caudal (Q) puede ser encontrado a través de la ecuacion de fa continuidad,

que dice:

Q=A=v
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Donde Q es el caudal en (m3/s), A es el 4rea a través por donde pasa el

fluido en (m?), v es la velocidad de avance en (m/s).

Asimismo, la resistencia de la falda se produce por la atraccion fisica entre la
superficie del agua y el material. Esta resistencia (R,,) se compone en:

friccion con el agua (Rs5), resistencia por presion de la falda (Rsp), resistencia

por saipicadura (Ry,) y resistencia por inercia (Ry;), pero de acuerdo a [42]

pag. 101, la resistencia total de la falda puede ser escrita asi:
Rsk = Rgks + Rego

Donde Ry, en (N) es la resistencia total de la falda, Ry, es el arrastre de Ia
falda en la superficie mojada, Ry, es el arrastre debido a las olas.

Deduciendo el arrastre en superficie mojada se tiene que:
Roa = Cyax1076 # (/7034 % 1% 5.2« q,,

Donde (g, es el coeficiente hidrodinamico, h es la altura de sustentacién

(m), ; es el perimetro de la falda (m), ¢,, es el cabezal hidrodinamico a la

velocidad del ACV (Pa). (g, se puede encontrar mediante la siguiente

exXpresion:

Csk1 = 1,35 4+ 0,112 * (p¢/1.)
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onde p, es la presion del colchdn de aire (Pa).

resistencia de arrastre debido a las olas se deduce de la siguiente

Rgkz = Gz * Ry

Donde Cy,., es el coeficiente de arrastre debido a las olas, R, es el momento

arrastre debido a las fugas de aire en la falda (N) y se expresa asi:
Ry = Cw * pc® * Be/(pw * 8)

onde C,, es el coeficiente de arrastre, p. es la presién del colchén (Pa), B,
la manga del ACV (m}, p,, es la densidad del agua y g es la gravedad. C,,
E_uede ser encontrado entrando a la curva de coeficientes (figura No. 28), la
cuaE esta en base al nimero de Froude (Fr = v/\/g*L) y la relacién (B./
:_;—0,5). lterando la velocidad con una separacion de 10 nudos, desde los 20

Qhasta los 70 nudos, y hallando el respectivo numero de Froude, se obtienen

valores de C,, = 2 — 1,3 — 0,75 — 0,5 — 0,25 — 0,2).
Y CSRZ = {{2!8167(]35/1(:)“0'259] - 1}1

Donde p. es la presiéon del colchén y [, es el perimetro del colchdn, ya

mencicnados anteriormente
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a resistencia por olas es una fuerza absorbida debida a la creacién de olas
lando el ACV se desplaza a través del agua, asi sea Unicamente sobre la
perficie. Generalmente las olas se forman en el area de proa de la falda y
imentan su cresta cuando el aire en el colchén agita las moléculas de la

iperficie
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Figura 28. Estimacion del coeficiente de arrastre de la falda.

5.0
BA=100 o . {

BA=1.00 .
BA=050 ——u_
BAH=0725 ~— ——
B/M=0.125 —-—-—

/\
channel width / \ [ \ / ]
H....g-rcatf:l' than 10/, / \ ;f\_ \ ”’-
and infinite depth { \“ f

3.0 -
AR \ { \‘\.“

4.0

'-.v"-'e.::_______
3\
Vi
\
-
% oinitll
prwmnpteerel
-
d

A0

{
£

|

S L R ‘\
1.0 A L
SN N \
i \

il \J byl

ks TR Y
)
]

—

- g
-
e |
k i
e =

[ ™

"
e LA
i
==

0 0.5 1.0 L5 2.0 2.5
1.5 0.8 Vel 2v . '
| ] ST | I 1 1 :
e 5.0 2.0 1.0 0.6 0.5 0.4 0.3
Fri=viJgl.

Fuente: [42], pag. 87

3 resistencia por olas sera constante a cada régimen de velocidad ya que

iepende directamente del peso (W), y se expresa:

Ry =Wxa"
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nde W es el peso de la embarcacion y a” es el angulo entre la superficie

| agua y las lineas de la falda de proa y popa, que segun la referencia [42].

g. 118 varfa entre 0,25y 0,5.

cogiendo los datos necesarios para el calculo de la resistencia total se

e gue:
Tabla XIX. Datos preliminares.
. . Unida
to { Valor {Unidad| Dato | Valor | Unidad | Dato Valor d
2 06/ - | [ o4 - | 49,7 m.
1 1,2[Ns¥m*| Bc 7,95 m. Se 134,355| m? |
a 12| m? Dw 1000]| kg/m3 h 0,088] m.
30,6 mfs W 20,12 ton. K 1,15-1,25 -
16,9 M a” 0,25 ° Csk1 2,341 -

Fuente: elaboracion propia.

ando para cada valor de velocidad y elaborando una tabla de datos se

ene qgue:
Tabla XX. Calculo de la resistencia.
Vel. R Aero. Caudal R Mom. Aero.

/ (nudos) |Ra (N)(0,4Ca)| Q (m3/s) Rm (N) Froud
20,0 2986 1224 14982 0,8
30,0 674,2 1836 3370,9
40,0 1198,5 244 8 59927

18727 308,0 9363,6




700 | 36705 | 4284 | 183527 | 2,8
R Mom. R Falda R Total | R Total R

Falda | Aero. Falda | TOTAL.
Cw | Rw(N) gw | Rsk(N) | Rta(N) | Rtsk (N) | Rt(N)
2,0 36,3 | 52020 | 626,9 | 17978 | 6633 [ 2830
1,3 236 | 117045 | 13757 | 40451 | 1399,3 | 6261
0.8 13,6 | 208080 | 24286 | 71912 | 2442,2 | 11079
05 9,1 325125 | 3787,4 | 11236,3 | 3796,5 | 17288

637245

22023,2

Fuente: elaboracién propia.

a una velocidad de crucero de 60 nudos, se observa en la tabla No. XX,

: la resistencia al avance del ACV (R total) sera de alrededor de 25000 N.

potencia mecanica que sera necesaria para impulsar la nave a 60 nudos

de encontrarse con el empuje necesario:

P=E=V

nde P es la potencia en (watts), E es el empuje en (N), V es la velocidad
(m/s). Empleando un empuje de 25000 N, una velocidad de 30,6 m/s, con
factor de seguridad del 15% en el empuje y con una eficiencia propulsiva

0,75, se obtiene una potencia EHP=1574 hp.
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2 Seleccion de propulsores.

no primer paso para la seleccién de los propulsores, se toma en cuenta el
de serie de las palas, en este caso se opto por las series mas conocidas,
series NACA. Dentro de los catalogos disponibles de dichas series, hay 3

ibles opciones a elegir: de 3 palas, de 4 palas, y de 4 palas dual-rotating.

a las series NACA de 3 palas se tomd dos modelos referenciales: N°

9A-18 y N° 62672-18. [15]

'expresién para hallar el empuje de un propulsor, [6] es la que se indica a

tinuacion:
T=Cr#p*n®+D*

:r':de T es el empuje en Ibs, Cr es el coeficiente de empuje, p es la
ri_SEdad de la masa de aire en slugs/ft®, n es la velocidad de rotacién en

is, D es el diametro del propulsor en ft.
';:'p_otencia desarrollada por un propulsor [6] puede expresarse asi:

P=Cp+p*nd+DS
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e P es la potencia en Ibs ft/s, Cp es el coeficiente propulsivo, p es la

sidad de la masa de aire en slugs/ft®, n es la velocidad de rotacién en

vis), D es el diametro del propulsor en ft.

emas para la seleccion del propulsor es necesario conocer la velocidad de

ce gue se representa con la siguiente expresion:
]=V/nD

‘__e J es la velocidad de avance, V es la velocidad del ACV menos la
;idad del viento, n es el régimen de rotacién en rev/s y D es el diametro

propulsor.

vez conocida la velocidad de avance, variando el régimen de rotacién
ximado 2200 rpm) hasta encontrar valores adecuados de potencia, y
ndo coeficientes de empuje y coeficientes propulsivos de acuerdo a las
las de series NACA para 3 palas; se puede aproximar la potencia que
gara un propulsor de 3 palas, a cierto diametro y a ciertos angulos de

de las palas.

arén calculos para las series disponibles en los textos referenciados, que
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NACA 6259A-18 de 3 palas, con angulos de ataque de 34,9 y 39,8

mbarcacion necesita un empuje de 25000 N para alcanzar 60 nudos de
idad, desarrollando una potencia total de 1574 hp. Una embarcacion
ﬁecesite dicha potencia, y que lleve instalado un solo propulsor a bordo,
ria inmersa en problemas de espacios e instalaciones de ejes motrices,
Qu'e el diametro del propuisor seria demasiado grande. Se decidio instalar

élices propulsoras con sus respectivos motores y ejes motrices.

esta asuncién se puede dividir la potencia efectiva en 2, para encontrar

ropulsores que desarrollen 787 hp cada uno y tengan el mismo efecto
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liendo estos argumentos se puede elaborar curvas de potencia de las
ces analizadas, para hallar la que desarrolle una potencia similar a la

ancia requerida y tenga el menor diametro posible.

Tabla XXI. Potencia entregada de todos los propulsores consultados.

THP [hp]
NACA 6259A- |CLARKY 6267A-| CLARK 'Y 5868-9
18 de 3 palas 18 de 3 palas de 4 palas

34,9° | 39,8°. | 352° | 40,1° | 35.0° | 40.0°
(m.)

1,32 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,37 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,47 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,52 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,57 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,68 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,73 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,78 1 0,00 0,00 0,00 | 60391 | 0,00 0,00
1,831 0,00 | 527,24 | 493,30 | 695,26 | 488,34 | 619,11
1,88 |448,03| 605,60 | 567,63 | 806,83 | 561,93 | 710,96
1,93 |520,61| 694,15 | 650,76 | 932,76 | 644,26 | 813,46
1,98 1595,28| 794,12 | 743,49 |1074,48| 736,08 | 927,51
2,03 |678,42] 902,69 | 846,63 |1233,49| 841,02 |1056,88
2,08 |770,74(1022,90| 959,46 | 1411,44] 954,71 |1198,93
2,13 |873,01[1155,67|1084,11{1610,07 |1080,53 | 13359,61

Fuente: elaboracién propia.

ﬁservando la Tabla No. XXI, el didmetro del propulsor a 787 hp, oscila entre

38 y 2,0 m, para los 6 tipos de hélices analizados
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Figura 29. Curvas de potencia de los propulsores y potencia requerida.
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Fuente: elaboracion propia.
\borando curvas de potencia para cada helice se puede escoger la que
s se acerque a la potencia requerida y al menor diametro, observando la
jura 29, se nota que la hélice del tipd CLARK 3P con angulo de ataque de
1 grados es la que desarrolla la potencia requerida a un menor diametro,
alrededor de 1,87 m. De acuerdo a los diametros disponibles, se tendra
e el diametro del propulsor es 74" (1,88 m.) y su potencia necesaria sera
807 hp, utilizando el perfil CLARK de 3 palas con angulo de ataque de

'l
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Segiin la marca Hartzell Propeller INC [18], el modelo de hélice HC-3EYR-
{RF / F7392 / SM7, cumple con los requerimientos de didmetro, nimero de

jalas y angulo de ataque ya mencionados.

| diametro de las toberas de las hélices se expresa como:
Dt=1,15*D

Donde Dt es el diametro de la tobera y D es el diametro de cada propulsor.

Dando como resultado un diametro de la tobera de 2,16 m.

Fl indice de ruido puede ser estimado con la siguiente expresion:

dB = 72 + 8,2 * log(P)

Donde dB es e! indice de ruido y P es la potencia en (hp); dando como
resultado 99 dB de ruido para todo el conjunto energético que es de 2030 hp,
valor que esta dentro del rango permitido de maquinarias que es maximo 100
dB. A pesar de estar dentro del rango permitido se debe considerar aislar las
paredes de salas de maquinas y habitabilidad, y hacer un analisis de ruido

mas extenso.

2.5.3 Seleccion de motores.

Conociendo que la potencia necesaria para alcanzar 60 nudos es de 787 hp

por cada ramal de propulsion y que los propulsores necesitan 807 hp, a un
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de revoluciones de alrededor de 2200 rpm, es posible buscar en

s de motores disponibles en el mercado. (Anexo |)

do los catalogos de la marca Caterpillar (figura No. 30), para motores
. se encuentra que el modelo 3406E del tipo High Performance - E
normalmente utilizado para botes planeadores o naves de alto

ento, cumple con valores cercanos a los requeridos, con BHP=800 hp

rpm a plena carga.

Figura 30. Caracteristicas principales Caterpillar 3406E
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I ren inam e
man. $ V1484 641178 1754954
. AN &0 41538 4541231 ¥ 2999

RATINGS AND FUEL CONSUMPTION |
whp bhp BRW asp cloys rpm US.gph LY ‘

Cass 4% P IA sc 1m0 u3 ! | S |
| 482 478 34 TA « 1800 22 i AR | R
| 458 150 410 A p 2100 73 17

&8 o0 g TA Lo Hoo 293 Il In-tine & 4-Swoke-Cycle Diesel
T ) | B L ¥ 44 TA SC Y00 s 1M4 B 5 Suske YAxdim 17 S

1} ] o mw A S 200 Me 1533 Enuplas st LT Th & lavws

" VT P RrAp— K N Bdanin v Bysael ead! Comwrricn b wvee

ol ww e SAT e, ko nellactng 150 sl i frpeesd -~ | Gagios Sy seight ipgred) 2% 37 B o130

sl vy { el e §F AR

Fuente: CAT marine engine, selection guide, pag 21.
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2.5.4 Transmisién de potencia.

| diametro del eje de transmisién de potencia puede ser estimado’®,
eniendo como referencia que el esfuerzo a la tensién en la punta del egje,

debe ser 700 N/mm?, por lo tanto el didmetro puede ser expresado:

D = 11,5 (Pp/n)*/3

Donde D es el diametro en (cm), P, es la potencia al eje en (kW) y n son las
revoluciones del eje en (rpm). Usando los datos ya conocidos de cada motor
de propulsién se tiene la Tabla XXII, en donde se especifica que el diametro

de los ejes para cada motor sera de 7,3 cm.

Tabla XXII. Calculo del diametro del eje

PD 588,32 kKW.
n 2300 rpm.
D 7,30 cm.

Fuente: elaboracion propia.

2.6 Calculos estructurales.

El dimensionamientio de los elementos que forman parte de la cuaderna
maaestra, se lo ha realizado de acuerdo a las Reglas para la clasificacion de
"High speed, Light craft and Naval surface craft’ para una embarcacion de

:pasajeros segun lo estipula Det Norske Veritas, D.N.V., 2002 [7] para una

1 Disefio Naval 1, notas de clase, Ing. Cristobal Mariscal Dfaz, pag 40.
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cacion de  aluminio. DNV define a un hovercraft como “una
arcacion en donde todo o una parte significativa de su peso, puede ser

rtado en reposo o en movimiento, por un colchon de aire continuo”.

os diferentes tipos de cuadernaje, se ha considerado un sistema

'\)ersa! [ANEXO DJ; para el analisis segun DNV es necesario partir del

cilculo de la aceleracion vertical, tipica para embarcaciones de gran
ocidad vy poco desplazamiento, seguido del calculo de presiones segun el
de casco. Después de este proceso se estiman los minimos espesores
ueridos en cada seccién y se realiza el calculo del minimo modulo

eccional de la embarcacion y de los elementos estructurales [ANEXO D]

h-_el calculo del minimo modulo seccional para la cuaderna maestra y cada
figuracion de las secciones del casco y superestructura, se deriva al
.'t':eso de seleccion de espesores y tipo de refuerzo segln ofrece el
ercado. En el ANEXO D, Tabla LXIl se comprueba el cumplimiento del
imo modulo seccional requerido con un factor de seguridad de 1.63 (1.5

recomendable por DNV}.
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Criterios de estabilidad y maniobrabilidad

J Criterio de estabilidad intacta.

normas dictadas por las casas clasificadoras de la actualidad, no son

ntadas a la sustentacién dindmica de naves de alta velocidad,

ecificamente refiriéndose a los aerodeslizadores. En base a experimentos
lizados en otros modelos y pruebas a naves existentes y también algunas

sideraciones de DNV acerca de (Passenger Craft Requeriments,

mational Code of Safety for High-Speed Craft, 2000 HSC Code), se ha

odido recopilar criterios que puedan aportar a una operacién estable de un

cv.

2 Estabilidad y altura del coichdn de aire.

>1 el colchén de aire puede ser bien compartimentado y tener una relacion de
ff’esién pt/ pc = 1.3, que puede ser asumida, la altura de la falda debe estar

entro de los siguientes rangos:

Tabla XXII. Consideraciones para la estabilidad en el colchén de aire.

Consideraciones Comprobacion
h =
Bsk .17 0,954/7,95 =0,12
B
(Zg + hg) /B, < 0,33 (0,9 +0,954)/7,95 =0,23

Fuente: elaboracién propia.
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onde hy, es la altura de la falda en (m), B, es la manga del colchén en (m) y
f.zg es la altura CG en (m). Observando la Tabla XXIll se encuentra que los

equerimientos para que el ACV en funcién del colchén de aire sea estable,

stan dentro del rango moderado y cumplen con lo prescrito.

7.3 Alturas metacéntricas transversales y longitudinales para

equefios angulos de escora.

Conociéndose que las alturas metacéntricas son aspectos muy importantes
para describir la estabilidad de una nave, en el caso de embarcaciones con
esloras considerables y con pequefios angulos de escora. Por lo tanto,
pueden escribirse algunas expresiones comprobatorias para pequefios

angulos de escora:

Tabla XXIV. Consideraciones de estabilidad en funcién de alturas

metacéntricas.
Consideraciones Comprobacién
hg = hg/B. = 0,3—0,4 13,18/7,95 = 1,65
hy =hy/le 21,0-15 51,21/16,905 = 3,029

Fuente: elaboracién propia.
Donde hy denota la altura metacéntrica transversal y hy denota la altura

metacéntrica longitudinal. Observando la Tabla XXIV, se nota que las
consideraciones de estabilidad para pequefios angulos de escora, cumplen

con lo prescrito y el disefio esta en el rango moderado de estabilidad.
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-2.7.4 Requerimientos para estabilidad a grandes angulos de escora.

La estabilidad transversal de un ACV bajo la accion del momento de escora a
grandes angulos, debe cumplir con criterios segun OMI| [26], a tres
condiciones de carga: al inicio de la jornada, mitad de jornada y al final de
.jornada. Los calculos se pueden encontrar en el ANEXQO E, los criterios y

resultados son los siguientes:

Tabla XXV. Criterios de estabilidad a grandes angulos de escora

CRITERIOS OM!

Criterio 1 |Area hasta 30° >=10,055 |[m.rad]
Criterio 2 | Area hasta 40° >=(0,09 |[m.rad]
Criterio 3 | Angulo de volcamiento (Cv) > |40 [grados]
Criterio 4 |Area entre 30° y 40° > (0,03 [[m.rad]
Criterio 5 |Area entre 30° y Ov > 10,03 |[m.rad]
Criterio 6 |GZ para 0>=30° > 10,2 [m]
Criterio 7 |GM > 10,15 i[m]
Criterio 8 |GZ > |25 [grados]

Fuente: elaboracion propia con Criterios OMI segun International Code of

Safety for Passenger Ships.

Tabla XXVI. Resultados de criterios de estabilidad a grandes angulos de
escora.

CONDICION 1
5 .
CRITERIOS OMI Resultado h | Satistace
requerido Criterio?

0 1|Area hasta 30° |>=]0,055]| [m.rad] 1,043 5%| Cumple




106

asta 40° >=| 0,09 [m.rad] 1,438 6%| Cumple
ulo de volcamiento
i > 40| [grados] 70 57%| Cumple
aentre 30° y 40° > | 0,03 [m.rad] 0,395 8%| Cumple
aentre 30° y (v > 1 0,03 [m.rad] 1,166 3% | Cumple
para 0>=30° > 0,2 [m] 2,380 8% /| Cumple
> 1 0,15 [m] 16,771 1%| Cumple
>= 25| [grados] 25 100%| Cumple
CONDICION 2
CRITERIOS OMI Resultado | ° | Satisface
requerido | Criterio?
rea hasta 30° >=10,055| [m.rad] 1,060 5% | Cumple
rea hasta 40° >=1 0,09 [m.rad] 1,459 68%| Cumple
ngulo de volcamiento
] > 40| [grados] 70 57%| Cumple
rea entre 30° y 40° > | 0,03 [m.rad] 0,398 8% | Cumple
Area entre 30° y Ov > | 0,03 [m.rad] 1,180 3%| Cumple
GZ para (1>=30° > 0,21 [m] 2,399 8%| Cumple
! > 1 0,15 [m] 17,334 1%| Cumple
Z maximo >= 25| [grados] 25 100%| Cumple
CONDICION 3
CRITERIOS OMI Resultado | 7 | Satisface
requerido | Criterio?
Area hasta 30° >=[0,055| [m.rad] 1,073 5%| Cumple
Area hasta 40° >=| 0,09} [m.rad] 1,470 6%| Cumple
Angulo de volcamiento
{Ov) > 40| [grados] 70 57%| Cumple
Area entre 30° y 40° > | 0,03| [m.rad] 0,398 8%| Cumple
5| Area entre 30° y v > | 0,03 [m.rad] 1,173 3%| Cumple
|GZ para 0>=30° > 0,2 [m] 2,396 8%| Cumple
1 GM > | 0,15 [m] 17,920 1%| Cumple
8| GZ maximo >= 25 |[grados] 20 125% | No cumple

Fuente: elaboracion propia.
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'general los ACV's no tienen grandes angulos de escora, comparandolos
bugues de desplazamiento; pero para el andlisis se toma 25 grados
omo un angulo de escora grande. Seguln la Tabla XXV! se observa que el
CV en proyeccion, cumple con todos los criterios de estabilidad a excepcion
GZ méximo que no cumple debido a que la carga a bordo ha sido

esalojada al final del dia.

7.5 Requerimientos de estabilidad en averia y compartimentacion de

a estabilidad y flotabilidad en condicidn estatica del ACV no tiene que verse
ectada cuando existan averias en el fondo o en el costado del casco.
"Ademés, los dngulos de disefic y el francobordo del tanque de boyantez no

deben variar de forma significativa por cualquier entrada de agua. En base a

estos requisitos, se pueden verificar los siguientes criterios:

* En el calculo de flotabilidad, el coeficiente de espacios libres debe ser:
0,95 en éareas de pasajeros y fripulacién, 0,80 en dareas para
maguinaria y 0,6 en bodegas de carga.

+ EIACV en modo estatico y en uso del tanque de boyantez, debe tener

una distancia minima de 75 mm entre la linea de agua de méxima

carga y la cubierta superior del tanque de boyantez.
¢ La altura metacéntrica transversal en estado de averia no debe ser

inferior a 0,05 m. El rango de estabilidad transversal debe ser mayor a
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30° en el caso de inmersidn simétrica y mayor a 20° en el caso de

inmersion asimetrica.

Tabla XXVII. Criterios de estabilidad en averia.

Criterio Rango Valores Comprobacion
Espacios libres | (g, 2 0,95 Cap 2 0,97 Cumple
Com = 0,80 Com = 0,85 Cumple
Coe = 0,60 Coc = 0,60 Cumple
Francobordo F, =2 75mm | Fp, = 200mm Cumple
Altura hg = 0,05m hg = 13,18 Cumple

Metacéntrica

8, = 30° 8, = 70° Cumple
6, = 20° By = 25° Cumple

Fuente: elaboracién propia.
Como se observa en la Tabla XXVI!, el ACV en proyeccién cumple con todos
los criterios de estabilidad consultados, lo que denota que su rendimiento en

modo estatico es dptimo.

2.7.6 Requerimientos de navegabilidad.

Las condiciones de olas y viento limitan las operaciones regulares del ACV,
dichas condiciones pueden exigir cierto aporte para navegar como se lo ha
planificado en el disefio. Por este motivo se toman en cuenta ciertos criterios

de navegabilidad.
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La estabilidad de la nave en olas se basa en algunos requisitos que se
obtienen con pruebas en modelos y con estadisticas de naves existentes.
Algunas pautas sencillas controlan el disefio debido a las olas, y la mayoria
de estos criterios se enfocan en el rendimiento del ACV y la comodidad de

los pasajeros.

La pérdida de velocidad debida a la accién de las olas y del viento, puede ser
- significativa si se compara con la operacidn en aguas franquilas. Para
- satisfacer los requisitos es necesario estimar una potencia de reserva de la

nave.

Los efectos de slamming en ACV’s generalmente son 50% menores a los
~efectos en una embarcacidén planeadora. Sin embargo las presiones en el
peak de proa varian entre 3,45 bar. Los miembros estructurales que soportan
mas los efectos de slamming son los paneles inferiores, incluyendo los
longitudinales y transversales, y éstos deben ser disefiados con una presion
:; de 2,07 bar. Las presiones debidas al efecto slamming caen linealmente

hasta 25% hasta la popa.
La presidn puede ser estimada con la siguiente expresion:

p=0,0324+K;+«V,»V
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Donde p es la presion en Ib/plg?, K, = 2 es un factor de ponderacién de la
estacion en el casco, V es la velocidad del ACV en ft/s, ¥, es la velocidad

vertical relativa en ft/s y es:
V, = 2,26 # 0+ H/ (1, "% + V;

; Donde H es la altura de [a ola en (ft}, [,, es el largo de la ola en (ft}, V; es una

tasa de salpicadura (2 ft/s).

Tabla XXVIII. Estimacién de presion en el fondo del tanque de boyantez a pr.

H [164 [ft
L, 52,01 |f
v, |2 ft/s

V, |36 |fis
v 101,26 | fUs
K, |2 -
p | 23,62 | Ib/plg2

Fuente: elaboracion propia.

Seguin la Tabla XXVIII, la presién en el peak de proa del tanque de boyantez
es de 23,62 Ib/plg? (1,63 bar), valor que esta dentro del criterio de slamming,

por lo tanto si cumple.

2.7.7 Requerimientos de maniobrabilidad.

Existen algunas consideraciones para embarcaciones del tipo Hovercraft que

se describen a continuacion.
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io de giro a alta velocidad.- Es normal que un ACV tenga suficiente
ue en sus timones, para gue la nave gire con fuerza mientras viaja a gran
cidad en una direccion dada; el problema de un ACV se centra en
ybrar la posicion inicial después de que se haya hecho el giro, y evitar los
lizamientos laterales mientras se mantiene la velocidad. El radio de giro
proporcional al empuje generado por los propulsores, debido a esto es
» el tema principal para el disefio de maniobrabilidad, es estimar una
ocidad adecuada al tiempo meteorolégico del lugar donde va a operar el

V.

pacidad para mantener la ruta después de olas.- Generaimente un ACV es
rodinamicamente estable de cara al viento, la situacién critica es cuando
nen el viento a favor. La aplicacion de presiones intermitentes bajo el
lchén de aire ayuda a mejorar las precipitaciones inestables de
aniobrabilidad. Pero en condiciones de viento en calma, como en la zona
| oriente ecuatoriano, no sucede dicho problema. Para lograr estabilidad en

ento a favor o en contra, lo Gnico que se hace es incrementar el area de las

alas o timones verticales.

ara estimar el radio de giro se necesita conocer el coeficiente de empuje de

 hélice, y la expresion dice que:
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fDonde Cr es el coeficiente de empuje, T es el empuje del propulsor, p es la
densidad del aire, n son las revoluciones de la hélice, y d, es el diametro del

‘propulsor.

;Obteniendo un valor de C; = 0,23 y observando en la Figura 31, para hélices
:-:cubiertas con tobera, aproximadamente el angulo de giro que tendra el ACV

;fseré de 28 grados.

Figura 31. Empuje y angulo de giro para una hélice con Tobera.
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Fuente: [22], pag. 194.

.7.8 Requerimientos para habitabilidad, ruido interno o externo y

niveles de vibracion.

os criterios de habitabilidad se utilizan para influir directamente en la
comodidad de los pasajeros y tripulacién. Amplitud de espacios y
'n'iqvimiento, como también aceleraciones verticales, son los puntos de

foque en el disefio de habitabilidad. Fijaciones de los asientos, soportes de
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los motores, etc. deben soportar cargas debidas a las aceleraciones,
mientras que montajes flexibles deben funcionar como amortiguadores de

vibraciones.

Debido a la alta velocidad del ACV y la ligereza de la estructura del casco, a
gf.g_eso sumado alta generacién de potencia de motores de propulsion y

sustentacion, el aerodeslizador se ha caracterizado por un alto grado de

bracion, alto nivel de ruido y grandes aceleraciones verticales. Estos

ciores reducen la habitabilidad de la embarcacion, pero con el pasar de los
fios, las nuevas tecnologias en fabricacion de motores vy hélices han

yudado mucho en la reduccién de dichos inconvenientes.

ara evaluar la habitabilidad, autores recomiendan utilizar el criterio 1SO

631, pero para eso es necesario conocer el efecto de la aceleracion vertical,

ue se puede expresar asi:

P
Zeon = 1.2 (@)

. La carga deberia ser menor a: P = 3290 kN y P = 89.55 kN
L P = 460 (Mc,)?? (Ecy)*/?

1P = 460 M ¢, (cy(T +2))"*
. Factor de! material
: 1.0 para aluminio
- Factor de eslora
: (165 + L) /245 (L/80)°%*
- 0.380
: Factor de altura
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: Energia cinética de la nave a velocidad V
1 1/2 AV?

. Eslora entre perpendiculares, m
:16.113

: Puntal, m

:1.060

. Profundidad del colchdn de aire (<), m
: 0.950

:D,m

. 1.060

. Desplazamiento, t

. 21.49

: Velocidad de crucero, m/s

: 30.84

: gravedad, (m/s?)

- 9.81

Tabla XXIX. Estimacion del factor de altura.

Yactar oy Catamirpn/aue face Monohull/ Al r.aughion
effect whip hyorofoil vehicie
Cy Lo ELDIRY T.s 2.2 L4002) L
i 20 4

sharet (=0 Cor [T 4 2 40 = Hy T+ 22D -
whoeres £=1 for |[D > T v 220 . By Tr 22D Ip » 2
whnrat {52 Lor T e 2 e ¥y 2

Fuente; [26], pag. 39
tilizando los valores anteriores, se tiene que la aceleracion vertical que
ssarrollara el ACV sera  gqo; = 0,51 m/s?, utilizando este valor e
gresando en la Figura 32, se observa que la condicion de habitabilidad
verando a 8 horas continuas, es aceptable y tiene un rango de folerancia de

tiga aceptable en los pasajeros.
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Figura 32. SO 2631 para limites y tolerancias de aceleracion y frecuencia.
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Fuente: [42], pag 369

Bl ruido que puedan percibir los pasajeros puede reducirse si se aumenta lo
mas posible la distancia entre los motores y ventiladores a bordo, y los
espacios destinados para pasajeros; como también se pueden reducir los

© niveles de ruido, aumentando el aislamiento en las cabinas.

- El aislamiento puede ser de dos tipos, instalando materiales sintéticos como
recubrimientos en las cabinas de pasajeros, o instalando barreras alrededor

- de los motores.
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existen mas fuentes de ruido cerca de los pasajeros, como cajas de

granajes o tuberias hidraulicas, también deben ser aisladas contra el ruido.

ra el montaje de los motores principales y auxiliares, debe ser analizado el

puesto caso que se pueda ocasionar ruidos debidos a las vibraciones.

spués de implementar los aislamientos, el nivel de ruido en areas de
asajeros no debe exceder los 70 dB, pero con implementacion de alfombras

orcho en las paredes se puede lograr niveles de ruido de 65 dB o menos,

.8 Distribucién general.

| ACV tiene restringido el espacio para habitabilidad y carga, debido a que
'_{)Io se fiene disponible una cubierta principal, y no es recomendable
umentar cubiertas ya que incrementaria la resistencia aerodinamica, por
nde incrementaria significativamente la potencia requerida; y ademas, dos o
as cubiertas dificultan la entrada de aire en los propulsores. Por ofra parte
s conductos de entrada de aire para los ventiladores de sustentacion

isminuyen espacios, ya que van ubicados en los pasillos laterales.

a distribucién general se divide en 3 grupos que son; area de pasajeros,
‘area de carga y area de maquinarias. Se tiene disponible aproximadamente

para érea de pasajeros 45 m?, para drea de carga 10 m2, para area de
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aquinarias  de sustentacion 17,5 m?2, para area de maquinarias de

ulsion 19,2 m2.

una nave de pasajeros que operara solo de dia en tramos cortos, no es

esario incluir camarotes para la tripulacién; pero se debe tomar en cuenta

spacios comodos para pasajeros.

uente de mando va ubicado hacia proa y tiene un angulo de vision frontal,

edido segun SOLAS' de 6°, para dar la mayor claridad posible de vision

ia el frente y hacia ambas bandas de los costados.

1a distribucion general de este disefio conceptual se tomara en cuenta
efios de ACV's ya construidos, tratando de aprovechar los espacios al

naximo. EI ACV estard provisto de todos requerimientos para naves de

asajeros, seglin normas internacionales.

| plente de mando ird ubicado en linea de crujia hacia proa y elevado 86

'm mas de la cubierta principal; mientras que la sala de maquinas, las

foberas y hélices de propulsion estan hacia popa. L.as dos salas de maquinas

sustentacion van ubicadas junto al puente de mando.

En la sala de maquinas de propulsién van instalados dos motores, un banco

baterfas, un tablero de control, vélvulas, tanque de aceite y tanques de

SOLAS: Convenio Internacional para la seguridad de la vida humana en el mar. 1974,
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pmbustEbIe. En las salas de maquinas de sustentacion ira instalado un motor
n cada sala, tablero de control, tanque de aceite y tanque de combustible. El
istema de enfriamiento de los cuatrc motores a bordo sera por
Eftercambiador de calor, por entradas de aire directas hacia las salas de

naquinas.

e dispondrd de dos tanques de combustibie para la sala de maquinas de

ropulsion con capacidad de 565 galones cada uno, ubicados hacia crujia; un

anque de combustible en cada sala de maquinas de sustentacion con
fapacidad de 280 galones, todos los tanques para una autonomia de 1000
m. Ademas un tanque para agua dulce de 100 galones ubicado sobre los

anques de combustible de la sala de maquinas de propulsion,

as paredes de la superestructura estan a 3,07 m. de crujia, dejando un
spacio de 1,1 m. para instalar entradas de aire de sustentacién y para que

ea usado como pasillo lateral y entrada de pasajeros.

.9 Habitabilidad.

a habitabilidad esta ubicada en cubierta principal en seccidon media, se
ontard con capacidad para transportar 60 pasajeros, por lo que se han
ispuesto 6 filas de 9 pasajeros y una fila de 6 pasajeros, con dos pasillos

entrales de 0,8m de ancho, y una separacion entre filas de 50 cm. En el
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acio sobrante en la fila de 8, ira instalado un bafio, con lavamanos e

odoro,

CV lleva dispuestas dos puertas de embarque para pasajeros, a babory
stribor de 0,6 m cada una, ademas dos puertas de embarque de carga de
m cada una. Todas las puertas son del tipo abatible hacia arriba, de tal

anera que facilita el ingreso de pasajeros y de carga.

e instalara un aire acondicionado en el drea de pasajeros con capacidad de

_bOOO BTU v un aire acondicionado independiente en la cabina de mando.
0s pasajeros podran ver television mientras viajan, gracias a dos pantallas

e 50" en cada extremo del area,

n el puente de mando iran ubicados controles para navegacion y mandos
e las maquinas a bordo, y contard con un espacio para una cama retractil a

isposicién del capitan o cualquier tripulante.

10 Sistemas de control y sistemas auxiliares.

n el puente de mando irdn instalados cuatro controles remotos del tipo
orse, para maniobrar las dos maquinas de propulsién y las dos maquinas
“de sustentacion, para empuje estatico, arranque, parada y aceleracion a

‘maxima potencia; rueda o timén de gobierno de madera, un compas

agnético, una mesa de control y un asiento para el timonel. Ademas
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oles de luces de navegacion y luces de emergencia e instrumentacion

pleta para la distribucion eléctrica a bordo.

0 equipos de navegacion, se llevara instalado un Radar de 24 millas o
s, un navegador con asistencia satelital GPS, una Ecosonda de rango

100 metros, Radio VHF y Radio HF.[16]

I sistema de agua dulce para el bafio es Unicamente un tanque de agua de

-galones con caida por gravedad hacia el lavamanos y el inodoro, mas un

nque de aguas negras bajo la superficie del bafio.

e debera llevar instalado un sistema contra incendios, de acuerdo a normas
0¥ OMI, para lo cual se necesitaran bombas auxiliares y tuberias.
emas un sistema de achique, con tuberias ubicadas en lugares

trategicos de la superestructura y del casco.

_ ®FAQ: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion




CAPITULO 3

PROPUESTA PORTUARIA

Para una area en desarrollo economico fluvial, es indispensable contar con
un corredor logistico funcionando en buenas condiciones, para esto es
necesarioc un estudio de la zona de influencia, tanto econémico-social,
ambiental y geografico; estudio que actualmente ha sido desarrollado por el

Banco Interamericano de Desarrollo [33].

Un corredor logistico eficiente se mide por la capacidad de conectar sus
nodos facilmente; y los nodos se miden por la capacidad de movilizar la

carga y descarga de productos, ademas de la disponibilidad del fondeo para
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eguro atraque de la nave, como también la disponibilidad de areas de

cenaje y equipos para un adecuado manejo.

luglmente cada nodo (embarcadero) del corredor logistico no muestra
gina de las caracteristicas de un buen funcionamiento, una de estas se
b'_e a la geografia de la zona descrita en el capitulo 1; aunque este
rametro se podria mejorar con un dragado del rio, el Estudio de
Na'v_egabilidad del Rio Napo [35] no lo recomienda viable. La poca flexibilidad
:_transporte de personas y mercancias afecta al tiempo que toma conectar
;’lpuntos extremos de la ruta (Puerto Francisco de Orellana - Nuevo
ocafuerte) en canoas de pasajeros; estos tiempos oscilan alrededor de 10
oras a favor de la corriente y 12 horas contracorriente, siendo solo posible la
avegacion durante las horas de luz, generando un alto costo de transporte
ara las personas y productos, por ende encareciendo lo centros de

bastecimiento.

as actuales limitaciones de los embarcaderos, tanto en logistica de
_personas y carga, complican aiin mas el desarrollo productivo, haciendo que
se transporten por carreteras a grandes distancias. Este aspecto da un
-f'r'notivo mas para convertir al Rio Napo en la espina dorsal del desarrollo

intermodal en la regién.
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0 es lograr una integracién regional agilizando las operaciones de
sorte, apuntando principalmente a un sector en crecimiento como es el
10 comunitario, y también sectores ya establecidos como el transporte
srsonal de petroleras y productos donde su volumen representa un
.0 valor unitario. Esto se puede lograr utilizando embarcaciones de buen
mpefio como el ACV, pese a las limitaciones de navegabilidad que se
ntan. Se requiere de un nimero de obras simultaneas de un costo
vo bajo, que aseguren la navegabilidad de dia y de noche durante todo
i0: obras comao: sefalizacion, balizamiento, servicios de navegacion y

s de navegacion en constante actualizacion, entre las principales.

hidrovia funcionando a partir de un sistema sustentable, puede permitir
nlace de fortalecimiento con los paises pertenecientes al [IRSA?!, y de

manera se experimentarian cambios estructurales [41) como:

Manejo adecuado de informacion, movilidad e intercambiabilidad de

lujos de mercado.

Concepcién de nuevas politicas gcanémicas que permitan un

rcambio equilibrado de comercio.

y Iniciativa para la Integracién de la Infragstructura Regional Suramericana (IIRSA)
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Permitir a los puertos ser multifuncionales, dejando de ser de simple

nsferencia o de primera generacion, para ser puertos de tercera

neracion.

1 Infraestructura portuaria actual.

) infraestructura portuaria comercial sirve tanto para el transporte de
oductos regionales y mercancias de primera necesidad, como para el

mbarque y desembarque de personas.

entro de la infraestructura portuaria se encuentran diferentes tipos de

mbarcaderos, algunos funcionando en condiciones precarias:
1.1 Embarcadero fluvial de Francisco de Orellana

Figura 33. Ubicacion geografica del Puerto de Puerto Francisco de Orellana.

Fuente: google earth imagenes.
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ierto Francisco de Orellana ubicado en el Malecon Municipal, no dispone

quipos, ni cuenta con la infraestructura necesaria para manejar grandes

nenes de carga, ademas de un restringido acceso en ciertos meses del

por acumulacion de sedimentacion.

~rminal portuario de Puerto Francisco de Orellana esta ubicado en el

gen izquierdo del rio napo, protegido por un muro de gaviones y un

jerio de hormigén de 200 metros de longitud, que permite el atraque de

lo menos 20 embarcaciones.

Figura 34. Puerto de la cuidad Puerto Francisco de Orellana.

Fuente: elaboracion propia.

| puerto consta de una plataforma flotante de ancho 3.20 m. y largo 10.50

n., soportada a partir de dos boyas de 0.80 m. de diametro, y un puente

hasculante de ancho 2.0 m. y largo 10 m., ademas cuenta con un area en
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ierta de 120.0 m2, de la cual 85.0 m? son para pasajeros y 35 m? como
2 administrativa. Este escenario no ha sido proyectado para una

ansion a futuro, ya que hasta el momento no cumple con la demanda de

somercio internacional.

2 Muelle con puente de acceso basculante:

Figura 35. Modelo tipico de muelle.

Fuente: elaboracién propia

te tipo de instalacion consta de tres segmentos:
(1) Soporte a tierra a partir de un estribo.
(2) Puente acceso, donde su longitud depende de la diferencia en
vaciante y creciente.

(3) Muelle.
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atracadero presenta problemas debido a la constante acumulacion de
adas, asimismo tiene poca area de operacion que restringe la capacidad
arga; en algunos casos se ha utilizado pilotes de proteccion que evitan la
nulacién de palizadas, pero esto solo ha sido utilizado para los

arcaderos de uso petrolero.

algunos lugares se observa que la falta de estudio y mala planificacion,

sionan un bajo desempefio de los atracaderos, como se observa en la

iente ilustracién:

Figura 36. Condiciones de algunos muelles.

INTENTO 1

Fuente: elaboracién propia

 algunos de los casos, el repentino fallo de los embarcaderos no se debe a
s problemas antes mencionados, sino a la no oportuna reubicacion,

cesaria por el cambiante cauce del rio.
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3 Embarcadero pilotado en Nuevo Rocafuerte

Figura 37. Embarcadero Pilotado de Nuevo Rocafuerte.

~ -an-. Ty

s

Fuente: [31]

ste embarcadero presenta dos mecanismos articulados, que sirven tanto de

\claje en la ribera del rio, como de apoyo para el soporte de la plataforma

ontada sobre flotadores tipo catamaran; con puente de acceso basculante

sntral. Este sistema es menos propenso a la acumulacion de palizadas.

. lo largo del rio es normal encontrarse con embarcaderos de caracter

recario y de uso familiar.
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Figura 38. Embarcaderos de caracter precario.

Fuente: elaboracién propia.

3.2 Criterios de diseino portuario fluvial.

Las condiciones ecologicas que presentan la zona, asi como la restriccion de
calado, y el constante reencause del rio, dificultan la toma de alternativas
acerca de las instalaciones portuarias; siendo éstos, puntos importantes para
los criterios de disefio, sin dejar de lado los costos operativos y de

mantenimiento. Asimismo se debe contar con disponibilidad de:
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o Areas terrestres

+ Areas acuaticas

» Agua potable
+ Energia eléctrica
¢ Alcantarillado

+ Sistema de comunicaciones

Los puertos deben cumplir la funcién de servir de interfaz entre los distintos

modos de transporte, asi como ser muitifuncionales e integrados a una

cadena logistica, en donde lo primordial no se basa solo en la infra y
superestructura, sino también de una adecuada gestién portuaria, con mano

de obra calificada y entrenada.

Parte de los criterios de disefio surgen de las nuevas concepciones vy

;planificaciones portuarias [25]

+ Instalaciones con acceso de libre atragque.

« Disponibilidad de calado todo el afio.

» Sistema de transferencia y almacenaje de carga eficiente.
» Calidad y eficiencia en las operaciones y servicios.

+« Conexion vial cercana.

o Capacidad de manejar pequefas, medianas y grandes cargas.

« Capacidad portuaria suficiente.
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« Plan de manejo de carga y descarga.

+ Logistica adecuada para pasajeros y carga.

+ Clasificacion de la carga transportada.

 Ademas se debe contar con ciertas caracteristicas de funcionamiento para

- una integracion en la cadena de fransporte:

» Capacidad de atraer nuevos flujos de carga.

« Proximidad a importantes zonas de consumo y produccién, con
conexién a un hinterland.
» Automatizacion de procesos de entrada y control.

+ Implementacién de nuevas tecnologias para el manejo de la carga.

« Desarrollo de lineas de transporte especial.

» Adaptacion a los cambios de productividad

+ Manejo sostenible con el entorno.

. Cada criterio se debe tomar en cuenta en los sistemas portuarios, y ademas

- forman un modelo de gestion portuaria que puede fusionarse con las

- diversas formas de gestion existentes:

« Landlord (puerto propietario): sistema de gestién donde la Autoridad
Portuaria toma las decisiones correspondientes a la construccion y

desarrollo de la infraestructura, como también de la reserva y
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asignacion de espacios, asegurando ademas el funcionamiento de
todas sus instalaciones.

« Tool (puerto instrumento): sistema de gestion donde Ia Autoridad

Portuaria es la encargada de la construccién y financiamiento, para

después ceder la exportacién del mismo a entidades privadas.

+ Comprenhesive (puerto explotador): el sistema de gestion combina

los dos anies mencionados, siendo la Autoridad Portuaria

autosuficiente como para no requerir servicios de la empresa privada.

El sistema de gestion actual en Puerto Francisco de Orellana corresponde a

un “puerto instrumento o tool”, conformado por una red de instalaciones de
d‘iferentes empresas, entre las que se destacan [33]:

» Compafia de Transporte Fluvial Orellana, CCTFO.- se encarga del
embarque y desembarque de pasajeros.

+ Ecualogistica.- brinda servicios de carga y descarga de mercancias.

» Yuturi.- compafia turistica encargada del embarque y desembarque
de pasajeros.

+ Ficckae.- compaifiia perteneciente al Hotel “La Mansion”.

+ Servicios Petroleros Galeth, SEPEGA.- da servicio de carga Yy

descarga para petroleras y transporte de personal.
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3.3 Corredor logistico propuesto

Para la conformacion de un corredor logistico se establecieron zonas
estratégicas que enmarcan: turismo, carga, accesibilidad terrestre y altos
niveles demograficos a lo largo de la ribera (aunque resultan poco

numerosos y dispersos). Con esto se plantea los siguientes puntos:

Figura 39. Nodos portuarios de estudio.
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Siendo Puerto francisco de Orellana el punto de partida, contando con
diferentes accesos viales, ademas de ser un punto de conexion hacia otras
capitales comerciales. En el caso de Belén, que también cuenta con acceso
terrestre y areas adecuadas para implementar una infra y superestructura
para un soporte internacional, se ha considerado en este sector la ubicacion

de un puerto fluvial intermodal.



133

Figura 40. Facilidades de acceso terrestre, sector El Belén.
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Para los restantes como son: Pafacocha, Tiputini y Nuevo Rocafuerte, se
plantea un embarcadero modelo, que debera atender los requerimientos
basicos, tanto en facilidades de embarque y desembarque de personas,
como de carga en pequefa escala. No se conoce el flujo de carga que
genera cada una de las poblaciones riberefias y solo se ha estimado en un
porcentaje general. Lo que se logré proyectar con mejores indices, es el
creciente turismo en la region, considerando a la Reserva Biologica de

Limoncocha y al Parque Nacional Yasuni como las zonas de estudio, siendo
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los principales atractivos turisticos y por lo tanto de gran interes para contar

con servicios logisticos cercanos.

Figura 41. Mapa de integracion fluvial.
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34 Seleccion del atracadero y puerto propuesto

Para la infraestructura portuaria en Belén, se ha tenido en cuenta que el rio
presenta grandes diferencias de niveles de agua en vaciante y creciente, por
lo tanto se considera conveniente contar con muelles flotantes, debido a su
facilidad de adopcion a este problema; al mismo tiempo es necesario contar
con la presencia de grias en el muelle, sitios de almacenaje provisional y
demas prestaciones que se describen en el esquema portuario. El disefio del

muelle flotante, se adjunta en el ANEXO H.
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Para el embarcadero correspondiente a: Pafacocha, Tiputini y Nuevo
Rocafuerte, se plantean problematicas similares a Belén, por lo tanto también
se cuenta con la presencia de un muelle flotante, con reutilizacion de
aproximadamente el 70%, para este muelle se disefid un acceso tanto para

carga como para pasajeros; su disefio se adjunta en el ANEXO H.

3.5 Esquema del sistema portuario fluvial

El esquema adoptado en Belén, es similar al de un sistema portuario
maritimo internacional, pero de menor escala, y debido a la reducida
produccion se ha obviado algunos componentes, sin embargo se ha
disefiado una linea de transferencia que permita su adaptacion cuando se

crea conveniente. El esquema portuario consta de:

Figura 42. Diagrama de gestion portuaria.

Fuente: google earth maps
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Zona de carreteras.

Zona de tierra para industria (obviada para la fase en desarrolio).
Zonas vecinas al puerto, para actividades de apoyo industrial (obviada
para la fase en desarrollo).

Terrenos destinados a la industria, centro de almacenamiento y
redistribucién.

Areas destinadas a almacenamiento y maniobras de carga Y
descarga.

Muelle.

Area destinada a maniobras.

Pilotes de proteccién para palizadas.

Descripcion y facilidades del puerto propuesto.

El puerto con muelle flotante elegido facilita el atraque de diversas

embarcaciones de pequefia, mediana y gran capacidad de carga (eslora

‘maxima recomendable, 35 metros). El muelle flotante consta de una

plataforma de embarque y desembarque, como de cables conectados a los

~extremos con el lecho del rio, tirando hacia adentro, compensando la fuerza

de arrastre. En la seccion D, el area se distribuye tanto para la salida como

f_ entrada de carga, igualmente se usa como un almacenamiento preventivo.

ffﬁEn esta seccidn ademas se contara con oficinas administrativas, de

vigilancia, etc.
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El muelle contara con dos grias moviles, con capacidad de hasta 40
toneladas, con una cinta transportadora en los interiores de los centros de

almacenamiento y de auto elevadores en el interior.



CAPITULO 4

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

41 Poblaciones beneficiadas, produccién y consumo estimados.

En la cuenca del rio Napo, aunque es dificil aproximar el nimero de
habitantes por las irregularidades de la selva, segln datos INEC?? 2010,
existen aproximadamente 38 comunidades que estan a las orillas del rio y
que su principal medio de transporte es el fluvial, se estaria hablando de
4102 personas involucradas. A esta demanda de transporte se incrementa la

demanda por turistas que llegan a la zona y personal de petroleras.

2 INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos. www.ecuadorencifras.gob.ec
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‘La agricultura es una actividad poco explotada, con la ejecucion de este
proyecto, las personas tendran una opcién extra de transporte para trasladar
'su pequeia produccién hasta la ciudad Francisco de Orellana. Aunque por
los costos de los fletes, los agriculiores generalmente venden sus productos
a intermediarios en el mercado de Providencia, con un transporte como el
_ACV las personas podran llevar sus productos y venderlos directamente en el

- mercado mayorista de Francisco de Orellana.

-Gracias a la extensa biodiversidad de la zona, hay muchos ecuatorianos y
.extranjeros interesados en conocer y vivir experiencias en la selva
“ecuatoriana. Se conoce que existen hosterias internas en la selva de
_propietarios extranjeros, que por falta de transporte publico y por la demora
de navegacion, tienen sus propias canoas para llevar a los turistas a sus
hoteles. Con el transporte propuesto, los turistas viajaran comodos y llegaran
de forma rapida a su destino; los propietarios de hoteles no tendran ia
preocupacion por el transporte y recibiran mas huéspedes. Esto significara

un incremento considerable en turismo.

Las petroleras internadas en la selva amazonica, necesitan constantemente
un transporte rapido y comodo para que los funcionarios entren y salgan de
los blogues. Trabajadores tienen turnos rotativos, trabajan 21 dias corridos y
descansan 9; necesitan salir de sus puntos de frabajo en la mayor brevedad

: posible, no pueden darse el lujo de demorar las 12 horas que se toman las
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anoas que prestan el servicio de transporte. Debido a esto las petroleras
ontratan "deslizadores”, que son lanchas rapidas para maximo 20 pasajeros,
ero a un elevado costo; los deslizadores tienen un alto consumo de
ombustible, ademas si son motores de dos tiempos tienen mucha
manacion de gases tdxicos que aportan en la contaminacion del medio
_lmbiente. Las petroleras muchas veces optan por hacer uso de helicopteros
jara el traslado de personal, pero a costos mucho mas altos comparando
:_on los deslizadores; es por esto que estas grandes empresas estan en la
isqueda constante de transporte rapido y eficaz para sus trabajadores. Con
fuso del ACV, los trabajadores se trasladan rapido, comodos y con costos
mucho mas bajos que los que han venido pagando. Es dificil estimar una
antidad de trabajadores que se movilicen por dia de todas las petroleras que
e ubican en la zona, pero por constataciéon propia, aproximadamente son
eis deslizadores que se movilizan con trabajadores de petroleras por dia, lo

ue significa aproximadamente 120 personas al dia.
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Figura 43. Numero aproximado de personas que se movilizan en la zona.
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Fuente: elaboracion propia.

Estimando que la mitad de los pobladores se movilizan mensualmente, se
observa en la Figura 43 que la mayor cantidad de personas que se
transportan a través del rio pertenecen a actividades petroleras.
Aproximando que el 50% del personal de las petroleras, la totalidad de los
turistas y los nativos, usaran el tipo de transporte que se propone, se estarian
transportando una cantidad de 5344 personas mensualmente. La cifra puede
aumentar o disminuir de acuerdo a medidas economicas petroleras, o de

acuerdo a politicas de gobierno.

Los productos de primera necesidad que no se cultivan en sus huertas,
pueden estimarse de acuerdo al consumo de la canasta basica por habitante,

tomando como referencia un analisis del INE de Espafia y haciendo una
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extrapolacion al afio 2015, se estima el consumo de alimentos por cada

habitante.
Tabla XXX. Consumo estimado por persona al afio.
Consumo por persona/ario. Extrapolacion
Alimentos 1981 1991 2002 2015
Pan, fideos y cereales 93 73 64 53.4
(kg)

Carnes (kg) 64 65 57 64,9
Pescados (kg) 26 27 26 27,0
Huevos (unidades) 274 205 117 203,9
Aceite (litros) 19 15 15 15,0
Leche (litros) 125 118 97 117,7
Frutas (kg) 102 108 81 107,7

Papas, legumbres y
hortalizas (kg) 137 111 92 110,8

Fuente: {19], pag. 1

 El consumo anual de alimentos por cada habitante, en peso, es 511 kg.
Estimando que la mitad de la poblacion son nifios y consumen el 50% de la
- cantidad de alimentos, se tiene que consumo total de toda la poblacion a las
orilias del rio es 1572 ton. Para el consumo anual de alimentos por turistas y

_ por personal de petroleras, se asume la misma cifra.

- Resumiendo se tiene que los habitantes a lo largo de la orilla del rio

producen un subtotal de 5962 ton y consumen un subtofal de 6410 ton al

afio, de acuerdo a la tabla XXXI.
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© Tabla XXXI. Estimacion de consumo de alimentos al afio en la zona.

Comercializacion| Subtotal
Consumo {ton)

(ton) (ton)
Produccion 4838,5 1124 5962,5
Compra de productos 1572 - -
Subtotal 6410,5

Fuente: elaboracion propia.

4.2 Determinacidn de costes por el transporte fluvial.

En el analisis econémico de un proyecto se podra analizar la factibilidad de
gjecutarlo o no, estimar beneficios o pérdidas, y obtener decisiones para
inversiones futuras; asimismo se puede estimar un déficit inicial para obtener
beneficios en el futuro. Se puede tomar como ironia que el analisis
econdmico del proyecto es el punto de partida para decidir si se ejecuta o no,

sabiendo que en el orden cronolégico va como punto final.

421 Estimacién del flete y tiempos de navegacién.

Por constatacion propia, se investigd que los costos para navegacién en el

rio, establecidos por el Municipio de Francisco de Orellana son:

Tabla XXXIl. Fletes actuales por navegacion en el rio Napo.

Flete por Tiempo hasta | Flete de carga
persona ($) | Rocafuerte (h) ($/100 lbs)

Canoa a motor 15 11 5

Embarcacion
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[ Deslizador | 30 | 3,5 | -

Fuente: elaboracién propia.

servando la Tabla XXX!I, se nota que la diferencia de fletes entre los dos
nsportes disponibles es bastante grande, a esto se debe que las

nunidades riberefias no tengan acceso a un transporte comodo y rapido.

estimacion de un nuevo flete dependera de la calidad ofrecida por un
evo transporte y no debera exceder el 10% del flete establecido
tualmente, ademas dependera de los tiempos de navegacion y la
mpetencia que exista en el lugar; pero tomando en cuenta que el ACV
estara servicio en gran parte a pobladores locales, no se excede del valor

nimo actual de flete, que es 15 dolares.

riendo con 15 dodlares, es posible que después se puedan tomar
cisiones acerca de disminuir o aumentar el flete, en el caso de que el
neficio/coste sea muy alto o exista inflacion respectivamente. Pero con el
te a $15 se asegura que las personas que viven en las riberas del rio,

»dran hacer uso del transporte, también los petroleros y los turistas.

or puntos estratégicos, por densidad poblacional y por distancias, el ACV
ara paradas en puerto Francisco de Orellana, en puerto Belén, en

afiacocha, Tiputini y puerto Nuevo Rocafuerte.
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Tabla XXXH!. Estimacion de tiempos de navegacion.

. . Tiempo de .
Distancia . Tiempo de
Puntos de parada aprox. (km) navegacion a 60 parada (min)
nudos (h)
Fco. De Orellana 0 0 -
Belén 79,2 0,71 5
Pafiacocha 120 1,08 5
Tiputini 192 1,73 5
Nuevo Rocafuerte 240 2,16 5
piA [

Fuente: elaboracion propia.

fE En la Tabla XXX se estima que el ACV se demorara 2h30’ desde puerto
Francisco de Orellana hasta Nuevo Rocafuerte con cuatro paradas de 5

_minutos cada una, a una velocidad de 60 nudos.

;E§:;4.2.2 Presupuesto inicial e inversién del proyecto.

_Para determinar el presupuesto inicial, que es aproximadamente del 20 al

0% del valor del proyecto, se determina el costo total del ACV.

ara estimar un costo total se puede dividir en secciones que son: Sistema

ropulsivo, sistema de sustentacion, estructura y casco, Sistema fiexible,

Equipos y accesorios.

Tomando como un coste de hombre-hora por tonelada de $350 y teniendo en
uenta que el peso total de la estructura de aluminio es de 3,5 ton.; se puede

estimar e} coste de mano de obra H — H = 1358. Conociendo que los obreros
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rabajan aproximadamente 160 horas al mes, se estima que la obra del casco

sstaria lista en una semana. [16]

1358 == _ 33, 160 « MES
— = * * MFE
OBRA

Tabla XXXIV. Estimaciéon de mano de obra para el casco.

Hombre hora estructura

H-H/obra $ 1.358

semana $ 1

H-Hisem $ 1.358
$/H-H $

Fuente: elaboracion propia.

QiRecopiIando informacion, solicitando cotizaciones a las empresas en el
mercado acerca motores de propulsion, sustentacion, precio de la tonelada
de aluminio: consultando valores de la falda flexible en otros paises y
estimando el precio en el pais, se elabora una lista preliminar de precios de

‘construccion. [8]

Tabla XXXV. Estimacién del precio del ACV.

Sistema Descripcion Cant. Precio unit. Precio total
Motor CAT C18 2U | $ 140.000,00 | $280.000,00
Eje propulsor YRE: 822,00 | $ 3.288,00
" Propulsién Aquamet
P Hartzell propeller 74" | 2U | $ 8.400,00 | $ 16.800,00
Banco de Baterias de
12V 195 A 33 Pl. 6U | % 210,00 | $ 1.260,00




147

Sistema de Gobierno | 1U | $ 8.800,00! $ 8.800,00

Instalacion - $ 40.500,00 | $ 81.000,00
ama & 391 148 00
Motor Cummins
QSB6.7 201 % 39.200,00 | $ 78.400,00
Sodeca fan 44 | $ 25.000,00 | $ 100.000,00
| Eie propulsor 20M | $ 350,00 | $ 7.000,00
Sustentacion Aquamet
: Bat.12V 195 A33PL | 4U | § 210,00 | § 840,00
Tablero de 24-12
VDG U | $ 1.200,00 | $ 1.200,00
instalacion - $ 22.000,00 | $ 44.000,00

Peso estructural de 39T | $ 4.500,00 | $ 17.460,00

Al.
Mano de obra - $ 24.444,00 | $24.444,00
Implementos iU | $ 7.000,00 { § 7.000,00
Emz & 42004 00
Dedos flexibles 1U | § 166492 | $ 1.66492
Bolsa de aire 1U % 3.026,59 1% 3.026,59
Juntas 8U |'$ 350,00 | $§ 2.800,00
Instalacion - |9 000,00

Radar Furuno mod.
821-24 millas U 1% 5500,00 | $ 5.500,00
GPS Magalianes
MOD U | $ 1.500,00 ] $ 1.500,00
Equipos y | Ecosonda Furuno

ACO. mod. U |8 1.450,001 % 1.450,00
Radio VHF president. | 1U | $ 1.100,00 | $ 1.100,00
Radio HF ICM 7010. iu | $ 2.300,00 | $ 2.300,00
Materiales electricos. | 1U | $  55.000,00 | $ 55.000,00
Acce. e instalaciones. | 1U | § 60.000,00 | $ 60.000,00

Costo total $ 815.834
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Beneficio 10% 3 81.583
Impuestos 15%

Fuente: elaboracién propia.

ncluyendo un beneficio del 10% para el constructor en el pais, mas la
mposicién de impuestos, se estima que el ACV “WILDCRAFT" tiene un costo

otal de UN MILLON VEINTE MIL DOLARES. (US$1'020 000,).

Y que la inversion inicial debida al 20% de la inversion total sera de
DOSCIENTOS CUATRO MIL DOLARES ($204 000), mientras que el 80%

restante sera financiado por un ente bancario.

4.2.3 Calculo de costos de operacioén.

Estimar antes de la construccién los costos de operacion es complicado, ya
que se depende mucho de los operarios y de circunstancias que se puedan
dar en la operacion. Los resultados son proporcionales a la ejecucion, los
buenos resultados dependen de la buena intervencion de los trabajadores y
encargados del proyecto, y también influyen directamente en el gasto por
mantenimiento y el analisis econémico en general del proyecto. Se pueden
::-reducir los costos de operacion optando por adquirir repuestos o insumos de
ﬁ;menor calidad, pero esto a la larga afecta al rendimiento del ACV y

significaria mas gasto.
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Los puntos a tomar en cuenta para los costos de operacion son:

v" Administracion.
» Salarios de administrador y operarios.
»  Seguros.
» Permisos de operacion.
v Mantenimiento.
= Consumo de combustible por viaje.
» Cambios de aceite a motores de propulsiéon y sustentacién, y
chequeo general de motores.
= Revision de la estructura rigida y estructura flexible.

» Carenamiento cada tres afios.

signando un capitan encargado de Ia nave, un asistente a bordo, un jefe de
4quinas y una persona encargada de asuntos administrativos, se determina

S COStos derivados por la administracion, detallados en la Tabla XXXVI.

Tabla XXXVI. Costes administrativos por mes y por dia.

Administrativo/Mes
Cargo Cantidad Sueldo
Capitan 1 $ 1.800
Asistente 1 $ 1.000
Jefe de maquinas 1 $ 1.800
Administrador 1 $ 2.000
Permisos de transporte (0,1%) 1 b 1.020




Fuente: elaboracion propia.
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costes por mantenimientos dependen de las horas uso de cada

iento, los cambios de aceite se deberan hacer cada 250 horas de trabajo

ada motor, de acuerdo a las especificaciones del fabricante. La bolsa de

debera cambiarse en su totalidad después de 1000 horas de trabajo,

wismo los dedos flexibles deberan cambiarse después de 500 horas de

El consumo de combustible se calcula por 2,5 horas de viaje, y los

ores funcionan a plena carga 10 horas al dia. La enfrada a caremiento

a 3 afos, que se especifica en los costos totales de operacion.

oximando los costes de mantenimiento por dia se observa la Tabla

XVII.
Tabla XXXVIi. Costes de mantenimiento por dia y por viaje.
Prop | Sust| t/dia |cons/dia . .
cost. Unit coste/dia
(giihy | (gh) | (h) (g))
bustible 45 12,5 10 575 $ 1,05 $ 603,75
ceites 0,052 |0,032, 10 0,84 3 35,00 $ 2940
edos 500 ) 4o ; $ 166492 | $ 3330
axibles horas
a de aire 1000 - 10 - $ 3.026,59 $ 3027
horas
t. dedos - - 10 - $ 5.000,00 $ 10,00
st. bolsa - - 10 - $ 5.000,00 $ 5,00
wadaa | g anos 10 20% obra
namiento - -

Ol e

o1r= A1C
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Fuente: elaboracién propia.
_42.4 Calculo del B/C, VAN y TIR.

Para tomar decisiones acerca de la rentabilidad y factibilidad del proyecto es

~necesario conocer la relacion beneficio/coste, Ia cual indicara que tan

entable resulta ejecutar el proyecto. Para interpretar mejor los datos

obtenidos, se necesita conocer los conceptos de cada indicador. [21]

El valor actual neto (VAN) es la diferencia entre los ingresos esperados a un
plazo especifico y el valor de los egresos que el ACV ocasione. También
puede ser entendido como la rentabilidad que espera conseguir el

inversionista.

La tasa interna de retorno (TIR) es un criterio de rentabilidad que consiste en
igualar el tota! de los ingresos con el total de los egresos, y se expresa:

LRy

AN =
VAN =TT

;:Donde t es el tiempo de ejecucion del flujo de caja, i es una tasa por

descuento, R, es el flujo neto de dinero en efectivo.

:'La razon beneficio/coste (B/C) consiste en dividir el total de ingresos para el

total de egresos, y es un indicador de la recuperacién de la inversién inicial.
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ara que el proyecto tenga aceptacién y sea ejecutable se debe comprobar

ue: VAN>0, TIR>tasa corriente, B/C>1,

ara hacer el calculo de parametros econdmicos es necesaric conocer los

ostos de operacién por dia y el valor del flete por viaje.

Tabla XXXVIII. Costo de operacion por dia y flete por viaje con 60 personas.

Costo por dia
Flete - Persona $ 15,00
Flete - Viaje $ 900,00
Administracion./dia $ 253,99
Incremento en el nimero de viajes 5%
Operativos / viaje $ 177,93
Incremento % de costos operativos 5%

Fuente: elaboracion propia
Conociendo costes por dia se determinan los valores iniciales por afio, para

hacer el andlisis del VAN y TIR se inicia con los valores de la Tabla XXXIX.

Tabla XXXIX. Valores iniciales para el analisis econémico.

Valores iniciales

Valor de la inversion $ 1.019.791,89
Porcentaje del préstamo 80%
Préstamo $ 815.833,51
Gastos administrativos $ 91.438
Inversién propia 3 203.958,38
Afos del préstamo 15
Vida util del proyecto 20
Tasa de inferés 12,5%
% del valor residual 20%

Tasa de retorno 20%
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Valor residual $ 203.958,38
Tasa de impuestos 25%
seguros (5% anual) $ 50.990

Fuente: elaboracion propia.

El calculo de B/C, VAN y TIR se lo puede encontrar en el (ANEXO F), con un
flete impuesto de US$15 y con una jornada laboral de 10 horas diarias, 5

dias a la semana el resultado es:

B/C = 2,63
VAN = 1.682.493
TIR = 47%

43  Planificacién.

__E! tiempo estimado para la construccion, dependera directamente de los
tiempos de adquisicion de los equipos y materiales, los motores y helices son
f:los gue toman mas tiempo en llegar al pais, aproximadamente 6 meses; en
base a dicho tiempo se puede elaborar un cronograma de trabajo que se

observa en la Figura 44,
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Figura 44. Cronograma de actividades para la construccion del ACV.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARAA LA CONSTRUCCION DEL AIR CUSHION VEHICLE (WILDCRAFT)

DESCRIPCION Ter.MES | 2do. MES | 3er.MES | 4to.MES [ Sto.MES | 6to.MES
1] 2] 3] a[1]2[2]al1]2]2]4 1[2]3]a]1] 2[3[a[1]2]2]4
1 INICIO DEL PROYECTO D

2 ADQUISICION DE MATERIALES

3 CAMA DE VARAMIENTO

4 CORTEY MONTAJE DE CUADERNAS

5 CORTE Y MONTAJE DE MAMPAROS

6 MONTAJE DE FONDO Y CUBIERTA

7 MONTAJE DE PLANCHAS DE FONDQ Y COSTADO
8 SISTEMA DE SUSTENTACION

9 SISTEMA FLEXIBLE

10 BASES DE MAQUINAS

11 SISTEMA DE PROPULSION Y GOBIERNO

12 SUPERESTRUCTURA

13 INSTALACION DE CIRCUITOS

14 INSTALACION DE MOTORES DE PROP. Y SUST.
15 INSTALACION DE SISTEMAS ELECTRICOS

16 HABITABILIDAD Y EQUIPAMENTO

17 PINTURA

18 PRUEBAS
19 FIN DE PROYECTO

Fuente: elaboracion propia.

Todos los materiales que sean adquiridos con anterioridad deberan ser
almacenados en bodegas para preservar su estado. Habitabilidad,
equipamientos,  instalaciones eléctricas y electronicas deberan  ser

subcontratadas para el momento de las pruebas.

Debido a la facilidad de movilidad del ACV, éste puede ser construido es un
espacio independiente a un astillero o varadero; por lo tanto de darse el caso,

se construiria en Puerto Francisco de Orellana.

En el capitulo 3 se detalla una propuesta de puntos de atraque a lo largo del
rio, pero dicha planificacion queda en manos de los gobiernos seccionales o

del gobierno central, ya que los terrenos son propiedad de los municipios o
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__Hel estado. Lo que se propone es Unicamente una propuesta complementaria

al uso del ACV en la zona.

44 Analisis de resultados.

_{:Segun los calculos de beneficio/coste, valor actual neto y tasa interna de
éz}retorno. para un flete por persona de $15, indican que el proyecto es
;'::;totalmente viable con altos réditos econdmicos, pero es posible exponer
.;:f:osibilidades de nuevos fletes y tiempos de operacion a la semana. Para

dicho analisis se elabord una tabla con 4 valores distintos de fletes, en los

'ﬁ“casos que el ACV opere 5y 6 dias a la semana.

‘Tabla XL. Analisis de B/C, VAN y TIR para fletes y tiempos de operacion a la
semana.

5 Dias a la semana

Flete x viaje B/C VAN TIR
374.513 | 23%

:990.473
5606433 |115%

6 Dias a la semana

Flete x persona Flete x viaje B/C VAN TIR
10 751.450 | 30%

201 % 1.200| 3,85 $ 3.890.602
300 % 1.800| 5,78 $ 7.029.754 | 140%

Fuente: Elaboracion propia.
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nalizando la Tabla XL, se observa que estableciendo un fiete ($10) menor al

inimo existente ($15), se obtiene un B/C=1,93 en caso de operar 6 dias a la
emana; en caso de operar 5 dias a la semana el B/C=1,76, lo que indica
ue es muy factible llevar a cabo el proyecto. Si se establece el flete a $15,
os beneficios econdmicos son mucho mas altos, y se deja la posibilidad de

ener ganancias en circunstancias de escasez de demanda de pasajeros.

—stableciendo un flete igual al flete impuesto en fos deslizadores ($30), las
ganancias son buenas, pero se limitan las oportunidades que las personas

nativas hagan uso del transporte.

mejor opcién es establecer un flete de US$15 y operar 5 dias a la
semana, con esta decision se obtienen buenos réditos economicos
BIC=2,63 y TIR=47%), las personas optarian por hacer uso del ACV, se
evitan gastos por horas extras a los operadores, se da oportunidad a que en
los tiempos de navegacién el ACV vaya a plena carga y se liberan dos dias a

semana para mantenimiento.



CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha desarrollado el disefio a nivel conceptual de una

embarcacion tipo Hovercraft para transporte de carga y pasajeros, cuya ruta

principal es Francisco de Orellana — Parque Nacional Yasuni. Se siguieron

formulaciones basadas en libros para disefio de ACV's, también
_formulaciones de casas clasificadoras para High Speed Crafts y normativas
__de seguridad de entidades maritimas. Ademas se determinaron los
embarcaderos en la ruta propuesta y se analizé |a factibilidad econdémica. Se

puede concluir lo siguiente:

o Se ha descrito el modelo actual de transporte fluvial de la zona y se ha
determinado que es necesario encontrar una solucion a los problemas
de navegacion actuales, derivados de la profundidad del rio Napo.

« La embarcacion tipo Hovercraft tiene una eslora de 17,69 m y una
manga de 8,35 m, con capacidad para transportar 60 pasajeros, 25 kg
de carga personal por cada pasajero y 2 toneladas de carga extra. La
embarcacion navega a una velocidad crucero de 60 nudos, tarda 2,5
horas en completar fa ruta de un extremo a ofro y 10 horas en
completar el total del recorrido diario.

e E| Hovercraft lleva instalado 2 motores marca CAT para propulsion, de
1000 hp cada uno y dos motores marca Cummins para sustentacion,

de 215 hp cada uno. Tiene un sistema flexible de bolsa y dedos con
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subdivisién transversal y longitudinal. Ademas lleva instalados 4
ventiladores cenfrifugos que entregan un caudal de 100 m%s de aire
para sustentacion, y dos hélices de 3 palas con toberas y diametro
1,88 m. para propulsion.

Se determind que la ruta de navegacion de la nave corresponde a la
Hidrovia de la cuenca del rio Napo, con embarcaderos en Francisco
de Orellana, Belén, Pafiacocha, Tiputini y Nuevo Rocafuerte, en una
ruta que recorre aproximadamente 240 [km]. Los puntos de embarque
entregan facilidad para el manejo y transporte de carga y pasajeros.

El analisis economico realizado incide implicitamente que: la
construccion y la implementacion del modelo de transporte propuesto
es factible desde el punto de vista econdmico. E! valor aproximado de
la embarcacion es de US$ 1°020.000,00; analizando con un
financiamiento a 15 afios plazo se llegd a obtener 3 indicadores: una
raz6n de beneficio - costo de 2,63; VAN=1'682 493: y un TIR de 47%.
Todos estos indicadores se cumplen cobrando un pasaje de 15
dolares por persona, trabajando dias a la semana. Este analisis
también indica que se mantendran flujos de caja positivos, dejando la
puerta abierta para extender en un futuro, un proyecto que alcance la

ruta Francisco de Orellana — iquitos 0 Manaos.
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RECOMENDACIONES

1. Tener en cuenta que el tema propuesto es el inicio de una alternativa para
el transporte en general en zonas de dificil navegacion, como lo es la

cuenca del Rio Napo.

. La implementacién de un vehiculo de colchén de aire, en un eje fluvial

multimodal entre Ecuador — Per(, puede ser complementado con otro tipo
de embarcaciones, debido a que en la zona del Per( la profundidad del

rio brinda mayores facilidades de navegacion.

3. El analisis econdmico gira en torno a una asuncién de plena carga, seria
interesante realizar un andlisis estadistico profundo de variaciones de

movilidad de las personas en el transporte fluvial.

Se ha realizado el disefio conceptual de la embarcacion tipo Hovercraft;
~en caso de la ejecucion de este proyecto, es necesario hacer mas de una

* iteracion a la espiral de disefio.

La adquisicién de motores, hélices, equipos, materiales, por medio de
importacion, tiene una dificultad considerable en cuestidon de tiempos y
precios. Seria aceptable estudiar a opcion de construir el ACV en un pais

donde estén disponibles todas las partes.
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ANEXO A

SISTEMA DE SUSTENTACION

Tabla XLI. Aproximacién del coeficiente de pérdida en los ductos, Kd

Table 12.3 Loss coeMicient in air ducts &, [94) (ncluding SES)

Type of air low distribution {air duct system)

Year Craft weight (t) Free difTusion Mixed Centrifugal Axial fans
into pressure controlied and funs with short with conical
chamber free diffusion outley diflusers diffusers
{on craft {on craft {on craft {on craft
SR.N4, BHLY) SR.NG) IEFF(A), VT 1, HD2)

IKSES)
1980 100 0.037 0.0114 0.0063 0.0035
10 000 0.037 0.0055 0.0030
£990 100 0.035 00110 0.0055 0.0032
10 000 0.035 0.0045 {.0028
2000 100 0.033 0.0103 0.0050 L0030
10 000 0.033 0.0042 0.0026

Fuente: [42], pag 411.

Tabla XLII. Aproximacion del coeficiente de pérdida en el ventilador

Table 12.4 Loss coefficient of {an inlet &y (including SES)

Configuration of (an inlet

Yeur  Craft weight (t) Opening inlet, Opening inlet, Air ingested Trom
integrated fan system circutar inlet diffusion
{on cralt {on craft (on craflt
SR.NG, SR.N4, BH.7) JEFF(B), HD2, TEFT(A), VTL, VT2,
NI, N500) CC-8, 3KSES, SES-
100A, SES-1008)
1980 100 0.016 0.01 0.016
10 000 0.014 0.009 0.014
1990 100 0.012 0.009 0.012
103 000 0.¢11 0.008 0.011
2000 100 0.010 0.008 0.010
10 000 0.009 0.007 0.009

Fuente: ref. [42], pag 412.
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Tabla XLIIl. Aproximacion del coeficiente de ganancia en el ventilador

Tabbe 12,5 Pressuce tecovery coeflicient at inlet of fan &y tincluding SESy

Configuration of fan info

Year  Cradl Rearwands  Integrated Fhush inle Seooping  Fan lrwaed
weight (1t facing P (an el fom craft inlet et
inle propetier JEFFEAMKIBE VT toncraft  jonemit
fomcralt  system {and 2, SES-100H, NG SES-00A)  HIM.2, Gusi
HIDY {on crft and S0, RSES, CC-7,

SR.ONG, SRING, MVPPS At et
LACV-30, BH.

14920 ot -3 04 a5 w7 L4
10000 - B2 0.5 (.6 0.8 1.4
10 100 w2 043 055 0.8 Lo
L0000 - i,2 (L h] 0,635 U8 1.4
2004 L] -2 6.5 86 RS R
F0- 0 ~ 1.2 .6 3 9 R

Fuente: ref. [42], pag 412.

Tabla XLIV. Seleccion del modelo de ventilador para propulsién

S rsirdnd on ety iy Ol Pang Proaion oatation en mvn .9, Pa e g
PRAFS
e
. Be THO00 . Annon . 0000 A0 st
oA & ¥ o
e HIED ppin o] gy ae ‘-g«;i& b %
R L4 ‘ A < oo 14
I wnn b4
AR o 1
frid el QTR -
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Fuente: Ventiladores centrifugos y extractores en linea para conductos,

SODECA, pg 214.



Figura 45. Caracteristicas principales Cummins QSB6.7.

QSB6.7

QUANTUM SERIES ENGINE

Features

Fuel System: Bosch HPCR with nardanad componants
1o safely operate altsmative fuels such a3 kerozene and
JPA/JPS

Lubrication System: Front mounted fiters, ol service
Interval Increased to 500 hours If usa ULSD fuels

Electrical System: 12v and 24v, lsolatad and nen-
Isolated, systems avallable

Air Intake System: New Walkar alr fitar significantty
reducas nolse

Seawater System: Optional dry run capabliity
Emissions: EPA Tisr 3, RCD and IMO2

Breather System: Closad Crankcass Ventilation
avallable on all ratings

Engine Specifications
Comnguration._ n-ine 6-eyinder, a-2troke dlazel
Boresctote 107 mmx 124 mm (621 48810
Dizplacement 6.7 L (408 Inf)
apratin_ Tuoenargea atercoos
fotation

_ Countaroleckwion tacing fywneel

Power Ratings

Engine Overview

+ Unmatched peformance driven through a parfactly
matched turbocharger and a new 24-valve cylinder
head that dallvers Indusiry-leading powsr density

» Qulet operation, including an 80-percant reduction
In nolze atidle, I3 ona of the many bensfits from
the common-r2ll fuel system

« Ennhanced soclablity from the high-prassura
common-rail dasign vitually sliminatss smoke and
Improvas ine whole boating axperence

» Maximize vassel performancs and acosss
comprahensive vaszsl dlagnostic Information via
SmartCraft® slectronics

» Peace of mind dellverad by the Cummins Captalin's
Brisfing and global service natwork

'-'FJ‘

EPATiee 3, IMO I RO EU Staga Ma

L

120

fatings and specifisations subject to change without notios Nat responsible for fypographical errors.

Fuente: [Cummins Marine Guide.]
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Figura 46. Caracteristicas principales Cummins QSB6.7

NI~ -
Jbt::g‘j_ 7 QUANTUM SERIES ENQINE

F|

Fuel Consumption (Prop Curve)

Rated 1 8
HOBS MY 550 5a2 102029) mEny
Hows M lwo  |an  |waesd e
HOAD HX A% a8 Rann o455
HOAD X ] B | rames S48 ;
DO S S YT 7O b
W W s Jae  ereue BT j
HOMLD X a5 il SAE1AT) 450121
oMo fux 20 Jow  |ewize A
L] HX %0 21 413128 nARH

Fuol consumption data roprosents performance along a 2.7 fixod piteh propalier curvo Her HO, 10, MCO, 3.0 fer HD and CON ratingal. Fued
consumption is basad on fual of 358 AP gravity at 18°C (60°F) having an LHY of 42, 700 KJKG (19,290 BTUIE) when uaed at 20°G (35°F)
and woighing 830.9 gAitor (7.001 18/US gall. Obsenved horsopowar is cortifiod within +4% of miod horsapowor. Corsult your local Cumming
jprod I 4or turther infi

Available Accessories
Engine Controls: Digital Throttle and Shitt

Instrumentation; SmariCraft® 2.5 digital displays
standard with Zeus®, optional as inboard

Engine Dimensions

Length Width Height Weight {Dry)*

*Langth measiwed hom badk of Rywhesl 1o angind front. Vessel System Integration: SmartCraft® 2.5
Waigttl doss net include cusionmes speciic optioens faltomaion startod montiors fluld level, yvazael rangs, depth. vazsal
g ot

speed, rudder posttion, temperatures and more

Ratings Definitions

ooy Dty (MO Intendad for noarty continucus wzain variablo load applicatons, whre kil power i imited fo eight hours outt of every tan hours

of opantice. Also, reduced power opomtion must o at or below cruma rom, which is 200 rpen below the maximum mted speed. This rating is for

epplizations cporatng losa than 5000 hours par year.

Modium Contisucus (MO} Intondod for moderats vse m variakla load epolications, whoro full pawer is limted to six heurs out of evory twalve

hours of operatian. Ao, reduced pawer cpomition must o al or bolow cruizs rpm, which is 200 rpm holow tha maximum rited spaod. This rting

s for nppications operating lose than 000 hours per yoat.

Intormittent (ID: Intendod for inteemittont uso in variable lood applicationa, wharo full power i3 limited to two hours eut of overy sight hours of

oparadion. Also, reduced powot opamtion must ba ot or below cruse repm, which is 200 mm below the maxirrum miod spood, This mting = for

applications oporatng lows than 1300 hours per yoar.

Govoermmont Servica (GS): Infended for infrequent uze in wariabla load epplications, whero full power is fimited ta ana hour cut of overy eight

haurs of operaticn. Also, reducod powar eporaton must bo &1 or below cruiso spoed (rpm). Cruisa sheod (rpmi i depandent en tho angina rated

apood (rpm), Rador to Table 1 below For appications cpombng less than $00 hours por yoar. Engines with tha rakng are rostrictod to non-ravenue
& It i not o e used in any revenuo gonomting commercial applications, nor is 1o be

genorating 0o warvico prop
weed in rocreatisnal/pleasure appications

High Outpet | var icaian s, whern i felimited 1z cnia hour ot of every sighthours of operation.
Algo, reduced power oparmtion must bo at or bolow crsizo spood fram}. Cruize d { the ong d Aeferio
Ynl:h‘lbﬂemfolnppknhmnwmhqmomnmnmpmmtmnnwmmumﬂm dod for p @ rec Liph

voasals anly. Commorcial usa i defined as any work of omployment rolatod use of the product, or any use of the product which genamtos income,
for any part of the waranty poried, avon if the product is only oocasionally used for such pumpozes.
Rating Condftions: Doclared powor ratinga are bazed upon IS0 15540 relerenco condtions/ i
proasure of 100kPa (2.612 in Ha) ar fomporature of 24° G (77°F) and 30% rolative humidity. Propelior
Shaft Power reprosants tha not power avallatle aftar typical reverzadroduction goar lossos and = U7%

of ratod power. Power rated in accordance with IMCI procnduros. ¥
Cunmminz Nz
e 4308 Lasdz Avmrise - et 351
Cruriasion, BC 2i02-0438
LsA

Dudintls #4307 302 Priviad in LLGA, 10013
©2213 Curmming ine.

Fuente: [Cummins Marine Guide.]
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ANEXO B

ESTRUCTURA FLEXIBLE

Tabla XLV. Relaciones adimensionales de la estructura flexible

Hinge vertical spacing

0.15 — 1.00
Hinge horizontal spacing
B imet
. =9 ;?eere il - 1.75 — 3.50
Hinge horizontal spacing
Cushion b
. d -LOTL e - 5.00 — 7.50
Hinge horizontal spacing
Skirt depth 0.10 — 0.20
Cushio beam
Cushion Beam
0.40 — 0.75

Ef fective cushion length

Cushion loading 0.01 —0.03
Ct: height ratio

10 - 25
Cushion loading
Cushion length 20 —25
Cushion beam ' '
kg :
Cushion pressure 10 =15 —5 Low density craft
Cushion length %5
15-20 Fhigt density craft
1/3
Cushion beam _WV -
PeY (ke
) &)
) Le
Cushion length B, (B_)
[4
Cushion area L.B,

Fuente: {42], [3], [22]
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SISTEMA PROPULSIVO

Tabla XLVI. Estimacion de CT para NACA 6259A-18 de 3 palas.
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Fuente: [Wind-tunnel tests of two Hamilton Standard propeliers embodying

CLARK Y and NACA 16-Series Blade sections]
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Tabla XLVII. Estimacién de CP para NACA 6258A-18 de 3 palas.

Eresuslbuercoetriueol curves.for Srojeter GhEAA R Wil J8 Siodh, soctin. Bsrclgiast

:Fuente: fWind-tunnel tests of two Hamilton Standard propellers embodying

CLARKY and NACA 16-Series Blade sections]

Tabla XLVIII. Estimacion de potencia para NACA 6259A-18 de 3 palas, con
angulo de ataque de 34,9 grados

D D N Coef | Coef
(pulg) | (my | DV | VKN | V(M/s) | ey emp. | pot.
52 |132|433| 60 | 304 | 2200 |0.63] - :

54 |1,37|4.50] 60 | 30,4 | 2200 [061] - :

56 |142|4,66| 60 | 304 | 2200 |0,58] - :

58 |1,47|4,83| 60 | 304 | 2200 |0,56] - ;

60 |1,52|500| 60 | 304 | 2200 [055] - :

62 |1,57|5,16| 60 | 304 | 2200 |0,53] - :

64 |1,62|533| 60 | 304 | 2200 |051] - i

66 |1,67|550| 60 | 304 | 2200 [0,50] - :




168

68 |1,72|5,66 30,4 0,48| - -
70 |1,77]5,83 30,4 047 - -
72 11,82]6,00 30,4 0,45 - -
74 11,87)|6,16 304 0,440,176 | 0,236
76 [1,93]6,33 30,4 0,43| 0,176 | 0,240
78 |1,98|6,50 30,4 0,42] 0,176 | 0,241

D Empuje | Empuje | Potencia |THP
(pulg) [Ib] efec [N] | efec [ft-Ib/s]| [hp]

2464154 | 448
286336,3 | 521
327406,4 | 595
373132,0

Fuente: [Elaboracién propia.]

abla XL.IX. Estimacion de potencia para NACA 6259A-18 de 3 palas, con
angulo de ataque de 39,8 grados

D D D | V vV N Coef | Coef
{pulg) | (M) | (/) | (Kn)|(m/s) | (RPM) emp. | pot.
52 |1,3214,33| 60 | 30,4 | 2200 |0,63| - -
54 11,37]/4,50| 60 | 30,4 | 2200 0,61 - -




2200

2200

(pulg)

Empuje

Potencia
[ft-Ib/s]

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

72

289980,7

74

3330784

76

80

1185,8

52821

381781,7

4964814

903

82

1312,4

5846,0

562595 4

1023

84

1449,0

6454,6

635617,9

1156

Fuente: [Elaboracién propia.)

169



170

Tabla L. Estimacion de CT para CLARK'Y 6267A-18 de 3 palas.
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Fuente: Wind-tunnel tests of two Hamilton Standard propellers embodying
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Tabla LI. Estimacion de CP para CLARK 'Y 6267A-18 de 3 palas
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Fuente: Wind-tunnel tests of two Hamilton Standard propellers embodying

CLARK Y and NACA 16-Series Blade sections.
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Tabia LII. Estimacion de potencia para CLARK Y 6267A-18 de 3 palas, con
angulo de ataque de 35,2 grados.

(pag) Dm) | DRt | Vikn) | vim/s) (REM) J gr%f;f %sz
52 |132]433| 60 | 305 | 2200 [063] - | -
54 | 137450 60 | 305 | 2200 |0,61] - | -
56 | 142|467] 60 | 305 | 2200 |058] - | -
58 | 147|483 60 | 305 | 2200 |056] - | -
60 |152]5.00] 60 | 305 | 2200 |055] - | -
62 |15715.47] 60 | 305 | 2200 |0,53] - | -
64 | 163|533 60 | 30,5 | 2200 |0.51] - | -
66 | 168|550] 60 | 30,5 | 2200 |0,50| - | -
58 |1.731567| 60 | 30,5 | 2200 |0,48] - | -
70 11.78 |5.83| 60 | 30,5 | 2200 |0,47| - | -
72 11.836.00] 60 | 30.5 | 2200 |0,45| 0,191 | 0,298
74 188|617 60 | 305 | 2200 |0.44] 0,192 | 0,299
163(6.33| 60 | 30,5 |

30,5 | 2200 |0,38)| 0,194 | 0,303

D Empuje | Empuje | Potencia | THP
(puig) | {lb] [N] [ft-lo/s] | [hp]

3520,9 | 271316,3
3839,0 | 312195,7




82

1347,2

6001,0

527705,7

959

84

1487,3

6625,3

596260,8

1084

Fuente: elaboracién propia
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Tabla LIIl. Estimacion de potencia para CLARK Y 6267A-18 de 3 palas, con
angulo de ataque de 40,1 grados.

68

D Y N Coef | Coef
(oulg) | P | DA VKN | () | RPMy| Y | emp. | pot.
52 |1,32|4,33| 60 |30,5| 2200 |063| - -
54 11,3714,50| 60 |305| 2200 |0,861| - -
56 |1,42|4,67| 60 |305 2200 0,58 - -
58 | 1,47 4,83 60 |30,5| 2200 |0,56} - -
60 |1,52|500| 60 |30,5]| 2200 |0,55| - -
62 |1,57|517| 60 |305| 2200 |0,53| - -
64 11631533 60 }30,5| 2200 0,51 - -
66 |1,68(550| 60 |305! 2200 {0,50| - -
68 |1,73(567] 60 |30,5| 2200|048 - -
70 |1,78(5,83| 60 |30,5| 2200 |0,47|0,204 | 0,420
72 60 | 30,5

TR 760, 305 2200

76 |1,93 |6, 60 | 30,5

78 |1,98(6,501 60 |30,5| 2200 |0,42|0,203 0,435
80 |2,03|6,67| 60 |30,5| 2200 |0,41]0,203| 0,440
82 |2,08(6,83| 60 |30,5| 2200 {0,40]0,203|0,445
84 1213]7,00| 60 |{30,5| 2200 |0,39]0,202 0,450
D | Empuje | Potencia | THP

(pulg) | [N] | [ftibis] | [hp]

52 - - -

54 - - -

56 - - -

58 - - -

60 - - -

62 - - -

64 - - -

66 - - -
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70 | 33516 | 3321518 | 604
382392, 1
443756,
513019,2
590961,8 |1074
678421,8 |1233
776294,4 [1411
885535,8 |1610

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LIV. Estimacion de CT para CLARK Y 5868-8 de 4 palas.
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Fuente: The aerodynamic characteristics of full-scale propellers having 2,3,

and 4 blades of CLARK and R.A.F. 6 airfoil sections, pag 554
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Tabla LV. Estimacion de CP para CLARK 'Y 5868-9 de 4 palas

o iy oy g

R IO R T B

+ 1 3%
o .%; et g N
B R
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Fuente: The aerodynamic characteristics of full-scale propellers having 2,3,

and 4 blades of CLARK and R.A.F. 6 airfoil sections, pag 5535.
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la LVI. Estimacion de potencia para CLARK Y 5868-9 de 4 palas, con
angulo de ataque de 35 grados.

D DD |V V N J Coef | Coef

(pulg) | (my | (ft) | (Kn)|(m/s) | (RPM) emp. | pot.
52 [1,32/4,33; 60 | 30,5 | 2200 |0,63| - -
54 |1,37|4,50| 60 | 30,5 | 2200 |0,61 - -
56 (142|467 60 | 30,5| 2200 |0,58; - -
58 [1,47]4,83} 60 | 30,5 | 2200 |0,56| - -
60 |1,52|5,00| 60 | 30,5| 2200 |0,55 - -
62 11,57(5,17] 60 | 30,51 2200 |0,53{ - -
64 [1,63]5,33| 60 | 30,5| 2200 |0,51 - -
66 |1,68|5,50| 60 | 30,5| 2200 |0,50 - -
68 11,73/5,87| 60 | 30,5} 2200 |048] - -
70 |1,7815,83| 680 | 30,5 | 2200 |0,47| - -
72 |1,836,00| 60 | 30,5 | 2200 |0,45| 0,206 | 0,295
74 |1,88(6,17] 60 | 30,5 2200 |0,44}0,207 0,296
76 |1,93]6,33] 60 | 30,5 2200 |0,43| 0,207 | 0,297
60 | 30,5 | 2200 ;0,42| 0,208 | 0,298

2,08 2200
84 [2,13]7,00] 60 ] 30,5} 2200 {0,39| 0,210 0,302

D |EMPUJE| Empuie F;?;i?;‘f THP
(pulg); [b] | efec[N] Ib/s] [hpl
52 | 00 0.0 0.0 0
52 | 0,0 0,0 0.0 0
56 | 00 0.0 0.0 3
56 | 0.0 0.0 0,0 0
80 | 0,0 0.0 0,0 0
62 | 00 0.0 0,0 0
64 | 00 0.0 0.0 0
&6 | 0,0 0,0 0,0 0
8 | 00 | 0.0 0.0 0
70 | 0.0 0.0 0.0 0
73 | 8525 | 37974 | 268584,0 | 488
74 | 9535 | 42475 | 3000633 | 562
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76 | 10634 | 4737,1 | 354341,1 | 644
78 | 1182,7 | 52685 | 404842,8 | 736
S0 $ 844 () 462956() 34

82 | 1455,1 | 6481,7 | 525089,0 | 955
84 | 16100 | 71718 | 594292,9 |1081

Fuente: Elaboracion propia.

angulo de ataque de 40 grados.

D D D \Y \% N Coef | Coef
{pulg) | (m) | (ft) | (Kn){(m/s) | (RPM) emp. | pot.
52 11,3214,33| 60 | 30,5 | 2200
54 [1,37]4,50] 60 | 30,5 | 2200
56 11,42(4,67| 60 | 30,5 | 2200
58 |[1,47(4,83| 60 | 30,5 2200
60 |[1,52(5,00( 60 | 30,5 | 2200
62 {1,57(5,17| 60 | 30,5 | 2200
64 [1,63{5,33| 60 | 30,5 2200
66 |1,6815,50| 60 | 30,5 | 2200
68 |1,73{567] 60 | 30,5 | 2200
70 11,7815,83) 60 | 30,5 | 2200
72 |1,83]6,00 30,5 | 2200
1,886,17 2200

(o]

80 |2,03|6,67| 60 | 30,5| 2200 |0,41| 0,224 | 0,377
82 [2,08!6,83| 60 | 30,5 2200 |{0,40| 0,224 | 0,378
84 12,13|7,00| 60 | 30,5 | 2200 0,39} 0,225} 0,380

D Empuje | Empuje Potencia THP

Gug)| 61 [ efectN] | L1 | el

52 0,0 0,0 0,0 0




54 0,0 0,0 0,0 0
56 0,0 0,0 0,0 0
58 0.0 0,0 0,0 0
60 0,0 0,0 0,0 0
62 0,0 0,0 0,0 0
64 0,0 0,0 0,0 0
66 0.0 0,0 0,0 0
68 0,0 0,0 0,0 0
70 0,0 0,0 0,0 0
72 910,4 4055,5 | 340511,1 | 619
74 1020,5 | 4545,8 | 391027,8 | 711
7611405 50804 4474004 ' 813’
78 1271,1 5662,0 510129,1 | 928
80 1412,8 | 6293,6 | 581284,1 | 10567
82 1558,5 6946,9 | 659414,1 |1199
84 1725,0 | 7684,0 | 747785,8 | 1360

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47. Seleccion del propulsor, nomenclatura de los modelos.
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CALCULO ESTRUCTURAL
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Tabla LVIII. Momento flector y fuerza cortante en aguas tranquilas.

o Long. Mass Buoyancy |Netload| Shear | Moment

Estacion pos. m t/m t/m t/m tonne | tonne.m
0 -7.6 0,0 -0,5 -0,5 0,1 0.1
1 -6,6 0,0 -1,7 1.7 -1.1 -0,3
2 -5,5 1,0 -1,8 -0,9 1,0 -0,3
3 -4 4 1,0 -1,8 -0,8 2,1 0,5
4 -3,3 1,4 -1,7 -0,3 1,3 2,4
5 -2,2 0,9 -1,6 -0,7 0,6 3,5
6 -1,1 40,0 -1,6 38,4 -0,6 3,4
7 0,0 0,0 -1,5 -1,5 1,4 5,6
8 1,1 0,0 -1,5 -1,5 -0,2 6,2
9 2,1 0,0 -1,4 -1.4 -1,8 5,1
10 3,2 0,0 -1,3 -1,3 1,2 4.4
11 43 0,0 -1,3 -1,3 0,0 50
12 5,4 0,0 -1,2 -1,2 -1,4 4,3
13 6,5 0,0 -0,8 -0,8 -2.,4 2,2
14 7,6 1,6 -0,2 1,5 -0,7 0,2

Fuente: Maxsurft V20.0
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rabla LX. Momento flector y fuerza cortante en quebrando (altura de ola 0,5

m).
- ctacion Long. Mass t/m Buoyancy| Netload | Shear | Moment
POsS. M t'm t/m tonne tonne.m
0 -7,6 0,0 -1,5 -1,5 -0,3 0,0
1 -6,6 0,0 -3,0 -3,0 -2,9 -1,6
2 -5,5 1,0 -2,4 -1.4 -1,7 -4,1
3 -4.,4 1,0 -1,7 -0,7 -0,9 -6,4
4 -3,3 1,4 -1,2 0,2 -1,3 -7,7
5 -2,2 0,9 -0,9 0,1 -1,3 -9,1
6 -1,1 40,0 -0,6 39,4 -1,6 -10,8
7 0,0 0,0 -0,5 -0,5 1,5 -9,0
8 1,1 0,0 -0,6 -0,6 0,9 -1,7
9 2,1 0,0 -0,7 -0,7 0,2 =71
10 3,2 0,0 -0,9 -0,9 3,9 -5,3
11 4,3 0,0 -1,3 -1,3 2,9 -1,6
12 54 0,0 -1,8 -1,8 1,2 0,7
13 6,5 0,0 -1,8 -1,8 -0,8 0,9
14 7,6 1,6 -1,2 0,5 -0,2 0,0

Fuente: Maxsurft V20.0
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Figura 49. Resistencia longitudinal en quebrando (altura de ola 0.5 m).
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Fuente: Maxsurft V20.0

Tabla LXI. Momento flector y fuerza cortante en arrufo (altura de ola 0,5 m).

Estacion

Long.
pos. m

Mass t/m

Buoyancy
t/m

Net load
t/m

Shear
tonne

Moment
fonne.m

7,6

0

0

0

0,2

0,1

-6,6

-0,6

-0,6

-0,1

0,3

-5,6

-1,2

-0,3

3

2

4,4

0
1
1

-1,7

-0,8

4.4

53

-3,3

1,4

-2,1

-0,7

3,5

9,6

-2,2

0,9

-2,3

A4

2,2

12,7

-1,1

40

24

37,6

0.1

13,8

0

-2,4

-2,4

1,1

16,3

1.1

-2,2

-2,2

-1,4

16,1

2,1

-1,9

-1,9

-3,7

13,3

3,2

-1,5

-1,5

-1,1

10,3

4,3

-1

-1

-2,2

8,5

54

-0,3

-0,3

-2.9

5,7

6,5

C|O(OI0|OIo|0O

0

0

-3

2.4

NN E IR I RS CH R R =

7.6

1,6

0

1,6

-0,7

0,2

Fuente: Maxsurft V20.0
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Figura 50. Resistencia longitudinal en arrufo (altura de ola 0.5 m).
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PRINCIPIO DE DISENO Y DISENO DE CARGAS

- SECCION 2 CARGAS DE DISENO

B, ACELERACIONES )
B200  ACELERACION VERTICAL DE DISENO

 200-01 . La aceleracion vertical de disefio en el centro de gravedad de
la embarcacién a., de debe ser especificado por el constructor, y
_ normalmente no debera ser inferior a:

Vv 3.2
Qg = ﬁfﬁﬁ"@f‘qgo (m/sz)

- La aceleracion vertical disefio es una aproximacién para el promedio 1/100
- aceleraciones mas altas.

Minimo a., : 1.0 gy por restricciones de servicio RO-R4.
Minimo a,, : 0.5 g, por restricciones de servicio R5-R623,

v ) : A
7 : No necesita tomar valores mayores a 3; A 3
fz . Factor de aceleracion (fraccion de gg); es restringido por el tipo

de servicio y area.

 Restricciones de area de servicio (Pt. 1 Ch.1 Sec.2 B 401)

fy = 0.5 R5-R6
- go=9.81 m/s?
Por lo tanto Table Bt Service restrictfons, general
; Comdition Nolation Whitter Siemmer Tropleal
Creeait Nome 1] i ¥
Ocran RO 300 i gz
Quean Ri 130 300 300
Offshone R2 S 100 250
Coastal R3 20 50 10
: Ershore R4 5 1] 20
H o Inland RS I 2 5 ,
- B La restriccion ¢ [Snciered HE o3 53 e r ende se debera
- revisar su actualizi. o poa pre g mere e e o
‘Table B Acceleration factor f
Ty ond service Service area restriciion natation
Holation RO R1 R2 R3 R4 R5-R6
Pagsenger b i ] ] 1 0.5
Car ferry b 1 1 1 1 05
Cargo 4 3 2 1 1 0.5
Patrol 7 3 3 1 i 0.5
Yacht 1 1 i i 1 0.5
1} Servicr area restriction RO is not available for class ewations Passanger and Car Farry.,
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a.; = 0.58 gy = 5.69 m/s?

. La aceleracién vertical se la puede estimar a partir de la relacion entre los
- valores instantaneos

kngo ( Hs V2L (Byiz)®
Qog = +0.084) 50 - (—m) —— (m/s*
9~ 1650 (Bw,,z ( Beg) VL A (m/s7)
0 : Altura de ola significativa en metros.
By : Manga de la linea de disefio en L/2
By : Angulo de astilla muerta en LCG en grados.
: Minimo 10 °
: Maximo 30 °
A : Desplazamiento
-k : Factor del tipo de casco. Es una estimacién para la correccion
de a.,
Table B Hull type fuctor
Hudl pe A,
Monohull, Catamaran 1.0
Wave Plercer 0.9
SES, ACY 0.8
Foit assisted hull {sec 206} 0.7
SWATH (sec 206) 0.7
acy = 0.85 go = 8.31m/s?
200-02 : A menos que se establezca lo contrario, la aceleracion vertical

de disefio a diferentes posiciones a lo largo de la eslora, no debe ser menor
a:

ay = kVan 24

2.0

Donde

1.2

0.8

a4

AR az o4 | 0EL DBL FP
MlidsHip
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ky : Factor de distribucion longitudinal
1.0 apopadeL/2

. (Ly — 0.5L)/(L/2) + 1.0 Donde Ly es la distancia a proa desde
AP en metros

%Donde

ay=0.85 go = 8.31 m/s* Para L/2

C. PRESIONES Y FUERZAS

C-200 PRESION EN EL. FONDO POR GOLPE “SLAMMING”
i5?200-01 : La presion de disefio por golpe en el fondo de la embarcacion
- . Vv .
-con velocidad 7 > 3 es:
Py= 1.3k (A)O'S (To)%7 50— Bs a., (kN/m?%)
st — - l nA o so“ﬂcg cg
K : Factor de distribucién longitudinal
k, 1O -~
: 05 a 1.0 a popa de ! 44
T 0,6
0,4
: 1.0 a 1.0 a proa de 02
L/2 AP 2 46 8 FP
: Nimero de cascod : Area de carga de disefio para

el elemento considerado en m? pero es necesario para cualquier estructura
er<0.002 A/T
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oara planchas el area de carga de disefic no debe ser mayor que 2.5 s5?

Para l/s < 2.5 el area de carga de disefio debe ser si

; : Espaciamiento del refuerzo o viga en metros.

! : Longitud del refuerzo o viga en metros.

B - Angulo de astilla muerta de una seccién transversal
: Minimo 10 °
: Maximo 30 ° ¢

Para ., ¥ B, muy pronunciados, se

lo estima de la siguiente manera: T
0.151 Locgl keailine
Ay . Espaciamiento x span
para planchas, no mas grandes que 2.5 5% pero no necesita ser
< 0.002 A/T

: Espaciamiento x span = 1.40 m?
: 2.5 5% =490 m?
0.002 A/T=0.171 m?
Ay = 4.90m?

Ag : Espaciamiento x span para refuerzos y vigas
: Espaciamiento x span = 1.000 m?
0.002 A/T=0.171 m?
Ay = 1.00 m?
Agy : Espaciamiento x span para refuerzos y vigas
: Espaciamiento x span =0 .600m?
0.002 A/T =0.704 m?

Apr = 0.604 m?

Para un calado cuando se encuentra en modo no-desplazamiento de 0.235
m en L/2, desplazando 20,40 toneladas.
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200-02 : Por lo tanto la presion en el fondo por golpe es:

PLANCHA k; A (m?*) B. () P, (kN /m?)
LCG 0.88 4.90 10 5.467

REFUERZOS ke A (m?) Bx () Py (kN /m?)
LCG 0.88 0.678 10 5.487

CUADERNAS k, A (m?) By () Py, (kN /m?)
LCG 0.88 0.750 10 9.60

200-03 : Todos han de estar disefiado para una presién de golpe al

cabeceo en la parte inferior de la siguiente manera:

Py = 21 k. k,C (1 2
Sl—'tanﬁxa bW

0T,

) Ckn/m?)

Sobre la presién es extiende con una longitud desde FP (0.1 + 0.15 V/\/E)L
hacia popa. V/VL No necesita tomar valores mayores que 3. P,; Se reduce
gradualmente a cero en 0.175 L popa de la eslora anterior.

« Extension de la presién de golpe (SLAMMING)=0.45L a FP

LCG = 6.93 m a proa desde la perpendicular de popa
LCG= 0391 L

+ Reduccion por una presién de golpe al cabeceo

LCG =0.836 Py
k, : 1.00 para planchas




191

: (1.1—-201x /L) Maximo 1.0 y minimo 0.35 para refuerzos y

vigas
{a : Dimension longitudinal en metro del area de carga
=1.00 m para refuerzos
= 1.00 mpara cuadernas
= 1.00 para refuerzos
= 1.00 para cuadernas
ky : 1.00 para planchas y refuerzos longitudinales
:L/40 1+ 0.5 Maximo 1.0 para una viga transversal (cuaderna)
{ : Span en metros de viga= 3.00 m
= 0.647
Cw . Coeficiente de ola = 0.008 L para L < 100 m, sin restriccion
de servicio
=0.1415 _
Ty : Calado més bajo en la velocidad de servicio en metro a FP
medida desde la linea de agua hasta la quilla.
:0.240m

Por lo tanto, la presion de golpe en el fondo por cabeceo es:

PLANCHA Bx () Py (kN /m?)
LCG 10 12.37
REFUERZOS Be () Py, (kN /m?)
LCG 10 8.01
CUADERNA B () Py, (kN /m?)
LCG 10 8.01
200-04 : La presion en el fondo de la estructura no debe ser menor a la

dada en 500-01

C-500 PRESION DEL MAR
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500-01 . Presion activa sobre el fondo de la embarcacion, costado
(incluido el costado de la superestructura) y cubiertas a la intemperie se debe
~ tomar como:

Para un punto de carga por debajo de la linea de flotacion

h
P=10hy + (ks - 1.5 —%) Cyw (KN/m?)
Para un punto de carga por encima de la linea de fiotacién

P=aky(Cy—0.67hy) (KN/m?)

. La presion de mar minima esta dada por la tabla.

ho : Distancia vertical en metros de la linea de flotacion de calado
T al punto de carga.

- 0.240 m Tahle C1 Minimum sea prossures
T ! Notation Sides Weather | Roofs higher than 0.1 L
fondo, o ks above I¥L

RO, Ri, R2, R3 6.5 3 3
todos los |gy 5 T 3
elementos RE-R6 3 3 3
(suponga

el calado para simplificar)

: 0.200 m, planchas del costado
: 0.220 m, refuerzo lateral
:.200 m, marco lateral

ks : 3.7 A popa de la seccion media.

: % = 6.42 En FP, variando linealmente entre la seccion media
yFP.

ks :20ALCG

@ : 1.0 Para el costado de embarcacion y cubierta de francobordo
~ abierta.

: : 0.8 Para las cubiertas de intemperie sobre la cubierta de
- francobordo.

e : Coeficiente de ola.




:0.1415
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- Porlo tanto la presién de mar calculada es:

FONDO P (kN /m?)
LCG 4
PLANCHA DE COSTADO P (kN/m?)
LCG 4
REFUERZO DE COSTADO P (kN/m?*)
LCG 4
CUADERNA DE COSTADO P (kN/m?)
LCG 4
C. PRESIONES Y FUERZAS
C-700 CARGA SECA, VIVERES Y EQUIPOS
700-01 : La presién en el interior del fondo, cubierta y escotillas
E:t:j; €2 Standzrd Inad parameters S
Weather deck and weather deck hateh |y g

covers intcnded for enrgo

Sheltered deck, sheltered bateh covers
it inner bottom (or cargo or stores

p=07 tm’

H = vertieal distinee in m from the load point to the deck nbove. For load
points belaw hatchways H shull be measured 1o the 1ap of coaming

Platform deck in machinery space

pH=16 Um?

Accemmodation decks

;:1{ =035 U, WllEl‘l not directly calculated, including the deck’s own mass.
finimum (.25 Um?.

P =

pH(g,+0.5a,) (kN/m?)

ay : Aceleracion vertical.
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H : Altura de estiba en metros.
Plataforma en cubierta para espacios de viveres

P =20.168 (kN/m?)

C. PRESIONES Y
FUERZAS
C-800 UNIDADES PESADAS

800-01 : La fuerza vertical que actla sobre las estructuras de soporte
de las unidades rigidas de carga, equipos u otros componentes estructurales
normalmente se tomara como:

Py = (g,+0.5a,)M (kN)
M : Masa por unidad de toneladas
Espacios en cubierta para los motores de propulsién

Py = 58.22 (kN)

RESUME: MAXIMAS PRESIONES DE DISENO

PLANCHA DEL FONDO

P (kN /m?)
e | 12.37
REFUERZOS DEL FONDO

P (kN/m?)
LCG | 12.37
CUADERNA DEL FONDO

P (kN/m?)
LCG | 8.01
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PLANCHA DEL COSTADO SUP
P (kN/m?)

LCG | 8.01
REFUERZOS DEL COSTADO SUP
P (kN/m?)

LCG | 8.01
CUADERNA DE COSTADO
P (kN/m?)

LCG 4
PLANCHA DE CUBIERTA
P (kN/m?)

LCG | 8.01

REFUERZOS DE CUBIERTA

P (kN /m?)

LCG | 8.01
SECCION 3 ‘CARGAS VIGA-
) CASCO
A. FLEXION LONGITUDINAL, CORTANTE Y
CARGAS AXIALES
A-200 CREST LANDING
200-01 : Para embarcaciones con V/+L = 3 la presién de golpe esta

actuando en un area equivalente a la superficie de referencia, 4,

El area se encuentra en el punio de carga del LCG. La distribucién de peso
se ve aumentada por la aceleracion del LCG. Caso viga-buque cuando esta
fuera del agua.

[1+0.2 2]

— Jo
AR—kA T

(m?)

k :
0.7



196

: Desplazamiento en toneladas
: 21.40

: Aceleracion vertical

:0.850 g =8.31m/s?

: Calado de disefio, m

0,240 m

: 73.02 m?

7
(NARRN

Ficure [,
200-02 : Se debe analizar la distribucion de peso, debido a Ia
combinacién de la carga
200-03 : El momento flector longitudinal en L/2 se asume que:

A !
Mp = 7 (go +ay) (ew - i‘) (kNm)

: La mitad de la distancia desde LCG de la mitad de cuerpo de
proa a LCG del medio cuerpo de popa del buque, en m

: 0.25 L. si no se conoce

: :4.612 m

g : Extensién longitudinal del &rea de referencia de golpe

1 Ar/Bs

: Manga del area de referencia de golpe

- .

\’//'

:6.90 m

My = 381.19 (kNm)




A-300

300-01

Ag

300-02
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FLEXION LONGITUDINAL, CORTANTE Y
CARGAS AXIALES
HOLLOW LANDING

: Similar a CREST LANDING

[1 +0.2 -‘—;‘ﬂ

AR=kA T

(m?)

0.6
1 62.59 m?

: Se debe analizar h\rﬁ e ' la
distribucion de peso, debido a la T T T T

combinacion de la carga

300-03

&y

A.

A-500

500-C1

: El momento flector longitudinal en L/2 se asume que.

A
MB = E (go'l“av)(eT_ ew) (kNm)

: La mitad de la distancia desde LCG de la mitad de cuerpo de
proa a L.CG del medio cuerpo de popa del buque, en m

1 0.20 L si no se conoce

:3.538 m

. Distancia media desde el centro A,/2 de las areas extremas a
LCG del buque en metros

My = 11449.24 (kNm)

FLEXION LONGITUDINAL, CORTANTE Y
CARGAS AXIALES
MOMENTO FLECTOR EN ARRUFO Y QUEBRANTO

: Para todo el analisis del casco en arrufo y quebranto se tiene

en cuenta estructuras sumergidas y no sumergidas
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500-03 : Formulas provisionales para momentos flector (aguas
tranquilas + olas)
Quebranto
Mz noc = Mgy + 0.19 Cyl?*B Cp
= Mgy + 413.75
Arrufo
My sac = Mgy + 0.14 CyL2B (Cg + 0.7)
= Mgy + 99.784
Mgy : Momento flector en aguas tranquilas para la mas desfavorable
condicion en kNm.
: 0.141Cy L*B (kNm)

: 0, si no se conoce

. 243,942 kNm En arrufo en maxima carga. [ANEXO
ESTRUCTURA AGUAS TRANQUILAS]

~ Se debe realizar una correccién del 20% al momento en arrufo en olas.
Mpsae = Mgy + 1.20 CyL2B (Cg + 0.7)
= Mgy +119.74
Por lo tanto el momento total en quebranto y arrufo es:

MTHOG = MSW + 4‘13.75
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= 648.692 kNm

MT'SAG = Msw + 11974

= 354.682 kNm

FLEXION  LONGITUDINAL, CORTANTE Y
CARGAS AXIALES ,
A600  FUERZA CORTANTE DESDE LA FLEXION LONGITUDINAL

6'00-01 : La fuerza cortante puede estar relacionada con la flexion
ongitudinal de la siguiente manera:

QUEBRANTO ARRUFO FUERZA
CORTANTE
kNm 12097.93 11803.91 3003.27

DISENO ESTRUCTURAL DEL CASCO - ALUMINIO

SECCION 2 RESISTENCIA VIGA-

-- CASCO
RESISTENCIA A LA FLEXION
VERTICAL

100 MODULO SECCIONAL REQUERIDO

100-01 : El moédulo seccional viga-casco viene dado por:
M
Z= —x 10% (cm?)

: Momento flector longitudinal en L/2 en kNm

: Momento flector en arrufo y quebranto

: Hollow landing or crest landing bending moment
: Maximo momento flector en agua tranquila + olas
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1175 f; ——

- Factor del material (Ch.3, Sec.2, Table B1, B2, B3 or B4)

:0.89 5083-H116 PLATE

:0.76 6061-T6 EXTRUSION

:0.60 5083-H116 PLATE, IN THE WELDED CONDITION
:0.48 6061-T6 EXTRUSION, IN THE WELDED

ONDITION

o o tanto el minimo médulo requerido con el maximo momento flector es:

Maximo momento flector(kNm) Minimo modulo sec.requerido

QUEBRANTO ARRUFO (em?) (em?)
648.692 354.689 77675.3 75787.54

DISENO ESTRUCTURAL DEL CASCO - ALUMINIO

SECCION 5 PLANCHA'Y
REFUERZOS
GENERAL
300 ESFUERZOS ADMISIBLE
0-01 . Maximo esfuerzos de flexién admisible en planchas y
uerzos
[Table A1 Allownbleﬁ?ndinﬁressgi {extract): -
tem: Plate Stiffaner
(N © ) (N}’nyn : )
Bottom, stamming load 2006, = 1780 180fi= ¢ 136.8
Botton, sea load 180f) = 1602 1605= t 1216
Side 180f, = 160.2 160F= § 1216

PLANCHA ‘
100  MINIMO ESPESOR

0-01 : Es espesor de |a estructura en general no debe ser menor a:
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— (mm)

= T 5
. 0}'/24‘0

: Tensién de fluencia N/mm? a 0.2 % de la aleacion sin soldar,
no debe ser tomada una mayor del 70% de la resistencia a la

traccién.

:214.0 N/mm? pero 0.7 oy =
121 N/mm?
' 12121 N/mm?

- 0.884

: 4.0 fondo y costado hasta la linea de agua
1 2.5 costado sobre la linea de agua
: 3.0 para cubierta, mamparo de colisién y mamparo del tanque
. 1 para cubierta de superestructura
: 0.03 fondo hasta la linea de agua
: 0.01 costado sobre la linea de agua
0.03 para cubierta, mamparo de colisién y mamparo del

. 0.01 para cubierta de superestructura
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Table BI Values of ty and k

Item te k
Botton), bilge and side to loaded water line 40 | 0.03
Shall plating Side above loaded water line 35 | 002
Bottom aft in way of rudder, shaft brackets etc. 100 | Q.10
Strength deck weather part forward of amidships 30 | 0.03
Strength deck weather part aft of amidships 2.5 | 002
. . Inner boftom 3.0 | 0.03
Deo’r and inmner bottom Car decke 70 1 0.03
plating -
Accommedation deck 20 | 0.02
Deck for cargo 40 | 003
Superstructure and deckhouse decks 1.0 | 001
Collision bulkhead 3.0 | 003
Tank bulkhead 30 | 0.03
Bulkhead plating Other watertight bulkheads 30 | 002
Superstructure and deckliouse front 3.0 | 001
Superstructure and deckhouse sides and aft 2.5 ] 6.01
Othar structures Foundations - 3.0 | 0.08
Structures not mentioned above 3.0 0

: 0.204

: Actual espaciamiento entre refuerzos, m
. 1.00 Fondo
. 1.00 Costado

: Espaciamiento entre refuerzos basico, m
2 (100 + L)/1000

: No debe ser menor a 0.5 o mayor que 1

- 1.00 Fondo
1 1.00 Costado

1o tanto el minimo espesor para planchas es:

él fondo y costado por debajo de la linea de agua

t= 4.76 (mm)
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En el costado por encima de la linea de agua
t = 2.83 (mm)

En la cubierta, mamparo de colisién y mamparo del tanque

t = 3.94 (mm)
;:- Cubierta superestructura

t= 123 (mm)
B, PLANCHA
- B-200 FLEXION

200-01 : Requerimiento general de espesocres para planchas sujetas a
_ presion lateral:
; syCP (mm)
= —— (mm
Vo

: Factor de correccion por el radio de aspecto

5/
Table B2 Values of C
Dagree of fixation of plate edpes Aspoct rario = 8.5 Aspact ratio = 1,
aq 7; & & a a & e
Clamped along all edges 500 342 75 250 310 310 130 130
Lengest edge clamped, shortest 300 ] 75 250 425 Q 140 209
edge simply supported
@ = siress at udpoint of longpest edge.
a, = sivess at midpoint of shortest edga.
g, ** maximurmn field stress parallel to longest edze.
7. = maximum field siress parallel to shorest edge.

s/l  1.00 Fondo

: 0.67 Costado
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: Requerimiento de espesores para una plancha empotrada:

Lo 224sVP

Vo

: Presion de disefio.
: PV = 150 (kNm)

(mm)

: P Presién de disefio (kN/m?)
: V Volumen de presion (m?)
: De acuerdo a la seccién 5 300-01

La presién de disefio (Slamming except as noted)

Por lo tanto el espesor requerido debido a la presion lateral es:

PLANCHA DEL FONDO P (kN/m?)
LCG 12.37
PLANCHA DE COSTADO P (kN /m?)
SUP
LCG 8.01
PLANCHA DE CUBIERTA P (kN/m?)
LCG 8.01

PLANCHA DEL FONDO t (mm)
LCG 4.47
PLANCHA DE COSTADO ()
SUP mm
LCG 2.38
PLANCHA DE ¢ (mm)
CUBIERTA mm
LCG 3.56
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RESUME: ESPESORES REQUERIDOS PARA EL PLANCHAJE

PLANCHA DEL

FONDC
t (mm)
LCG 4.76
PLANCHA DE
COSTADO SUP
t (imm)
LCG 2.83
PLANCHA DE
CUBIERTA
t (mm)
LCG 3.94
PLANCHA DE
CUBIERTA SUP
t (mm)
LCG 1.23
Table C1 Values of in
Ttem m
Continuous longitudinal members $5
Non-conticuous longitudinal members 100
Transverse members 100
Vertical members, ends fixed 100
Vertical members, simply supported 135
Bottom Jongiudinal members 85
Bottom transverse members 100
Side longitudinal members 85
Side vertical members 106
Deck longitudinal members 85
Deck transverse members 100
Watertight bulkhead stiffeners, fixed ends 63
Watertight bulkhead stifferers, fixed one end (Jower) 83
Waterticht bulkhead stiffeners, simply supported ends 125
Watertight bulkkead horizontal stiffeners, fixed ends 83
Watertizht bulkhead sfiffeners, fixed one end (upper} 73
Watertight bulkkead horizontal stiffeners. simply supported 123
Tack carge bulkhead, fixed ends 100
Tank carzo bulkhead, simply supported 133
Deckhouse stiffenears 100
Casing stiffeners 109
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r0s efuerzos sometido a presion lateral no es ser inferior a:

ml®sP

Z= = (em®)

. Factor de momento de flexién segin grado de limitaciones
extremas y el tipo de carga.

. 85 Miembro longitudinal contindo en el fondo y costado

- Distancia entre refuerzos, en metros

1.0 Fondo

: 1.0 Costado

: Espaciamiento entre refuerzos, m

: 1.0 Fondo

1.5 Costado

. Esfuerzo admisible nominal en N/mm? debido a la presion
eral.

: 136.8 Fondo de golpe

:121.6 Costado

REFUERZO
200 SLAMMING

_0-01 . El médulo de seccion de los longitudinales o refuerzos

Usl

. Factor de momento de flexion segln grado de limitaciones
extremas y el tipo de carga.

. 85 Miembro longitudinal contintio en el fondo y costado

. Distancia entre refuerzos secundarios, en metros

- 1.00 Costado

: Espaciamiento entre refuerzos, m

: 1.00 Fondo

: Presion por goipe
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:180f,
:136.8

La presién de disefio (Slamming except as noted)

REFUERZO DE FONDO P (KN/m?)
LCG 12.31
REFUERZO DE ,
COSTADO P (kN/m?)
LCG 8.01

Por lo tanto el modulo seccional requerido para refuerzos de fondo y costado
;85

REFUERZO DE FONDO (cm®)
LCG 7.64

REFUERZO DE (em®)
COSTADO cm

LCG 4.97

DISENO ESTRUCTURAL DEL CASCO - ALUMINIO

{ SECCION 6 WEB FRAMES AND GIRDER SYSTEMS
A, GENERAL
A-400 ESFUERZOS ADMISIBLE
400-01 : Maximo esfuerzos de flexién admisible en web frames and
girder.
[Table A3 Allowable stresses
Ttem. Bending stress Shear sfress .E-.'girfvaim tsfress
(N m;"} (N m‘?} {Bn m'})
Dynamic load 180f; = 160.2 90f = §0.1 20061 = 178.0
Sea, static load 160f, = 142.4 o0f; = 80.1 180f; = 160.2
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B WEB FRAMES AND GIRDERS

B-400 REQUISITOS DE RESISTENCIA
400-01 E| < dul Table B3 Values of i and ks for various structural items
- . moGulo | irem ™ k.
: Web frantes 100 0.63
seccional para el Bottom; Floors 100 0.63
refuerzo primario esta Lonzitudinal girdess 100 | 0.63
. .. Lengitudinal girders 100 0.54
SUJetO ala presion lateral TWeb frames, upper end 100 0.534
Side: Web ﬁ'amer. lower end 100 0.72
y no debe ser menor a: Dok coden 100 | o
eck girders .
2 Horizontal girders 100 0.34
mS“bP Bulkhkead: Vertical girders, upper end 100 0.54
= (cm?)
G Vertical giiders, lower end 100 0.72
m : Factor de momento de flexién

. 100 Fondo y web frames
: 100 Costado y web frames
S : Distancia entre refuerzos primarios, m
: 1.00 Fondo
. 1.50 Costado
b : Manga del area de carga, m
: 1.00 Fondo
. 1.50 Costado
o . 160 f; Maximo
- 142.4

La presién de disefio (Slamming except as noted)

CUADERNA DE FONDO P (kN/m?)
LCG 12.31
CUADERNO DE .
COSTADO P (kN/m*)
LCG 8.01

Por lo tanto el moédulo seccional requerido para cuadernas de fondo y
costado es:




CUADERNA DE FONDO

(cm®)
LCG 8.69
| PLANGHA DE cOSTADO (em®)

L.CG

5.63

209



CALCULO DEL MODULO SECCIONAL
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Tabla LXIl. Calculo del modulo seccional de la cuaderna maestra.

SECCIIN ELEMENTO | blem] | hlcm] zZ[cm} Alom2] Az[em3][stheiner 1x
PLANCHA 6000 | 0350 025 300,0 750 | 63 562886,8
LONGITUDINALl 03 | 3000 15,00 500,0 13500,01 675,0 735085,4
QUILLA 04 | 4400 22,00 176 3872 1 2839,5 11025.08

FONDO  [PLATINA[4] 03 | 1200 6,00 144 84 | 432 20364,5
PLANCHA 6000 | 030 44,15 1080.0 76820 1.4 369,8

DOBLE FONDO [ PLATINA {4] 03 | 100 44,15 120 5298 | 250 29,1
PLANCHAL[Z] | 1000 | 0.30 22,00 180,0 3%00| 02 83716,2

costapo |PLANCHA2(2] | 1200 | 650 91,60 120,0 10920,0] 13 270000,3
PLANTINAL[2)| 70 | 030 22,00 4,2 924 | 00 19534}
pLaTivaz2{2) | 50 | 030 91,00 30 2730 | oo 750,00
PLANCHA 8100 | 040 147,20 3360 49458,2| 4,5 3608652,3

cuBlERTA  |PEATINA [5] 03 | zpo 142,00 105 14910| &6 1037459

REE-TI2] 00 | 030 137,15 50 8229 | o0 52547,9
03 | 1200 102,00 72 10224 | 43,2 69805,9
_ 2Jonf 43,6 , 5524932,6
SM fem3] 126817.8 !
SM {cm3} DNV 77675,3 r
FS 1,63

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla LXIII. Célculo del médulo seccional en secciones del buque.

: CUBIERTA I
ELEMENTO bicml § Lifem] tem} Alcm2] Azland]fsthel Ix Z [em] | 1 {ema] % SM{cm3l] i
FLANCHA 120 | 040 0,20 48 A0 | e 5027,0

(PLATINA 03 | 7e0 39 24 82 8,6 3312,7 1,30 12339,6] 5305,3]

T 100 | 030 14,55 3,0 7 | ee 2885,0 541 1692681 3130,

; 03 | 12,00 6,4 3,6 230 | 432 5015,9

FONDO
LLEMENTO blom] | hlem) a[em] Alem2] Arfemiffsthelned Ix 2 [om} | t [ena] | SM[emaf |

{PLANCHA 150 | 050 025 7.5 12 | @2 14072,2 ]

PLATINA 63 | 1200 65 1.6 234 | 432 4335,2 23 19064.3 83712

lonGiTuoiNay 6,3 | 30.00 53,5 5.0 5355 | 6750 2560,1 32,6 17032.2 523,0)

QUILLA 04 | 44,00 22,5 17,6 3960 | 2839,5 10649,9 15,9 24722,0) 1559,8)
DOBLE FONDQ

FLEMENTQ blom] | hion] 2[em] Alem2] Ariem3| Sthelncgl 1% 2lem] [ 1 lema] i SM(emd] ]

‘PLANCHA 20 | 640 0,20 48 10 | 01 5027,0
PLAYINA g1 | 6o 5.4 3.0 162 | 250 | 43949 2,20 134219 6100,8]

i |

] COSTADO |
{ELEMENTO W[ [ Wem] 2[em) Alcn2) Atlem3fstheined I lem] i | femA) | spa[cm3) |
‘pancuasupe] a0 | @3 0,15 2,7 04 | 00 5089,4
{PLANCHA 150 | 65 025 7.5 18 | 02 14072,2
PLATINASUPE 56 | 030 045 15 07 | 00 27885 0.3] ‘.la??.a_i 3om|
‘PLATINA ne | 03 0,45 2.1 03 | oo 3903,9 0,3 17976,0, 61195,

Fuente: elaboracion propia




ANEXO E

ESTABILIDAD

Tabla LXIV. Condicién - salida de puerto.
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Unit Total Unit
Mass Mass Volume

item Name Quantity |tonne tonne m"3
Lightship 1 4 4
MOTOR-PRCP-BB 1 2,05 2,05
MOTOR-PROP-5B 1 2,05 2,05
MOTOR-SUST-BB 1 0,522 0,522
MOTOR-SUST-SB 1 0,522 0,522
SIST-PROP BB 1 0,1 01
SISIT-PROP SB 1 0,1 01
PERSONAS 1 4.5 4,5
SUPERESTRUCTURA 1 0,2 0,2
CARGA 1 2 2
D- BB -SUS 96% 1,014 0,974 1,207
AGUAS NEGRAS 0% 0,197 0 0,192
D-SB-SUS 96% 1,014 0,974 1,207
D-BB-PRP 96% 1,729 1,66 2,058
D -SB -~ PRP 96% 1,729 1,66 2,058
Total Loadcase 21,311 8,723

Total

Volume {Long. Trans. Vert, Arm
ltem Name m*3 Armm Armm m
Lightship -1,073 0 0,342
MOTOR-PROP-BB 6,027 -1,95 2,165
MOTOR-PROP-SB -6,027 1,95 2,165
MOTOR-SUST-BB 7 -1,95 1.5
MOTOR-SUST-SB 7 1,85 15
SIST-PROP BB -8,247 -1,85 2,565
SISIT-PROP SB -8,247 1,85 2,565
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PERSONAS 2,773 0 0,7
SUPERESTRUCTURA 3,773 0 1,7
CARGA -4.5 0 1,4
D- BB -SUS 1,159 7,473 -2,418 0,767
AGUAS NEGRAS 0 -3,227 0 0
D-8B-8US 1,158 7473 2,418 0,767
D- BB - PRP 1,976 -3,75 -2,8 0,576
D-SB-PRP 1,976 -3,75 2.8 0,576
Total Loadcase 6,27 -0,798 0 1,033

Fuente: elaboracion propia

Tabla LXV. Analisis del criterio de estabilidad OMI, condicién - salida de

puerto
q GL CRITERID 1 CRITERIO2 CRITERIO 3 CRITEAIC 4 CRITEROS CRITERID G CRITERIO CRITERIG 8
[l | [m} | F.5 | Area F.& iArea F.5. ; Area
] 0668 i) 0,00 1] _9.00
5 | ¢1g) 3| 409 4| 845
0 | 20M 3| 621 2l 414
$5 | 23%] 2| 465 41 9,30
® | 2419 31 146 2j &8
25 | 2430 3] 7.29 4| §72
0 | 2380 1] 2,38 2| 476 1 238
35 | 2278 4 an 4 a1
40 2<1g_2“] 1] 212 2| Az4
45 | 1833 LIRAL:
0oLy 2l 248
55 | 1459 8| &sen
60 | 1247 2| 248
65 | 082 4] 384
0w | 8713 3074
g433
1,3] Area | 1.04|[mrad} Area | 1.4¢ (m\raql| qv 70§71 Area | 0,355|[mad)| Ares| 1.17)imrad]| GZ | 2380|imrad)] GM |2xiad |fm) [} 25(r1
18.8] CUMPLE CUMPEE CIRAPLE CUKPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Fuente:Elaboracién propia
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Tabla LXVI|. Analisis del criterio de estabilidad intacta HSC 200, condicién -

salida de puerto.

Code Criteria vald Units Adt Status Melrgm
e ual %
Intact C306/404: Intact
o stability criteria with Pass
Stahility
Fassengers.
Angle of steady heel
shall be less than 15,0 deg 1,2 Pass | +91,98
(<)
Areal / Area2 shall 0
be greater than (») 40,00 Yo 84,22 Pass |+110,55
GZ(intersection) /
GZ(max) shall be 60,00 % 15,39 Pass | +74,35
less than (<)
HSC
2000
Annexg | 12Ar®0M0300 | 5500 | deg | 43,5032 | Pass |T11282
GZmax 4
Monohull.
| Intact
HSC
2000
Annex8 | 1.3 Area30to40 | 1,7190 | m.deg | 22,7041 | Pass ”2126'0
Monohulil.
intact
HSC
2000
Annex 8 1.5 Angle of 150 | deg | 232 | Pass | +54,55
maximum GZ
Monchull,
Intact
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HSC
2000
+
Annex 8 1.6 Initial GMt 0,150 m 16,515 Pass 10910,
00

Monohull.

Intact
HSC2000

Ch2 Part 2.11 Angle of

B: equilibrium - 10,0 | deg 0,0 Pass |+100,00
Passenge | passenger crowding

r craft. heeling arm

Intact

Fuente:Elaboracion propia
Tabla LXVIl. Condicion - medio dia.
Itemn Name |Quant; Unit Total Unit | Total | Long. | Trans. | Vert.
ity |Mass| Mass | Volum | Volum | Armm | Armm | Armm
tonne| tonne | em™3 | e m"3

Lightship 1 [4,000| 4,000 -1,073 | 0,000 | 0,342
MOTOR- 1 ]2,050| 2,050 -6,027 | -1,950 | 2,165
PROP-BB

MOTOR- 1 [2,0560( 2,050 -6,027 1 1,950 | 2,165
PROP-SB

MOTOR- 1 |0,622| 0,522 7,000 1-1950| 1,500
SUST-BB

MOTOR- 1 |0,522| 0,522 7,000 { 1,950 | 1,500
SUST-SB
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SIST-PROP 1 0,100| 0,100 -8,247 | 1,980 2,565
BB
SISIT-PROP 1 0,100 0,100 -8,247 1 1,950 | 2,565
SB
PERSONAS 1 4 500 4,500 2,773 | 0,000 | 0,700
SUPERESTR| 1 0,200 0,200 3,773 | 0,000 | 1,700
UCTURA
CARGA 1 2,000| 2,000 -4,500 | 0,000 | 1,400
D-BB-SUS | 60,5 |1,014| 0,614 | 1,207 | 0,731 | 7,441 | -2,379| 0,610
%
AGUAS 50% 10,197 | 0,098 | 0,192 | 0,096 |-3,227 | 0,000 | 0,125
NEGRAS )
D-SB-SUS | 60,5 | 1,014} 0,614 | 1,207 | 0,731 | 7,441 | 2,379 | 0,610
%
D-BB-PRP | 60,5 {1,729| 1,046 | 2,058 | 1,245 | -3,750 | -2,800 | 0,363
%
D-SB-PRP | 60,5 |1,729| 1,046 | 2,058 | 1,245 | -3,750| 2,800 | 0,363
%
Total 19,461 | 6,723 | 4,047 | -0,932 | 0,000 | 1,035
Loadcase
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D-8SB- |25 (1,728 0,432 2,058 0,515 |-3,750 (2,800 (0,150
PRP %
Total 17,593 |[6,723 1,806 -1,091 0,000 1,080
Loadcas
e
Fuente: elaboracion propia
Tabla LXVIll. Condicién Medio dia.
Code Criteria Value | Units | Actual | Status | M59"
Intact Stability | C306/404: Intact stability Pass
criteria with Passengers.
Angle of steady heel shall|{15,0 |deg |1,3 Pass | +91,61
be less than (<)
Areal |/ Area2 shall be[40,00 |% 82,98 |Pass [+107,45
greater than (>}
GZ({intersection) /160,00 |% 16,70 |Pass |+72,17
GZ(max) shall be less
than (<)
HSC 2000|1.2 Area 0 to 30 or|3,568 |m.de |43,230 |Pass |[+1111,6
Annex Bl GZmax 0 g 0 1
Monohull.
intact
HSC 2000| 1.3 Area 3010 40 1,719 [m.de [22,993 |Pass |+1237,6
Annex 8
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Monohull. 0 g 5 1
Intact

HSC 2000(1.5 Angle of maximum|15,0 [deg (22,7 Pass [+51,51
Annex 8iGZ
Monohull.
Intact

HSC 2000| 1.8 Initial GM{ 0,150 |m 17,227 |Pass |+11384,
Annex 8 67
Monohull.
Intact

HSC2000 Ch2|2.11 Angle of equilibrium|10,0 |deg (0,0 Pass |+100,00
Part B:[- passenger crowding
Passenger heeling arm

craft. Intact

Fuente:Elaboracién propia

Tabla LXIX. Andlisis del criterio de estabilidad intacta HSC 200, condicion -
medio dia.

& Q% CRTIAW1 TRITERIC 2 CRITERK: 3 CRITERQ 4 CRTERG 5 CRITERIO B CRTERIOY CRITERIO B

] [+] F.5 {Araa F5, |Arsa F.5 |Area

q 0,000, 1] 0.0 1| .09,

4 1,417, J 428 4| 407

10 | 2,145 | a3 2| 23

13 | 2,388 2| 4713 dl 544

20 | T 3| 7,34 3 483

28 | 2450 3 738 4| 980

e 2,235 1| AAT 2; 4ED 1] 220

s 2,34 4 813 4 9.8

40 2.44% 1| 218 2| 429

4% 1,902 4| 7a5

30 1,754 2] 150

5 1419 4| Bgy

&0 1,22 2| 284

i1} 1,005 4| 482

m 0,730 1] 473

75 | 0.4d8
kol 12iAareal 108tmiod] Area] t148|tmeamg] v 7l | acea| navstmeod)] Area | tt8jimesd)| Gz | 2.388{tmeag) o [eessfto n 25l
G {m] 173 CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Fuente:elaboracion propia
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Tabla LXX. Condicién - llegada a puerto. [Fuente:Elaboracion propia]

lea CRITEAID 1 CAMTERID 2 CRITERID CRITERIO CAITERIDS CRITERIO § CRITERIO T CRITERID 8
Limi | Fs [Area 5. | At £.5. | Area
Joonel 1] oo 1 000

1472 3l a4y 4| 500

2154 3| 645 2 43

2283 2 4,77 4| 9,53

2458 3 7.3 2| 499

2451 3| 7. 4| ea1

235 1] 240 2| 479 il 240

2200 3| a1 I

2541 1] 214 2| 428

1958 4| 782

1.743] 2 349,

1507 4 &pd)

1284 2 251

0987 4 a5

0709 i1 47

0422
13| area | o7limeadfaren | 1a7|mmay ov | 7ol |Ares | 0303limsad) acen| t17limead| 62 | 2308|mescl] oM [peselm | o 2007 |
o 17§ CWHIPLE CURAPLE CARAPLE CUKMPELE CUMPLE CUMPLE CUMPLE HO CLPLE

Fuente: elaboracion propia

abla LXX!. Analisis del criterio de estabilidad intacta HSC 200, condicion -
llegada a puerto

Code Criteria Value | Units | Actual | Status | Margin %

act Stability |C306/404: Pass
Intact stability
criteria with
Passengers.

Angle of|15,0 |deg [1,3 Pass +91,11
steady  heel
shall be less
than (<)

Areal [ Area2|40,00 |% 81,21 |Pass +103,02
shall he
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greater than
(>)
GZ(intersectio [60,00 |% 18,40 [Pass +69,33
n [/ GZ(max)
shall be less
than (<)
HSC 20001.2 Area 0 103,620 |m.de |41,678 |Pass +1051,30
Annex 8130 or GZmax |1 g 1
Monohull.
Intact
HSC 2000|1.3 Area 30 t0{1,719 |m.de |22,936 |Pass |+1234,29
Annex 8140 0 0 5
Monohull.
Intact
HSC 2000(1.5 Angle ofj150 |deg [21,8 Pass |[+45,45
Annex 8 | maximum GZ
Monohuli.
Intact
HSC 2000/|1.8 Initial GMt |0,150 |m 18,070 |Pass |+11946,67
Annex 8
Monghull.
Intact
HSC2000 Ch2(2.11 Angle of|110,0 [deg |00 Pass [+100,00
Part B:|equilibrium -[°
Passenger passenger
craft. Intact crowding
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heeling arm

Fuente:elaboracion propia
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ANEXO F

JLO DE VAN Y TIR PARA DISTINTOS FLETES Y A DIFERENTES DiAS

DE OPERACION.
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ANEXO G

PLANOS DE LA EMBARCACION.
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ANEXOH

ESQUEMAS PORTUARIOS.
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ANEXO |

COTIZACIONES DE MOTORES y ALUMINIO.
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Iepertaders Indastral Agneela SA LLAS A

Guayaquil, Abril 13 del 2015

FESMHG=0058

Senor
Bavid Feijoo

GOBIERND AUTaNOMO DESCENTRALIZADD MUNICIPAL DE GUAYAOUIL
GUAYADLIL

De nuestras conuideraciones,

De acuerdo o su solicitud tenemos el agrado de adjuntar nuestra Nota
de Cotizacitn de Precio Corriente N® 2015M0G-0098 que ampara el
gquipo marca CATERPILLAR modelio C1H, (Nueva) descrito en las hojan adji
untas, con sus especificaciones y catdlogos respRctivos.

No estd por demas informar, gue nugstra organizacion cupnta con Servi-
cios Post-ventas de Repuesstos v Talleres que garantizan la buena fon-

servacion de los productos de nuestra distribucian,

Atentamente,

B stz;u Peta

Gerente Nacional
Divisidn Industrial

COETMELIDER EXCLUSTAY CAT™ PARA 1908 L ECSAODN

SELim CONTA EC U LU RO A THE AN BT
W b Agaed 1 Wb e g i B Canis hgaais b Caa
B 4 ea Mategs @53 e L] - 1) e aean y WA P e agata #1080 ol .
. (84 1T e et s ) TOOM - S0 Te |3V, MOMLT oy () DA - PRI At ey
For (30 DN TRMISY  Tel R SIS O N Y T Faa 07 MM Tow Y MDY S 0N DT O Y WIS
i Cank s Bsbybusd  dguery Manhas . e e Ao r | g b
| B 3 8 Vv g e Mom ¢ e Mabna 4 48 i b B e 54 e B e
- Ve Lan L B i e Tuicrie B Vi (X
Fow (B TIVENT \u‘pm-um Ny O TNOVRN - NSTE N R T Toly. £% IV OO e

[ P DB Tl | O WV u ETRTY

b B bbb Pativiae Apreia va bas

Baww FIT Iy Ll G v b A bt 0 1 Lt
.‘:m“’ B ey Tt ) AOELY L
-
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e

mperndara indastrial Rgrioels .4 LLASA

Nats @R Estizacidn de Frecis Earriente
Aneso a4 Carta N* 2015nﬂﬁwaag%

Pagina 01 de O3

ipo cotizate : MOTOR MARINC
Marca CATERPILLAR modelo CL8

DRMACION TECNICA 1
OR
1001 WP @ 2300 RPM Rating “"E" para Intercambiador de calor.

TEMA DE ADMISION DE AIRE

enfriador - con circuito de agua de mar, resistente a la corrosion
tro de aire/ Respiradero del carter (wistema cerradol

bocargador, pniriado por agua de las camisas

ITEMA DE CONTROL

ernor Electranico

rategia de modo de arcangue Lo

a velocidad @n vacio programablie

gnostico @lectrdnico y deteccién de tallas

itoreo de motor y transmimidn (velocidad, temperatura, presion)
trol de relacion ajre / combustible

ITEMA DE ENFRIAMIENTD

'mostato ¥y caja

ba de agua dp las camiwat, mando de engranaie

Wwa de agua de mar, impulsor de caucho, avtocebante

ercambiador de calor, con tangue de expansion (solo en modelo con
ercambiador de calor)

TEMA BE EBEAFE
1tiple y turbocargador enfriados por agua
ida de salida redonda 152 mm. (& in.?

ANTE ¥ CAJA DEL VOLANTE
lante SAE No. 14, 113 dientes
ja del volante, SAE No.l
tacion SAE estamncar

STEMA BE EEMBUGT THLE

ltro de combustible, lado derecho on babor, lado Irzguierdo en estri-
.

sba de transferencia de combustible

sba de cebacvo de combustibile

ywas flexibles de combuntible

TETRELEDER FXCLUSAAS CAT* PARA TE03 1L FOTADCA.

WO TR atariy A O AT RN DRENTE
—_—y e Ascrve bow Ageren terw Lo r
g s Waowgs W 1 m"._&lﬂ“ WneecEd Vo e T3 n-aa.—-n-  Cxpehy #0199 87 LAl
et I ' oy e ST i Ta A7) A - R
Vi (36, BSOS TPMA  Tol 54 DTXITTY o R MX MM o Y . et (91 AN T 0 DR o ) DSV
e TR TT e & ; i::rnu-h- . s i ~ {H&ﬂ:hm
Mot |ty 6 G et O
unﬁamu o g T n_:f.ﬁl S T 00 W TR ol Y 100 50 e L-III-W
g Py . 0 A =
Agmacs bt by bga Prtava Agrre b
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HA |
lepertadun Indmtial hgrieals 1.0 LLASA,
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INATRUNENTAE TN N
Panel de instrumentos 24 voltios

Harédmetro @léctrico

Interruptor de arrangue y psrada

Botdn de parasde de emergencia

Luz indicadora de mantenimiento

Luz de diagnostico

Lur de alarma

Interruptor para indicar mantenimiento
Breakers de 1534 y 3A

Interruptor magnético de arrannue oel motor

BIETEMA DE LUBRIEATION

Respiradero del carter

Enfriador de aceite

Filtro de aceite, enroscable, lado derechp en babor, lado izquierdo en
estribor

Carter sumidero central

Ducto de !lenado, bayoneta

Bomba de acelte, mando de engranaie

BIETEMA DE MONTAJE

Soparte frontal, ajustatle

TOMA DE FUERZIA

Mando de bomba midrauvlica, SAE A, eatriage de 11l dientew, torque maw)-
me de 44 lb-pie, gire en sentido contrario al relo) visto desde la
parte frontal del motor hacia ol mande, v gira a 1.41 veces la veloci-
dad del motor.,

Polea ciguefal, 292 mm (1).% pulg.) don canales de 15.88 mm (0,63
pulg.! de ancho,

BENERAL

fAiwlador de vibraciones torsionales (damper:

Armellas de levantamiento

Opeciones de servicio lado derecho o lado ilzquierco

Kit de instalacién electronica (conectores, pines, basec)

rACCESDRIDS

Motor de Arcangue eléctrico
Alternador 24 volt. 105 amp.
Harness de 50 pies

Separador de agua

d Intercambiador de calor
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NEta HB Eptisdcidn AR Precin BRFrFiBALE
Anexo a Carta N*

Jnmpgrxmutrc
Panel de control
ﬂﬁih]ndarns de vibracion
Codode escape seco

Froeedencis gel eguipo 1+ EBTADOS UNIDDE DE NORTEAMERICA
Garantia : 1 ARD SIN L MITE DE HORAS DE USO, UNA VEZ REALIZA-

DA LA ENTREOA TECNICA POR PARTE DE NUESTROS TALLE-
RES. SEGON BARANT A DEL FABRICANTE.
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201 3MOG-0098|

Precic UNITARIO de venta en almacen v USs 123,000.00
12% 1va . Uss 19,000,.00
Precio total UNITARIO incluido &1 IVA . UsSs 140,000,00
Nota: Precio unitario bamsdo on la compra de DOS magu inas
‘LO0s precios, especificaciones y oi sponibilidad entdn sujetos a cambio
4in previo avisn. Ademds estos precios no incluyens seguros ¥ trang-
porte o cuslquier variacion gue hubiers con el impuesto al Valor Agre-
geado y/0 tributos a4l comercip exterior,
Flaze de entraga | 74 semanas
Farma de pago + DE CONTADO, CONTRA ENTREGA EN NUESTRAS
INBTALACIONES
Validez de la oferta 1 15 dias, salvo venta previa.
Eata cotizacion estd sujeta al articuio N" 148 del Cédigo de Comercio.
Atentamente,
Nacional
Divisidn Industrial
SUSTHINLADAN ERELUSIVY CAT® PARK YO0 FL (01ADYK
HLAKAN Com i AN S s O A Y MBI ey
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LISTA DE PRECIOS CEDAL 2015
PLANCHAS DE ALUMINIO

izacion: 12.01.2015

STOCK | STOCK
m2 |[USP/shll 5rAN | QuITO

15L | PL CORRUGADAS 5LAG COR1
‘ 100X200 2mm 100|200 4889 | 19
150 |PL CORRUGADAS 5LAG COR1
| 100X200 3 mm 1,00(2,00| 7395 | 65 167
15L | PL CORRUGADAS 5LAG COR1
100X200 1.5mm 1.00/2,00| 3876
150 | PL CORRUGADAS 5LAG COR1
| 122X244 2mm 12]2,44| 8117
5L |PL CORRUGADAS 5LAG COR1
; 122X244 3 mm 12]2.44| 11184 | 415
15 |PL CORRUGADAS 5LAG COR1
122X244 1 5mm 12(2.44| 62,02
00
r PL LISAS 100X200 1.2 mm 1.00/2,00| 2764 109
00
PL LISAS 100X200 1.5 mm 1,00/2,00| 34,49 59
00
z PL LISAS 100X200 2.0 mm 1,002,00| 4557 | 168 39
00
; PL LISAS 100X200 3.0 mm 1,00/2.00 6863 | 98 69
00
PL LISAS 122X244 1.5 mm 12(2.44| 5164 | 140
00
: PL LISAS 122X244 2.0 mm 12(2.44| 66,75 | 50 45
00
: PL LISAS 122X244 3.0 mm 12|244| 10264 | 6 46
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|INDUSUR S.A.

{Arencié Sr. David Feijé

|Fecha: Guayaquil, 08 de abril de 2015 Fleelguard’ @
i =

|SUMINISTRO DE EQUIPOS

Marine

MMP-15027 |

. Valor
Descripcién Cantidad |
Unitario

Total

Dbservaciones

A -

EQUIPOS

1

Matar Marino Cummins Modelo QSBE.T de 230 hp @ 3000 pm

(INTERMITENTE). 1 |35.000,00

35.000,00

Mota 1

Subtotal .-

35.000,00

VA

4.200,00

VIP-130

-

Total.—-

39.200,00

Nota:
CARACTERISTICAS DEL MOTOR
Sistema de arranque.

Sistema de arranque eléctrico de 12 valtios.
Sistema de combustible.

Electrovélvula de cornte de combustible

Filtro primario de combustible montado
Sistema de enfriamiento.

Sistema de enfriamiento por intergambiadorde calor »
Sistema de combustion de aire, = ¢ ™ 1 V
Filtro de aire montado |
Sistema de escape. i '
Sistema de escape himedo
Montaje de motor.

Flywheel housing - SAE # 3

64 )




[1]

{2

[4]

[5]

[6]

268

REFERENCIAS

ALTMANN, J, MSC, Organizacién del Tratado de Cooperacion

Amazédnica OTCA, 2007.

AMERICAN INSTITUTE OF MARINE UNDER WRITER TECHNICAL

SERVICES COMMITTEE, High Speed Craft.

AMYOT, J. R., “Hovercraft Technology, Economies and Applications”,

Elsevier Studies in Mechanical Engineering, vol. XI, Elsevier, 1989.

COMISION ECONOMICA PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE
CEPAL., Perfiles de infraestructura y transporie en America Latina

“caso Ecuador”, unidad de servicios de infraestructura, 2012

COMUNIDAD ANDINA, Comercio binacional ECUADOR y PERU,

1998.

DESMOND, G., Working Chart for de Computation of Propeller Thrust

Throughout-the Take-off Range, 1943.

DET NORSKE VERITAS DNV., Rules for classification of high speed,

light craft and naval surface craft, January 2002



[8]

8]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[19]

269

ESPINOZA, R., Disefio y construccién de un vehiculo anfibio para
pasajeros soportado en colchén de aire para el golfo de Nicoya-Costa

Rica, Guayaquil-Ecuador, 2008

EVISA, Ventiladores axiales, 2012.

FITZPATRICK, P., Calculation of thrust in a ducted fan assembly for

hovercraft.

FREIRE, M., GONZALES, F., Economia transporte maritimo, 2003.

GOBIERNO AUTONOMO  DESCENTRALIZADO  MUNICIPAL
FRANCISCO DE ORELLANA, Plan de desarrollo y ordenamiento,

territorial, municipal de francisco de Orellana.

GONZALEZ J., Modelo numero para estudio del flujo en un ventilador

centrifugo de pequefas dimensiones, 2010.

GOUGOULIDIS G., Mathcad model for the estimation of cost and main
characteristics of air-cushion vehicles in the preliminary design stage.

Marine engineering, 1998.

GRAY W. H., Wind-tunnel tests of two Hamilton standard propeller

embodying CLARK Y and NACA 16-series blade section, 1941,



[e]

[17]

[21]

[22]

[23]

[24]

270

GUTIERREZ, K., Disefio preliminar de un remolcador prototipo para la

armada nacional. Guayaquil-Ecuador, 2003

HARTMAN, E., The aerodynamic characteristic of full-scale propeller

having 2,3 and 4 blade off CLARK Y and R. A. F. 6 air foil section.

HARTZEL PROPELLER INC., Application guide, 2015.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA DE ESPANA INE., Boletin

informativo del instituto nacional de estadistica, mayo 2014

JUNG TAE-CHEOL, ENG B., Design of air cushion vehicles using

artificial intelligence: expert system and generic algorithm, 2002.

MANKIW, G., Principios de economia, 2002.

MANTLE, P. J., “air cushion craft development’, David w. Taylor naval

ship research and development center, Bethesda, Maryland, 1980.

MARINE TECHNOLOGY REQUIREMENTS BOARD, stability and
control of hovercraft, notes for commanders. Published by department

of industry, stationary office, London, 1980.

NICOTRA-GEBHARDT, Ventiladores centrifugos.




(23]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

271

OBREGON, R., Consideraciones de disefio para embarcaderos
fluviales en rios de la Amazonia: caso embarcaderos fluvial cabo

Pantoja, lima- Perud, 2005.

ORGANIZACION MARITIMA INTERNACIONAL OMI, Adoption of the

international code of safety for High Speed Craft, 1984.

RIVAS, R., Soluciones rdpidas del transporte intermodal, Caracas-

Venezuela, octubre de 1978.

SARABIA, M., modelo de simulacion para la planeacién y

programacién de operaciones de transporte fluvial.

SASSARINI, P., Disefio aerodinamico de un aerodeslizador ligero para

capacidad de dos personas, 2009.

SELEC-EP, Estudio de impacto ambiental definitivo, 2013.

SERMAN & ASOCIADOS SA Y CSI INGENIEROS, estudio binacional

de navegabilidad del rio Napo, resumen ejecutivo, octubre 2010.

SERMAN & ASOCIADOS SA Y CSI INGENIEROS, estudio binacional

de navegabilidad del rio Napo, vol. |, octubre 2010.

SERMAN & ASOCIADOS SA Y CS! INGENIEROS, estudio binacional

de navegabilidad del rio Napo, vol. Ill, octubre 2010.



[34]

[39]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

272

SERMAN & ASOCIADOS SA Y CSI INGENIEROS, Estudio binacional

de navegabilidad del rio Napo, vol. V informe final, octubre 2010.

SERMAN & ASOCIADOS SA Y CSI INGENIERQS, Estudio binacional

de navegabilidad del rio Napo, vol. VI Informe final, octubre 2010.

SHAH, N., Hovercraft seminar report, 2014.

SHIP STRUCTURE COMMITTEE, Comparative  structural

requirements for High Speed Crafts, 2005.

SODECA., Ventiladores centrifugos y extractores en linea para

conductos, 2015.

TORREZ, J., Light - weight material selection for high speed of naval

craft, 2007.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, Centro de excelencia en
transporte intermodal y fluvial, integracion amazonica a través del

transporte fluvial de personas y carga, 2009.

VELARDE TOSCANO, M., Notas de clases de transporte maritimo,

ESPOL, 2012.

YUN L. & BLIAULT A., Theory and Design of Air Cushion Craft, 2000.



273

[43] YUYU B. AND D'YACHENKO V.K., Basic theories of air cushion

vehicle, 1972.




