« Recherche & Développement » et transfert des connaissances relatifs à un projet de transport fluvial en Amazonie
Prof. Dr. Jean MARCHAL, Université de Liège, ANAST1 
Résumé
Le projet de « Recherche & Développement » présenté, illustre bien les acquis d’une longue collaboration entre l’Université de Liège et l’Université Centrale de l’Equateur. Une consolidation des résultats de tous ces travaux a résidé dans la mise au point d’un programme de formation professionnelle à l’attention des cadres des pays d’Amérique du Sud : ce transfert de connaissances, élément qui renforce la durabilité de cette coopération, et sa méthodologie sont également décrits dans la présente communication.

Summary
The Development & "Research" project presented, illustrates well the assets of a long collaboration between the University of Liege and the Central University of Ecuador. A consolidation of the results of all this work has been realized through the development of a professional training programme at the attention of the executives of the countries of South America: this transfer of knowledge, element which reinforces the durability of this co-operation, and its methodology are also described in the present communication.

Samenvatting 
Het project op het gebied van "Onderzoek & gepresenteerde Ontwikkeling", verduidelijkt vele bereikte resultaten van een lange samenwerking tussen de Universiteit van Luik en de Centrale Universiteit van Equator. Een consolidatie van de resultaten van al deze werkzaamheden heeft in de ontwikkeling van een programma van beroepsopleiding ter attentie van de kaders van de landen van Zuid-Amerika berust: deze overdracht van kennis, worden het element dat de houdbaarheid van deze samenwerking versterken, en zijn methodologie eveneens in deze mededeling beschreven.

Introduction

C’est sur base d’une longue collaboration entre l’Université de Liège (unité ANAST1) et l’Université Centrale de l’Equateur (UCE2, Laboratoire d’Hydraulique), qui a débuté en janvier 1983, que le CETIF3 a été créé et reconnu officiellement comme département de l’UCE en janvier 2003. Plusieurs projets ont été réalisés entre ces deux Institutions, soit en coopération bilatérale directe, soit en coopération bilatérale indirecte. De nombreux chercheurs et techniciens de l’UCE ont bénéficié de programmes de formation à l’ANAST durant ces années. Des programmes de recherche et d’étude ont également été réalisés en commun. La photo n°1 illustre un ouvrage présentant les activités communes entre le CETIF et l’ANAST, relatives au domaine des voies navigables. 
Un projet de « Recherche & Développement » est présenté ci-après, illustrant bien les acquis de cette collaboration. Une consolidation des résultats de tous ces travaux a résidé dans la mise au point d’un programme de formation professionnelle à l’attention des cadres des pays d’Amérique du Sud : ce transfert de connaissances, élément qui renforce la durabilité de cette coopération, et sa méthodologie sont également décrits dans la présente communication.
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Se han definido  varios escenarios en el tramo

Misahuallí – Coca, con paradas intermedias como se

ve en  el mapa. Los escenarios están en función del

número de habitantes de cada  población, de

pasajeros, de distancia, de carga, condiciones de

navegación, etc. Resultando el mejor escenario el que

se ve en este esquema.

 Esquema del escenario óptimo


Photo n°1 : couverture d’un ouvrage présentant les activités communes entre le CETIF et l’ANAST, relatives au domaine des voies navigables.

___________________________________________________________________________
1  ANAST : unité d’Architecture Navale et d’Analyse des Systèmes de Transport, département ArGEnCo, secteur TLU+C
2  UCE : Universidad Central del Ecuador
3  CETIF : Centro de Excelencia en Transporte Intermodal y Fluvial – UCE, Facultad de Ingeniera, Ciencas Fisicas y Matematica 

Présentation du projet de «  Recherche & Développement »
Contexte dans lequel s’inscrit le projet
Un défi principal de la région amazonienne de l'Equateur, qui constitue aussi un objectif politique, est de s'inscrire dans la dynamique d'un développement durable lui permettant d'élever la qualité de vie de ses habitants, d'accéder à l'éducation, à la santé, aux emplois et de développer l'écotourisme, etc., tout en préservant la qualité de l'environnement.

Cependant, cette région souffre d'un manque de transport organisé qui constitue pourtant un pré requis indispensable à un développement durable. En effet, les seules routes existantes ne couvrent qu'une infime partie du territoire et relient uniquement les grandes villes, laissant à l'écart une grande partie de la population. La richesse de l'écosystème et la nécessité de le préserver limitent cependant les possibilités d'extension ou de construction d'axes routiers.

D'autre part, des axes tout à fait navigables existent (par exemple le Rio Napo) mais leur utilisation pour le transport de personnes et de marchandises n'est ni structurée, ni organisée, ce qui ne permet pas d'exploiter pleinement les opportunités offertes par le transport fluvial dans une perspective de développement durable. 

Le projet « Transamazone » a pour but d'étudier la faisabilité d'un transport organisé et bien structuré, utilisant les voies navigables de la région du haut Napo afin de lui permettre de relever le défi de développement durable et d'amélioration de la qualité de vie de ses habitants. Ce projet s’inscrit dans un projet plus vaste de développement  d’un axe intermodal, 
utilisant intensivement le mode fluvial, entre l’océan Pacifique et l’océan Atlantique à travers le bassin amazonien (Figure n°1).
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Figure n° 1: illustration de l’axe intermodal, utilisant intensivement le mode fluvial, entre l’océan Pacifique et l’océan Atlantique à travers le bassin amazonien
Méthodologie utilisée
Il s’agit d'identifier le meilleur scénario de transport possible à mettre en oeuvre sur la section considérée Tena-Coca du Rio Napo (figure n°2). Cette analyse se base naturellement sur une analyse d'une série de données relatives au territoire, au transport actuel, aux activités socio-économiques, aux perspectives de développement, etc. La méthodologie retenue est reprise à la figure n°3.
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Figure n° 2: illustration de la localisation de la zone étudiée
Les données utilisées sont issues d'observations et enquêtes menées sur le terrain en 1999, 2000 et 2001 et de divers matériaux fournis par les autorités provinciales et nationales équatoriennes. 
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Figure n°3 : Méthodologie de la partie "Transport" du projet Transamazone
Analyse des données
L’analyse de l’espace a consisté en trois étapes principales qui ont abouti à la détermination des principales zones d'origine et de destination des déplacements de personnes et de marchandises:

· Détermination et caractérisation géomorphologique de l'espace autour du bassin du Haut Napo

· Analyse des voies de communication terrestres (routières et fluviales)

· Analyse des villes et villages (répartition spatiale, socio démographie et activités socio économiques);

Au niveau de l’analyse de la demande, il a été nécessaire, à partir d'une analyse des activités socio-économiques, des motifs de déplacements, des aires de production et des types de produits, de déterminer les potentiels d'émission et d'attraction de chaque zone ainsi que la distribution en termes de transport de personnes et de marchandises de la zone sur une période moyenne hebdomadaire. Ceci a conduit à l'élaboration de la matrice origine-destination des déplacements de personnes et de marchandises entre  6 zones pour une période d'une semaine.

L’analyse de l'offre de transport terrestre actuel a ensuite été réalisée. 

En ce qui concerne le transport routier, une analyse des lignes routières existantes, des types et de la capacité des camions/bus en service ainsi que des tarifs pratiqués a été effectuée. L'ouverture d'une liaison routière en 1996 entre Tena, Ahuano et Sant-Rosa a eu une certaine influence sur l'offre et la demande de transport dans la région. 

Pour ce qui est du transport fluvial, une analyse du nombre de bateaux, de leur type, de leur évolution et des tarifs pratiqués a été effectuée. Il apparaît que ce transport est moins bien organisé que le transport routier en termes de régularité des fréquences (transport plutôt à la demande) et clarté des tarifs pratiqués. Il a été constaté une diminution de plus de 50% du nombre de bateaux et de la capacité offerte entre 1995 et 1999. Par ailleurs, les bateaux de plus grande capacité se trouvent concentrés dans certaines zones, ce qui pourrait s'expliquer par une meilleure navigabilité du fleuve à cet endroit. Pour ce qui est des tarifs pratiqués, ils sont rarement fixés au préalable et sont souvent négociables. 

Cette analyse de l'offre de transport terrestre a aussi permis d'identifier les possibilités d'élaboration de scénarios de transport bimodal,  combinant par exemple la route et la voie navigable. Cela est d'autant plus utile que, dans sa première partie, la navigabilité du fleuve est extrêmement aléatoire en périodes de basses eaux (Photo n°2) et qu'il existe une bonne liaison routière parallèle à cette partie. De plus, cette liaison routière est déjà bien exploitée, ce qui permettrait un investissement de départ moins important, et une pratique de tarifs très abordables.
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Photo n° 2: vue du Rio Napo durant la période de basses eaux
Analyse et résultats

Une analyse des diverses données recueillies a permis de constater qu'un transport fluvial régulier et bien structuré pourrait assurer une part substantielle du marché. Cela passe par l'élaboration d'un scénario de transport régulier et par la conception et la mise en service d'une embarcation appropriée.
Par ailleurs, il est évident qu'un transport fluvial bien structuré permet de désenclaver certaines zones en leur donnant la possibilité d'accéder régulièrement à d'autres zones et d'êtres accessibles, et cela moyennant un investissement moindre que la construction d'axes routiers. Pour rappel, les liaisons routières existantes ne permettent pas d'accéder à toutes les zones du territoire.

Il est aussi apparu que le meilleur segment de marché pour ce transport fluvial structuré est le transport de passagers et de petites charges ainsi que de touristes. Une réelle opportunité existe en ce sens. Il a cependant fallu de tenir compte des contraintes techniques de l'axe fluvial et des contraintes en termes de souhaits des passagers interrogés afin d'étudier les possibilités de réalisation de cette opportunité. Les principales contraintes sont:

-
La durée du voyage ; le souhait et même la nécessité d'effectuer le voyage en une journée au maximum, ce qui permettrait d'attirer une clientèle régulière
-
La quantité moyenne idéale de charges que les passagers peuvent emporter
-
Les conditions techniques de navigation ; en effet, dans sa première partie, la navigabilité est aléatoire en basse saison, ce qui impose l'utilisation une embarcation à faible tirant d'eau
Plusieurs analyses et comparaisons ont été menées. Il est apparu que, en tenant compte des caractéristiques du fleuve, le matériel de navigation le plus adéquat est une embarcation permettant d'assurer le transport de 32 passagers et d’une tonne de marchandises. Le bateau doit être équipé de deux moteurs de 115cv, ce qui lui permet d'effectuer une vitesse moyenne d'environ 15 km/h à la montée comme à la descente.
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Figure  n° 4: type de bateau fluvial conçu
Dans un premier temps, plusieurs scénarios ont été générés, considérant non seulement le matériel ci-dessus défini pour les conditions de navigation actuelles du fleuve, mais aussi des scénarios utilisant des types d'embarcation différents, notamment de plus grande taille ou spécifiquement dédiées aux marchandises, ce qui présuppose une amélioration des conditions de navigation par diverses mesures techniques. 

Par ailleurs, certains des scénarios considèrent la possibilité d'existence de lignes directes spécifiques entre certaines zones et/ou une combinaison avec le transport routier sur certains tronçons.

Un premier tri a été effectué sur base d'une analyse préliminaire, ce qui a permis de retenir 16 scénarios qui ont fait l'objet d'une évaluation détaillée. Cette évaluation a concerné, pour chaque scénario, les aspects suivants:

-
Caractéristiques d'exploitation (nombre de véhicules de transport nécessaires, nombre de rotations, nombre de quais flottants nécessaires, personnel nécessaire, etc.)
-
Caractéristiques environnementales (bruit généré et occupation du sol, pollution CO2)
-
Caractéristiques socio-économiques (pertes de temps, impacts sur la santé, contribution au développement régional)

-
Caractéristiques financières (coûts d'investissements, coûts d'exploitation, rentabilité)
Cette évaluation détaillée a servi d'input principal à l'analyse comparative dont le but est d'effectuer un classement objectif et de déterminer ainsi le meilleur scénario.

Elle a été effectuée via une procédure d'analyse comparative basée sur une approche multicritères de type ELECTRE (techniques heuristiques d'analyse de surclassement dans un ensemble d'options).

Considérant l'ensemble des critères évalués en détail à l'étape précédente, il est apparu que dans le cadre des conditions actuelles de navigation (non améliorées), le meilleur scénario est le suivant: arrêts systématiques à toutes les zones de Misahualli à Coca, à l'aller comme au retour (Figure n°5).
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Figure n°5 : scénario de transport par l’utilisation de la voie fluviale
Un autre scénario apparaît dans le duo de tête du classement si l'on considère la possibilité de transformer le bateau pour qu'il transporte uniquement des marchandises dans certains cas. Dans ce scénario, le bateau s'arrête aussi systématiquement à toutes les zones.

Le scénario relatif à l'utilisation du bateau défini et de la liaison routière sur les premiers tronçons du parcours (où la navigabilité est aléatoire en basse saison) arrive en troisième position. Il y a lieu de signaler que ce scénario est désavantagé par la difficulté potentielle de sa mise en place: nécessaire concertation et coordination des horaires entre les transporteurs routiers et fluviaux afin d'éviter les longues ruptures de charge, etc.

Le scénario relatif à l'utilisation du bateau défini, sans combinaison routière et sur des lignes directes (c'est-à-dire, ne s'arrêtant pas systématiquement dans toutes les zones, mais dans certains cas uniquement dans les zones où la fréquentation est élevée) arrive en quatrième position.

Transfert des connaissances par le développement d’un programme de formation 

Sur base des projets de coopération initiés depuis une quinzaine d’années, et en l’occurrence sur base du projet pluridisciplinaire présenté ci avant, Il a été primordial de transférer les connaissances via un programme de formation professionnel destinés aux cadres des pays d’Amérique du SUD : il s’agit d’assurer un transfert de connaissances, permettant la maîtrise du développement technico-économique du transport fluvial et fluviomaritime (y compris leur intégration dans des chaînes intermodales de transport) particulièrement adapté aux conditions régionales.
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Photo n°3 : Stagiaires sud-américains de la promotion  2005 lors de la cérémonie remise de leur certificat de formation
La formation a un caractère pluridisciplinaire important puisqu’elle se compose de trois modules d’un mois, de nature technique, logistique, économique et socio-économique. Un stage dans ce domaine répond à un besoin vital de développement socio-économique régional avec le souci prioritaire de préserver l'environnement. La formation a donc eu l’ambition de donner aux acteurs potentiels publics ou privés, situés à différents niveaux de décision sur le plan exécutif et concernés par le domaine du transport fluvial et fluviomaritime, une vue globale et transversale des problèmes qu'ils pourraient rencontrer dans leur vie professionnelle afin de prendre les bonnes décisions.
L’objectif subordonné a été de développer un cycle de formation professionnalisant dans le Sud. Il s’agit, par le développement de ce stage, de renforcer l’institution du Sud et de participer ainsi à son rayonnement régional et à la création ou au renforcement de réseaux. Tous les pays d’Amérique du Sud ont décidé en commun qu’un axe prioritaire de leur politique extérieure respective sera de renforcer leur intégration par le transport, l’énergie et la télécommunication. Pour en assurer la durabilité, la formation  a été prise en charge totalement par l’institution du Sud à l’issue des trois années du projet. Outre l’analyse effective des potentialités humaines et matérielles réellement utilisées par le partenaire du Sud lors du projet, il a été nécessaire d’assurer progressivement la qualité du management mis en place, la réelle dégressivité de l’aide apportée par le partenaire du Nord et, à l’issue du projet,
les moyens de poursuivre le projet sur d’autres fonds que ceux attribués par la CUD4. 

4  CUD : Commission Universitaire pour le développement de la Communauté Française de Belgique

Le programme de formation a été adapté aux besoins et spécificités locales en contribuant à créer les conditions d’une meilleure gestion du transport fluvial et fluviomaritime (avec intégration dans des chaînes intermodales de transport) et ainsi générer des effets multiplicateurs de toute première importance, notamment par l’accroissement de la mobilité de populations enclavées, de produits agricoles et l’accessibilité aux soins de santé et à la formation. 
Pour réussir un tel challenge, il a fallu d’abord assurer une autocritique en prévoyant une méthodologie d’évaluation progressive, basée sur une matrice « cadre logique » qui a précisé par quels indicateurs les objectifs élargis, spécifiques et les résultats doivent être évalués et comment ses différents paramètres peuvent être mesurés. L’évaluation a été effectuée chaque année sur l’ensemble des activités réalisées depuis le début du projet, ce qui a conduit, en dernière année, à un rapport final critique. Ces rapports d’évaluation respectifs ont été effectués par les deux coordonnateurs, respectivement des institutions du Nord et du Sud. Outre ce rapport, un questionnaire d’évaluation a été  rempli par chacun des stagiaires en fin de chaque année. 

Les niveaux respectifs de qualité de la formation, de durabilité et d’adaptation aux besoins sont des paramètres incontournables qui définissent le produit offert. La matrice logique comporte donc également l’analyse des risques potentiels qui peuvent être encourus. Ceux-ci seront d’autant plus réduits que le partenaire du Nord a déjà réalisé des projets de formation dans le Sud et qu’il connaît particulièrement bien les potentialités du partenaire du Sud. Tel est le cas dans le présent projet puisque le CETIF est le fruit d’une longue coopération avec l’Université de Liège (ULg, ANAST) qui a débuté en 1987. De nombreux chercheurs et techniciens de l’UCE ont bénéficié de programmes de formation à l’ULg durant ces années. Des programmes de recherche et d’étude ont également été réalisés en commun.

Délocaliser dans le Sud une formation, développée et consolidée préalablement dans le Nord, est une vraie démarche de coopération qui se différencie nettement d’une simple assistance…Cette première expérience s’inscrit pleinement dans une volonté d’efficacité « sur le terrain » en assurant la capacité d’une prise en charge, par le partenaire du Sud, d’actions qui contribuent au développement socio-économique durable de sa région. 

Ce transfert s’est réalisé dans les domaines suivants : 

· Construction navale adaptée à la navigation fluviale et fluviomaritime
· Analyse des performances du matériel de navigation

· Techniques de navigation fluviale et fluviomaritime
· Gestion de la flotte et du trafic sur les voies navigables

· Techniques d’établissement et d’évaluation socio-économique d’un plan de

 
 transport intégrant le mode fluvial et fluviomaritime
Le projet a donc un caractère pluridisciplinaire important.Un stage dans ce domaine répond à un besoin vital de développement socio-économique des PVD : il est donc important d’assurer un transfert de connaissances et de technologie adaptée : il faut intéresser les partenaires à des problèmes concrets prioritaires dans leur propre pays pour qu’ils prennent ensuite eux-mêmes en charge le développement du projet et qu’ils assurent sa durabilité.  L’objectif subordonné a donc été de développer un cycle de formation professionnalisant dans le Sud qui a été progressivement pris en charge par l’institution du Sud. 
Conclusion
Un objectif du processus de transfert de connaissances a été, par le développement de projets d’études et de développement d’un stage de formation, de renforcer l’institution du Sud et de participer ainsi à son rayonnement régional et à la création ou au renforcement de réseaux. Tous les pays d’Amérique du Sud ont décidé en commun qu’un axe prioritaire de leur politique extérieure respective est de renforcer leur intégration par le transport, l’énergie et les télécommunications. La longue coopération entre l’ANAST et le CETIF depuis plus de quinze années a largement contribué au développement d’une telle stratégie de développement socio-économique intégré.
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Photo n°4 : Vue du port de Rocafuerte sur le Rio Napo
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CETIF

CENTRO DE EXCELENCIA EN TRANSPORTE INTERMODAL Y FLUVIAL

Realizar Investigación, Planificación, Diseño y  Consultoría,  en las áreas de Hidrología, Navegación y Sistemas de Transporte Intermodal y Fluvial, así como la difusión a la sociedad ecuatoriana y extranjera mediante formas organizativas y medios  acorde a los avances de la actualidad; estar incursionado en la investigación en busca continua denuevas soluciones que conlleven a formular nuevas alternativas tecnológicas que permitan mejorar los sistemas actuales y propuesta de nuevos proyectos en beneficio del hombre, siempre cuidando la flora, la fauna, el medio ambiente y el entorno que 

nos rodea.

MISION

VISION

Ser un centro de excelencia en Transporte Intermodal y Fluvial,  con el respaldo de la 

Universidad Central del Ecuador,  tener el vinculo y el asesoramiento con profesionales 

de Universidades, Instituciones Estatales, Privadas, tanto Nacionales como Extranjeras,

 ser un centro de consultoría permanente, de apoyo y servicio a  la sociedad ecuatoriana 

y extranjera, estar  capacitado de acuerdo a las últimas tecnologías  de actualidad que 

permita optimizar el mejor uso de los sistemas de  transporte, la navegación en ríos de 

interior y la Hidrología Ecuatoriana.
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			Centro adscrito al Rectorado de la Universidad Central del  	Ecuador





		       Buscar soluciones a los problemas de 		transporte intermodal 

		 	Dar soluciones a los problemas de transporte 	en la región Amazónica, a través del uso de las 	hidrovías, existentes  en la región.















ANAST

ARQUITECTURA NAVAL Y ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE

ANAST es un Departamento que pertenece a la Universidad de Liege – Bélgica 

que tiene como finalidad dar servicios de consultoria  en las ramas de la 

Arquitectura Naval y Fluvial, así como la construcción de emabarcaciones y 

el Análisis  del los Sistemas de Transportación .

ORGANISMOS QUE ANAST HA ASESORADO

Banco Mundial

Banco de Desarrollo Asiático

FAO (Naciones Unidas)

Banco de Desarrollo del Africa

Administración General de Cooperación de Desarrollo de Bélgica

Sociedad Regional para la Investigación (Bélgica)

Oficina de Promoción Industrial (OPI)

Comunidad Europea

Gobiernos Extranjeros  ( ECUADOR,  BANGLADESH, ARGENTINA, BRAZIL, INDONESIA).

ARQUITECTURA NAVAL Y ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE













CONVENIOS DE COOPERACIÒN

ANAST  TIENE  CONVENIOS DE COOPERACIÓN  CON VARIAS UNIVERSIDADES 

Y ORGANISMOS GUBERNAMENTALES, CENTROS DE INVESTIGACION, ETC… ASI:



UNIVERSIDAD CENTRAL DE  QUITO ( ECUADOR)

UNIVERSIDAD ¨PAULA SOUZA¨ DE SAO – PAULO (BRASIL)

UNIVERSIDAD UNIMEP DE PIRASICABA ( BRASIL)

UNIVERSIDAD TECNICA DE MADRID ( ESPAÑA)

UNIVERSIDAD TECNICA DE DALIAN DE SHANGHAI ( CHINA)

UNIVERSIDAD DE OSAKA (JAPON)

ESCUELA CENTRAL DE NANTES ( FRANCIA)

BSHC  DE VARNA  ( BULGARIA)

CAMPOS DE ACCION

PLANES DE TRANSPORTE

ANALISIS DE COSTO – BENEFICIO

ASISTENCIA ECONÓMICA Y FINANCIERA

ANALISIS MODELADO DEL TRAFICO FLUVIAL

TRANSPORTE INTERMODAL Y COMBINADO

TELEMATICA DEL TRANSPORTE

ASESORIA DE IMPACTOS

SISTEMA DE DECISIÓN  EN SOPORTE DEL TRANSPORTE

ARQUITECTURA NAVAL Y ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE







EL PAPEL DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 

DENTRO DEL 

COMITÉ   IIRSA – ECUADOR



La presencia de una Universidad dentro de los grandes proyectos de la Repùblica, implica ya solo con su participaciòn la calidad de este; aùn màs si es el mayor Centro de estudios Superior del Ecuador, como la Universidad Central; quien goza  de un gran  prestrigio.



La Universidad Central del Ecuador, a travès de su Centro de Excelencia en Transporte Intermodal y Fluvial, CETIF, ha venido investigando con proyectos, la añorada  excelencia en el transporte intermodal y multimodal en la Regiòn Amazònica, usando el medio de transportaciòn menos contaminante para este  delicado ecosistema;  como es el caso del uso de las hidrovìas.   









EJE MULTIMODAL DEL AMAZONAS

























EJE INTERMODAL MANTA – NUEVO ROCAFUERTE

Fuente: CETIF-Universidad Central del Ecuador

Rocafuerte

Guayaquil

Puerto Bolívar



30 Km

85 Km

142 Km
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49 Km

63 Km

101 Km

46 Km

74 Km

23 Km

63 Km

101 Km

56 Km

79 Km

39 Km

63 Km

91 Km
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CAPACIDAD  DE TRANSPORTE DE LA HIDROVIA DEL NAPO













		                  Río de montaña hasta pocos kilómetros antes de Francisco de     	Orellana





		            A partir de Francisco de Orellana, gradiente menor a 3 por mil





		           Distancia entre Fco. de Orellana y Nuevo Rocafuerte  238 Km





		           Potencialmente navegable para grandes volúmenes de carga 



		         En estiaje existen seis puntos con 0.90 m de profundidad, el resto 



              sobre  1.20 m. Los puntos con escasa profundidad deben ser

               tratados para  mejorar  las condiciones de navegabilidad

CARACTERÍSTICAS DEL RÍO NAPO TRAMO FRANCISCO DE ORELLANA (COCA)-NUEVO ROCAFUERTE

















CAPACIDAD DE UNA BARCAZA



		DIMENSIONES DE LA BARCAZA		CARGA           (Ton)		Peso en Rosca              ( Ton )		Calado del barco     (m)		Calado del Río                 ( H )    (m)

		ESLORA             (L)     (m)		MANGA              (B)  (m)		PUNTAL              (T)      (m)

		32		12		1.5		0.0		114.82		0.299		0.799

		32		12		1.5		50.0		114.82		0.429		0.929

		32		12		1.5		100.0		114.82		0.559		1.059

		32		12		1.5		150.0		114.82		0.690		1.190

		32		12		1.5		200.0		114.82		0.820		1.320

		32		12		1.5		250.0		114.82		0.950		1.450

		32		12		1.5		300.0		114.82		1.080		1.580

		32		12		1.5		350.0		114.82		1.210		1.710

		32		12		1.5		400.0		114.82		1.341		1.841

		32		12		1.5		450.0		114.82		1.471		1.971

		32		12		1.5		500.0		114.82		1.601		2.101

		32		12		1.5		550.0		114.82		1.731		2.231

		32		12		1.5		600.0		114.82		1.862		2.362

		32		12		1.5		650.0		114.82		1.992		2.492

		32		12		1.5		700.0		114.82		2.122		2.622

































































DIRECCION







CETIF                      

TELEFONO   (02) 2904842

EMAIL          cetif@admin.ucentral

Quito - Ecuador

ANAST                         

EMAIL          j.marchal@ulg.ac.be

Liege - Bélgica
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Telefax: 593 02 2904842        Email: cetif@admin.ucentral.edu.ec
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dato la carga


			


															VELOCIDAD  v =			15			Km/H


			ESLORA  L=			32			m						VELOCIDAD  v =			4.1666666667			m/s									Reynolds  Re =			43859649.122807


			MANGA  B=			12			m						Viscosidad			0.00000114												Cf =			0.0024			Calculado


			ALTO  H =			1.5			m						Densidad =			101.86																								0.0025			(Ábaco)


			Espesor Acero:			6			mm


			DIMENSIONES Y CAPACIDAD DE CARGA DE PONTONES PARA EL TRANSPORTE EN EL RIO NAPO																																																																								DATOS:


																																																																														largo			32			m			Espesor del material			0.003			m


			DIMENSIONES DE LA BARCAZA									CARGA  (Ton)			Desplazamiento en rosca              ( Ton )			Desplazamiento en rosca              ( Ton )			Calado del barco     (m)			Caldado del Río:          ( H )    (m)			Arrastre por fricción      Df (Kg)						Arrastre por Presión      Dp (Kg)			Arrastre Total         D           (Kg)			Resistencia Total  (KG)			Potencia necesaria (HP)						CONTAINERS Y AREA NO UTILIZADA EN LA BARCAZA																																							Ancho:			10			m			Carga:			350			Tn


			ESLORA (L)  (m)			MANGA (B)  (m)			PUNTAL  (T)      (m)																																							L 40           L=12.2 m                peso propio: 2.3 Ton                               carga útil: 28.2 Ton                                 carga total:  30.7 ton						L30             L=9.15 m                  peso propio: 1.8 Ton                               carga útil: 23.6 Ton                                 carga total:  25.4 ton						L20             L=6.1 m                            peso propio: 1.5 Ton                                         carga útil: 18.9 Ton                                          carga total:  20.4 ton						L10        L=3.05 m                                   peso propio: 1.3 Ton                                          carga útil: 8.9 Ton                                                 carga total:  10.2 ton																					Alto:			0.6			m


																																																No. de Containers			% área no utilizada			No. de Containers			% área no utilizada			No. de Containers			% área no utilizada			No. de Containers			% área no utilizada																		Calculo del metacentro


			32			12			1.5			0.0			97.16			97.16			0.253			0.753			838.352			0.312			0.002			838.354			1089.860			151.369						8			38			12			30			20			22			40			22																		Area de material:			728.800						Volumen material:			4.373


			32			12			1.5			50.0			97.16			147.16			0.383			0.883			855.809			0.210			0.002			855.812			1112.555			154.522						8			38			12			30			20			22			40			22																		Peso del material:			47750.976			Kg			Peso específico del pónton:			0.1243515


			32			12			1.5			100.0			97.16			197.16			0.513			1.013			873.267			0.160			0.002			873.269			1135.250			157.674						8			38			12			30			20			22			40			22																		Peso Propio+cargas:			397750.976			Kg			Altura de flotación (BG):			-0.321			m


			32			12			1.5			150.0			97.16			247.16			0.644			1.144			890.724			0.130			0.002			890.726			1157.944			160.826						8			38			12			30			20			22			40			22																		Volumen desplazado:			397.751						Inercia del cuerpo  ( I ):			2666.667


			32			12			1.5			200.0			97.16			297.16			0.774			1.274			908.181			0.111			0.002			908.184			1180.639			163.978						8			38			12			30			20			22			40			22																		Altura de imersión (Z):			1.243			m			Metacentro (BM):			6.704			m   (Recomendado:  MB = 0.3 - 1.20 m)


			32			12			1.5			250.0			97.16			347.16			0.904			1.404			925.638			0.096			0.002			925.641			1203.333			167.130						8			38			12			30			20			22			40			22																		El cuerpo es estable  ( MB > BG )


			32			12			1.5			300.0			97.16			397.16			1.034			1.534			943.096			0.086			0.003			943.098			1226.028			170.282						8			38			12			30			20			22			40			22


			32			12			1.5			350.0			97.16			447.16			1.164			1.664			960.553			0.078			0.003			960.556			1248.722			173.434						8			38			12			30			20			22			40			22


			32			12			1.5			400.0			97.16			497.16			1.295			1.795			978.010			0.071			0.003			978.013			1271.417			176.586						8			38			12			30			20			22			40			22


			32			12			1.5			450.0			97.16			547.16			1.425			1.925			995.467			0.066			0.003			995.470			1294.111			179.738						8			38			12			30			20			22			40			22


			32			12			1.5			500.0			97.16			597.16			1.555			2.055			1012.925			0.061			0.003			1012.927			1316.806			182.890						8			38			12			30			20			22			40			22


			32			12			1.5			550.0			97.16			647.16			1.685			2.185			1030.382			0.058			0.003			1030.385			1339.500			186.042						8			38			12			30			20			22			40			22


			32			12			1.5			600.0			97.16			697.16			1.816			2.316			1047.839			0.054			0.003			1047.842			1362.194			189.194						8			38			12			30			20			22			40			22


			32			12			1.5			650.0			97.16			747.16			1.946			2.446			1065.297			0.052			0.003			1065.299			1384.889			192.346						8			38			12			30			20			22			40			22


			32			12			1.5			700.0			97.16			797.16			2.076			2.576			1082.754			0.049			0.003			1082.756			1407.583			195.498						8			38			12			30			20			22			40			22


			32			12			1.5			750.0			97.16			847.16			2.206			2.706			1100.211			0.047			0.003			1100.214			1430.278			198.650						8			38			12			30			20			22			40			22








dato la carga
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130.29984


135.8928


141.48576


152.67168


163.8576


175.04352


117.928
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calculo barcazas


			


			DIMENSIONES Y CAPACIDAD DE CARGA DE PONTONES PARA EL TRANSPORTE EN EL RIO NAPO																																																																								DETALLE DE CONTAINERS


																								Espesor del acero:						6			mm																																							CALCULOS   FLOTADORES SECCION RECTANGULAR:


			DIMENSIONES DE LA BARCAZA									Altura de inmersión o CALADO : (m)			Peso Propio              ( Ton )			CARGA  (Ton)			CONTAINERS Y AREA NO UTILIZADA EN LA BARCAZA																																																						Dimensiones																		PESO CONTAINER         ( Ton)			CARGA UTIL        (Ton)			CARGA TOTAL         (Ton)


			ESLORA (L)  (m)			MANGA (B)  (m)			ALTO  (H)      (m)												L 40           L=12.2 m                peso propio: 2.3 Ton                               carga útil: 28.2 Ton                                 carga total:  30.7 ton						L30             L=9.15 m                  peso propio: 1.8 Ton                               carga útil: 23.6 Ton                                 carga total:  25.4 ton						L20             L=6.1 m                            peso propio: 1.5 Ton                                         carga útil: 18.9 Ton                                          carga total:  20.4 ton						L10        L=3.05 m                                   peso propio: 1.3 Ton                                          carga útil: 8.9 Ton                                                 carga total:  10.2 ton									DATOS:																											Pies									Metros																		Real			Util


																					No. de Containers			% área no utilizada			No. de Containers			% área no utilizada			No. de Containers			% área no utilizada			No. de Containers			% área no utilizada						largo			32			m			Espesor del material			0.003			m												L			B			H			L			B			H


			32			10			1.5			0.5			112.96			47.0			8			26			12			16			20			7			40			7						Ancho:			10			m			Carga:			350			Tn												40			8			8			12.2			2.44			2.44			2.5			28.2			30.7			73			65


			32			10			1.5			0.55			112.96			63.0			8			26			12			16			20			7			40			7						Alto:			0.6			m																					30			8			8			9.15			2.44			2.44			1.8			23.6			25.4			54			48


			32			10			1.5			0.6			112.96			79.0			8			26			12			16			20			7			40			7						Calculo del metacentro																											20			8			8			6.1			2.44			2.44			1.5			18.9			20.4			36			31


			32			10			1.5			0.65			112.96			95.0			8			26			12			16			20			7			40			7						Area de material:			728.800						Volumen material:			4.373															10			8			8			3.05			2.44			2.44			1.3			8.9			10.2			18			15


			32			10			1.5			0.7			112.96			111.0			8			26			12			16			20			7			40			7						Peso del material:			47750.976			Kg			Peso específico del pónton:			0.1243515


			32			10			1.5			0.75			112.96			127.0			8			26			12			16			20			7			40			7						Peso Propio+cargas:			397750.976			Kg			Altura de flotación (BG):			-0.321			m


			32			10			1.5			0.8			112.96			143.0			8			26			12			16			20			7			40			7						Volumen desplazado:			397.751						Inercia del cuerpo  ( I ):			2666.667


			32			10			1.5			0.85			112.96			159.0			8			26			12			16			20			7			40			7						Altura de imersión (Z):			1.243			m			Metacentro (BM):			6.704			m   (Recomendado:  MB = 0.3 - 1.20 m)


			32			10			1.5			0.9			112.96			175.0			8			26			12			16			20			7			40			7						El cuerpo es estable  ( MB > BG )


			32			10			1.5			0.95			112.96			191.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1			112.96			207.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.05			112.96			223.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.1			112.96			239.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.15			112.96			255.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.2			112.96			271.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.25			112.96			287.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			Diseño de Barcazas																											Diseño de Barcazas


			Manga :			10			m			Calado de inmersión:						0.8			m									Calado de inmersión   (m)			Carga      (Ton)


			Eslora          ( m)			Carga (Ton)																											Eslora           L = 20 m			Eslora               L = 22 m			Eslora           L = 24 m			Eslora               L = 25 m			Eslora               L = 26 m			Eslora                   L = 28 m			Eslora                   L = 30 m			Eslora                L = 32 m																		L = 20 m			L = 20 m


			32.0			47.0																								0.50			19.20			21.43			23.67			24.78			25.90			28.13			30.37			32.60


			32.0			63.0																								0.55			27.20			30.23			33.27			34.78			36.30			39.33			42.37			45.40


			32.0			79.0																								0.60			35.20			39.03			42.87			44.78			46.70			50.53			54.37			58.20


			32.0			95.0																								0.65			43.20			47.83			52.47			54.78			57.10			61.73			66.37			71.00


			32.0			111.0																								0.70			51.20			56.63			62.07			64.78			67.50			72.93			78.37			83.80


			32.0			127.0																								0.75			59.20			65.43			71.67			74.78			77.90			84.13			90.37			96.60


			32.0			143.0																								0.80			67.20			74.23			81.27			84.78			88.30			95.33			102.37			109.40


			32.0			159.0																								0.85			75.20			83.03			90.87			94.78			98.70			106.53			114.37			122.20


			32.0			175.0																								0.90			83.20			91.83			100.47			104.78			109.10			117.73			126.37			135.00


			32.0			191.0																								0.95			91.20			100.63			110.07			114.78			119.50			128.93			138.37			147.80


			32.0			207.0																								1.00			99.20			109.43			119.67			124.78			129.90			140.13			150.37			160.60


			32.0			223.0																								1.05			107.20			118.23			129.27			134.78			140.30			151.33			162.37			173.40


			32.0			239.0																								1.10			115.20			127.03			138.87			144.78			150.70			162.53			174.37			186.20


			32.0			255.0																								1.15			123.20			135.83			148.47			154.78			161.10			173.73			186.37			199.00


			32.0			271.0																								1.20			131.20			144.63			158.07			164.78			171.50			184.93			198.37			211.80


			32.0			287.0																								1.25			139.20			153.43			167.67			174.78			181.90			196.13			210.37			224.60


																														Manga :			8			m			Alto H:						1.5			m


			Diseño de Barcazas


			Calado de inmersión   (m)			Carga      (Ton)


						Eslora           L = 20 m			Eslora               L = 22 m			Eslora           L = 24 m			Eslora               L = 25 m			Eslora               L = 26 m			Eslora                   L = 28 m			Eslora                   L = 30 m			Eslora                L = 32 m


			0.50			27.93			31.11			34.30			35.89			37.49			40.67			43.86			47.04


			0.55			37.93			42.11			46.30			48.39			50.49			54.67			58.86			63.04


			0.60			47.93			53.11			58.30			60.89			63.49			68.67			73.86			79.04


			0.65			57.93			64.11			70.30			73.39			76.49			82.67			88.86			95.04


			0.70			67.93			75.11			82.30			85.89			89.49			96.67			103.86			111.04


			0.75			77.93			86.11			94.30			98.39			102.49			110.67			118.86			127.04


			0.80			87.93			97.11			106.30			110.89			115.49			124.67			133.86			143.04


			0.85			97.93			108.11			118.30			123.39			128.49			138.67			148.86			159.04


			0.90			107.93			119.11			130.30			135.89			141.49			152.67			163.86			175.04


			0.95			117.93			130.11			142.30			148.39			154.49			166.67			178.86			191.04


			1.00			127.93			141.11			154.30			160.89			167.49			180.67			193.86			207.04


			1.05			137.93			152.11			166.30			173.39			180.49			194.67			208.86			223.04


			1.10			147.93			163.11			178.30			185.89			193.49			208.67			223.86			239.04


			1.15			157.93			174.11			190.30			198.39			206.49			222.67			238.86			255.04


			1.20			167.93			185.11			202.30			210.89			219.49			236.67			253.86			271.04


			1.25			177.93			196.11			214.30			223.39			232.49			250.67			268.86			287.04


			Manga :			10			m			Alto H:						1.5			m


			CETIF - UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR








calculo barcazas


			





Eslora (m)


Carga ( m)


Eslora vs Carga





B=8  m


			





L=20 m


L=22 m


L= 24 m


L= 25 m


L= 26 m


L= 28 m


L= 30 m


L=32 m





B= 10 m


			





L=20m


L=22 m


L=24 m


L=25 m


L=26 m


L=28 m


L=30 m


L= 32 m


CALADO DEL BARCO (T)  (  m )


CARGA  ( Ton )


Carga vs CALADO DEL BARCO





Resumen de calculos


			


			DIMENSIONES Y CAPACIDAD DE CARGA DE PONTONES PARA EL TRANSPORTE EN EL RIO NAPO


																								Espesor del acero:						6			mm


			DIMENSIONES DE LA BARCAZA									Altura de inmersión o CALADO : (m)			Peso Propio              ( Ton )			CARGA  (Ton)			CONTAINERS Y AREA NO UTILIZADA EN LA BARCAZA


			ESLORA (L)  (m)			MANGA (B)  (m)			ALTO  (H)      (m)												L 40           L=12.2 m                peso propio: 2.3 Ton                               carga útil: 28.2 Ton                                 carga total:  30.7 ton						L30             L=9.15 m                  peso propio: 1.8 Ton                               carga útil: 23.6 Ton                                 carga total:  25.4 ton						L20             L=6.1 m                            peso propio: 1.5 Ton                                         carga útil: 18.9 Ton                                          carga total:  20.4 ton						L10        L=3.05 m                                   peso propio: 1.3 Ton                                          carga útil: 8.9 Ton                                                 carga total:  10.2 ton


																					No. de Containers			% área no utilizada			No. de Containers			% área no utilizada			No. de Containers			% área no utilizada			No. de Containers			% área no utilizada


			32			10			1.5			0.5			112.96			47.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.55			112.96			63.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.6			112.96			79.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.65			112.96			95.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.7			112.96			111.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.75			112.96			127.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.8			112.96			143.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.85			112.96			159.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.9			112.96			175.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.95			112.96			191.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1			112.96			207.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.05			112.96			223.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.1			112.96			239.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.15			112.96			255.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.2			112.96			271.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.25			112.96			287.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			Diseño de Barcazas


			Calado de inmersión   (m)			Carga      (Ton)


						Eslora           L = 20 m			Eslora               L = 22 m			Eslora           L = 24 m			Eslora               L = 25 m			Eslora               L = 26 m			Eslora                   L = 28 m			Eslora                   L = 30 m			Eslora                L = 32 m


			0.50			19.20			21.43			23.67			24.78			25.90			28.13			30.37			32.60


			0.55			27.20			30.23			33.27			34.78			36.30			39.33			42.37			45.40


			0.60			35.20			39.03			42.87			44.78			46.70			50.53			54.37			58.20


			0.65			43.20			47.83			52.47			54.78			57.10			61.73			66.37			71.00


			0.70			51.20			56.63			62.07			64.78			67.50			72.93			78.37			83.80


			0.75			59.20			65.43			71.67			74.78			77.90			84.13			90.37			96.60


			0.80			67.20			74.23			81.27			84.78			88.30			95.33			102.37			109.40


			0.85			75.20			83.03			90.87			94.78			98.70			106.53			114.37			122.20


			0.90			83.20			91.83			100.47			104.78			109.10			117.73			126.37			135.00


			0.95			91.20			100.63			110.07			114.78			119.50			128.93			138.37			147.80


			1.00			99.20			109.43			119.67			124.78			129.90			140.13			150.37			160.60


			1.05			107.20			118.23			129.27			134.78			140.30			151.33			162.37			173.40


			1.10			115.20			127.03			138.87			144.78			150.70			162.53			174.37			186.20


			1.15			123.20			135.83			148.47			154.78			161.10			173.73			186.37			199.00


			1.20			131.20			144.63			158.07			164.78			171.50			184.93			198.37			211.80


			1.25			139.20			153.43			167.67			174.78			181.90			196.13			210.37			224.60


			Manga :			8			m			Alto H:						1.5			m








Resumen de calculos


			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5


			0.55			0.55			0.55			0.55			0.55			0.55			0.55			0.55


			0.6			0.6			0.6			0.6			0.6			0.6			0.6			0.6


			0.65			0.65			0.65			0.65			0.65			0.65			0.65			0.65


			0.7			0.7			0.7			0.7			0.7			0.7			0.7			0.7


			0.75			0.75			0.75			0.75			0.75			0.75			0.75			0.75


			0.8			0.8			0.8			0.8			0.8			0.8			0.8			0.8


			0.85			0.85			0.85			0.85			0.85			0.85			0.85			0.85


			0.9			0.9			0.9			0.9			0.9			0.9			0.9			0.9


			0.95			0.95			0.95			0.95			0.95			0.95			0.95			0.95


			1			1			1			1			1			1			1			1


			1.05			1.05			1.05			1.05			1.05			1.05			1.05			1.05


			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			1.15			1.15			1.15			1.15			1.15			1.15			1.15			1.15


			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			1.25			1.25			1.25			1.25			1.25			1.25			1.25			1.25





L=20 m


L=22 m


L= 24 m


L= 25 m


L= 26 m


L= 28 m


L= 30 m


L=32 m


19.19744


21.43168


23.66592


24.78304


25.90016


28.1344


30.36864


32.60288


27.19744


30.23168


33.26592


34.78304


36.30016


39.3344


42.36864


45.40288


35.19744


39.03168


42.86592


44.78304


46.70016


50.5344


54.36864


58.20288


43.19744


47.83168


52.46592


54.78304


57.10016


61.7344


66.36864


71.00288


51.19744


56.63168


62.06592


64.78304


67.50016


72.9344


78.36864


83.80288


59.19744


65.43168


71.66592


74.78304


77.90016


84.1344


90.36864


96.60288


67.19744


74.23168


81.26592


84.78304


88.30016


95.3344


102.36864


109.40288


75.19744


83.03168


90.86592


94.78304


98.70016


106.5344


114.36864


122.20288


83.19744


91.83168


100.46592


104.78304


109.10016


117.7344


126.36864


135.00288


91.19744


100.63168


110.06592


114.78304


119.50016


128.9344


138.36864


147.80288


99.19744


109.43168


119.66592


124.78304


129.90016


140.1344


150.36864


160.60288


107.19744


118.23168


129.26592


134.78304


140.30016


151.3344


162.36864


173.40288


115.19744


127.03168


138.86592


144.78304


150.70016


162.5344


174.36864


186.20288


123.19744


135.83168


148.46592


154.78304


161.10016


173.7344


186.36864


199.00288


131.19744


144.63168


158.06592


164.78304


171.50016


184.9344


198.36864


211.80288


139.19744


153.43168


167.66592


174.78304


181.90016


196.1344


210.36864


224.60288





dimension containers


			


			DIMENSIONES Y CAPACIDAD DE CARGA DE PONTONES PARA EL TRANSPORTE EN EL RIO NAPO


																								Espesor del acero:						6			mm


			DIMENSIONES DE LA BARCAZA									Altura de inmersión o CALADO : (m)			Peso Propio              ( Ton )			CARGA  (Ton)			CONTAINERS Y AREA NO UTILIZADA EN LA BARCAZA


			ESLORA (L)  (m)			MANGA (B)  (m)			ALTO  (H)      (m)												L 40           L=12.2 m                peso propio: 2.3 Ton                               carga útil: 28.2 Ton                                 carga total:  30.7 ton						L30             L=9.15 m                  peso propio: 1.8 Ton                               carga útil: 23.6 Ton                                 carga total:  25.4 ton						L20             L=6.1 m                            peso propio: 1.5 Ton                                         carga útil: 18.9 Ton                                          carga total:  20.4 ton						L10        L=3.05 m                                   peso propio: 1.3 Ton                                          carga útil: 8.9 Ton                                                 carga total:  10.2 ton


																					No. de Containers			% área no utilizada			No. de Containers			% área no utilizada			No. de Containers			% área no utilizada			No. de Containers			% área no utilizada


			32			10			1.5			0.5			112.96			47.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.55			112.96			63.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.6			112.96			79.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.65			112.96			95.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.7			112.96			111.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.75			112.96			127.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.8			112.96			143.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.85			112.96			159.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.9			112.96			175.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			0.95			112.96			191.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1			112.96			207.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.05			112.96			223.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.1			112.96			239.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.15			112.96			255.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.2			112.96			271.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			32			10			1.5			1.25			112.96			287.0			8			26			12			16			20			7			40			7


			Diseño de Barcazas


			Calado de inmersión   (m)			Carga      (Ton)


						Eslora           L = 20 m			Eslora               L = 22 m			Eslora           L = 24 m			Eslora               L = 25 m			Eslora               L = 26 m			Eslora                   L = 28 m			Eslora                   L = 30 m			Eslora                L = 32 m


			0.50			27.93			31.11			34.30			35.89			37.49			40.67			43.86			47.04


			0.55			37.93			42.11			46.30			48.39			50.49			54.67			58.86			63.04


			0.60			47.93			53.11			58.30			60.89			63.49			68.67			73.86			79.04


			0.65			57.93			64.11			70.30			73.39			76.49			82.67			88.86			95.04


			0.70			67.93			75.11			82.30			85.89			89.49			96.67			103.86			111.04


			0.75			77.93			86.11			94.30			98.39			102.49			110.67			118.86			127.04


			0.80			87.93			97.11			106.30			110.89			115.49			124.67			133.86			143.04


			0.85			97.93			108.11			118.30			123.39			128.49			138.67			148.86			159.04


			0.90			107.93			119.11			130.30			135.89			141.49			152.67			163.86			175.04


			0.95			117.93			130.11			142.30			148.39			154.49			166.67			178.86			191.04


			1.00			127.93			141.11			154.30			160.89			167.49			180.67			193.86			207.04


			1.05			137.93			152.11			166.30			173.39			180.49			194.67			208.86			223.04


			1.10			147.93			163.11			178.30			185.89			193.49			208.67			223.86			239.04


			1.15			157.93			174.11			190.30			198.39			206.49			222.67			238.86			255.04


			1.20			167.93			185.11			202.30			210.89			219.49			236.67			253.86			271.04


			1.25			177.93			196.11			214.30			223.39			232.49			250.67			268.86			287.04


			Manga :			10			m			Alto H:						1.5			m


			CETIF - UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR








dimension containers


			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5


			0.55			0.55			0.55			0.55			0.55			0.55			0.55			0.55


			0.6			0.6			0.6			0.6			0.6			0.6			0.6			0.6


			0.65			0.65			0.65			0.65			0.65			0.65			0.65			0.65


			0.7			0.7			0.7			0.7			0.7			0.7			0.7			0.7


			0.75			0.75			0.75			0.75			0.75			0.75			0.75			0.75


			0.8			0.8			0.8			0.8			0.8			0.8			0.8			0.8


			0.85			0.85			0.85			0.85			0.85			0.85			0.85			0.85


			0.9			0.9			0.9			0.9			0.9			0.9			0.9			0.9


			0.95			0.95			0.95			0.95			0.95			0.95			0.95			0.95


			1			1			1			1			1			1			1			1


			1.05			1.05			1.05			1.05			1.05			1.05			1.05			1.05


			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			1.15			1.15			1.15			1.15			1.15			1.15			1.15			1.15


			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			1.25			1.25			1.25			1.25			1.25			1.25			1.25			1.25





L=20m


L=22 m


L=24 m


L=25 m


L=26 m


L=28 m


L=30 m


L= 32 m


CALADO DEL BARCO (T)  (  m )


CARGA  ( Ton )


Carga vs CALADO DEL BARCO


27.928


31.11392


34.29984


35.8928


37.48576


40.67168


43.8576


47.04352


37.928


42.11392


46.29984


48.3928


50.48576


54.67168


58.8576


63.04352


47.928


53.11392


58.29984


60.8928


63.48576


68.67168


73.8576


79.04352


57.928


64.11392


70.29984


73.3928


76.48576


82.67168


88.8576


95.04352


67.928


75.11392


82.29984


85.8928


89.48576


96.67168


103.8576


111.04352


77.928


86.11392


94.29984


98.3928


102.48576


110.67168


118.8576


127.04352


87.928


97.11392


106.29984


110.8928


115.48576


124.67168


133.8576


143.04352


97.928


108.11392


118.29984


123.3928


128.48576


138.67168


148.8576


159.04352


107.928


119.11392


130.29984


135.8928


141.48576


152.67168


163.8576


175.04352


117.928


130.11392


142.29984


148.3928


154.48576


166.67168


178.8576


191.04352


127.928


141.11392


154.29984


160.8928


167.48576


180.67168


193.8576


207.04352


137.928


152.11392


166.29984


173.3928


180.48576


194.67168


208.8576


223.04352


147.928


163.11392


178.29984


185.8928


193.48576


208.67168


223.8576


239.04352


157.928


174.11392


190.29984


198.3928


206.48576


222.67168


238.8576


255.04352


167.928


185.11392


202.29984


210.8928


219.48576


236.67168


253.8576


271.04352


177.928


196.11392


214.29984


223.3928


232.48576


250.67168


268.8576


287.04352





Cálculo resistencias-barcos


			


			DIMENSIONES  DE BARCAZAS PARA EL TRANSPORTE DE CARGA EN EL RIO NAPO


			Espesor del acero:									4			mm			Calado del rio :   0.90 m


			DIMENSIONES DE LA BARCAZA									Calado desde el fondo del barco y fondo del río ( h )     (m)			Desplazamiento en rosca              ( Ton )			CARGA  (Ton)			Desplazamiento en carga              ( Ton )			Número de Containers


			ESLORA (L)    (m)			MANGA (B)  (m)			PUNTAL  (D)      (m)															L 40           L=12.2 m                                               peso propio: 2.3 Ton                               carga útil: 28.2 Ton                                 carga total:  30.7 ton			L30             L=9.15 m                  peso propio: 1.8 Ton                               carga útil: 23.6 Ton                                 carga total:  25.4 ton			L20             L=6.1 m                            peso propio: 1.5 Ton                                         carga útil: 18.9 Ton                                          carga total:  20.4 ton			L10        L=3.05 m                                   peso propio: 1.3 Ton                                          carga útil: 8.9 Ton                                                 carga total:  10.2 ton


			22			8			1.5			0.5			53.64			0.0			53.64			3			6			9			21


			23			8			1.5			0.5			56.04			50.0			106.0			3			6			9			21


			24			8			1.5			0.5			58.45			100.0			158.4			3			6			9			21


			25			8			1.5			0.5			60.85			150.0			210.8			6			6			12			24


			26			8			1.5			0.5			63.25			200.0			263.2			6			6			12			24


			27			8			1.5			0.5			65.65			250.0			315.6			6			6			12			24


			28			8			1.5			0.5			68.05			300.0			368.0			6			9			12			27


			29			8			1.5			0.5			70.45			350.0			420.4			6			9			12			27


			30			8			1.5			0.5			72.85			400.0			472.8			6			9			12			27


			31			8			1.5			0.5			75.25			450.0			525.3			6			9			15			30


			32			8			1.5			0.5			77.65			500.0			577.7			6			9			15			30


			33			8			1.5			0.5			80.05			550.0			630.1			6			9			15			30


			34			8			1.5			0.5			82.45			600.0			682.5			6			9			15			33


			35			8			1.5			0.5			84.85			650.0			734.9			6			9			15			33


			36			8			1.5			0.5			87.25			700.0			787.3			6			9			15			33


			37			8			1.5			0.5			89.66			750.0			839.7			9			12			18			36


			Espesor del acero:									4			mm			Calado del rio :   0.90 m


			DIMENSIONES DE LA BARCAZA									Calado desde el fondo del barco y fondo del río ( h )     (m)			Desplazamiento en rosca              ( Ton )			CARGA  (Ton)			Desplazamiento en carga              ( Ton )			Número de Containers


			ESLORA (L)    (m)			MANGA (B)  (m)			PUNTAL  (D)      (m)															L 40           L=12.2 m                                               peso propio: 2.3 Ton                               carga útil: 28.2 Ton                                 carga total:  30.7 ton			L30             L=9.15 m                  peso propio: 1.8 Ton                               carga útil: 23.6 Ton                                 carga total:  25.4 ton			L20             L=6.1 m                            peso propio: 1.5 Ton                                         carga útil: 18.9 Ton                                          carga total:  20.4 ton			L10        L=3.05 m                                   peso propio: 1.3 Ton                                          carga útil: 8.9 Ton                                                 carga total:  10.2 ton


			22			8			1.5			0.5			53.64			34.4			88.00			3			6			9			21


			23			8			1.5			0.5			56.04			36.0			92.0			3			6			9			21


			24			8			1.5			0.5			58.45			37.6			96.0			3			6			9			21


			25			8			1.5			0.5			60.85			39.2			100.0			6			6			12			24


			26			8			1.5			0.5			63.25			40.8			104.0			6			6			12			24


			27			8			1.5			0.5			65.65			42.4			108.0			6			6			12			24


			28			8			1.5			0.5			68.05			44.0			112.0			6			9			12			27


			29			8			1.5			0.5			70.45			45.6			116.0			6			9			12			27


			30			8			1.5			0.5			72.85			47.2			120.0			6			9			12			27


			31			8			1.5			0.5			75.25			48.7			124.0			6			9			15			30


			32			8			1.5			0.5			77.65			50.3			128.0			6			9			15			30


			33			8			1.5			0.5			80.05			51.9			132.0			6			9			15			30


			34			8			1.5			0.5			82.45			53.5			136.0			6			9			15			33


			35			8			1.5			0.5			84.85			55.1			140.0			6			9			15			33


			36			8			1.5			0.5			87.25			56.7			144.0			6			9			15			33


			37			8			1.5			0.5			89.66			58.3			148.0			9			12			18			36


			CETIF:  UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR


			DISEÑO DE BARCAZAS


			Eslora(m) =						28.00						28.00						28.00						32.00						32.00						32.00


			Manga (m) =						8						10.0						12.0						8.0						10.0						12


			Puntal (m) =						1.5						1.5						1.5						1.5						1.5						1.5


			Espesor(mm)=						6						6						6						6						6						6


			CARGA  (Ton)			Calado del barco (T): (m)			Caldado del Río:          (m)			Calado del barco (T): (m)			Caldado del Río:          (m)			Calado del barco (T): (m)			Caldado del Río:          (m)			Calado del barco (T): (m)			Caldado del Río:          (m)			Calado del barco (T): (m)			Caldado del Río:          (m)			Calado del barco (T): (m)			Caldado del Río:          (m)


			0.0			0.30			0.804			0.30			0.801			0.30			0.799			0.30			0.803			0.30			0.801			0.30			0.799


			50.0			0.53			1.027			0.48			0.980			0.45			0.948			0.50			0.999			0.46			0.957			0.43			0.929


			100.0			0.75			1.250			0.66			1.158			0.60			1.097			0.69			1.194			0.61			1.113			0.56			1.059


			150.0			0.97			1.473			0.84			1.337			0.75			1.246			0.89			1.389			0.77			1.269			0.69			1.190


			200.0			1.20			1.697			1.02			1.515			0.89			1.395			1.08			1.585			0.93			1.426			0.82			1.320


			250.0			1.42			1.920			1.19			1.694			1.04			1.544			1.28			1.780			1.08			1.582			0.95			1.450


			300.0			1.64			2.143			1.37			1.873			1.19			1.692			1.48			1.975			1.24			1.738			1.08			1.580


			350.0			1.87			2.366			1.55			2.051			1.34			1.841			1.67			2.171			1.39			1.894			1.21			1.710


			400.0			2.09			2.590			1.73			2.230			1.49			1.990			1.87			2.366			1.55			2.051			1.34			1.841


			450.0			2.31			2.813			1.91			2.408			1.64			2.139			2.06			2.561			1.71			2.207			1.47			1.971


			500.0			2.54			3.036			2.09			2.587			1.79			2.288			2.26			2.756			1.86			2.363			1.60			2.101


			550.0			2.76			3.259			2.27			2.765			1.94			2.436			2.45			2.952			2.02			2.519			1.73			2.231


			600.0			2.98			3.482			2.44			2.944			2.09			2.585			2.65			3.147			2.18			2.676			1.86			2.362


			650.0			3.21			3.706			2.62			3.123			2.23			2.734			2.84			3.342			2.33			2.832			1.99			2.492


			700.0			3.43			3.929			2.80			3.301			2.38			2.883			3.04			3.538			2.49			2.988			2.12			2.622


			750.0			3.65			4.152			2.98			3.480			2.53			3.032			3.23			3.733			2.64			3.144			2.25			2.752


			Datos para el diagrama


			Eslora(m) =			28.00			28.00			28.00			32.00			32.00			32.00


			Manga (m) =			8.00			10.00			12.00			8.00			10.00			12.00


			Puntal (m) =			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			Espesor(mm)=			6.00			6.00			6.00			6.00			6.00			6.00


			CARGA  (Ton)			Caldado del Río:          (m)			Caldado del Río:          (m)			Caldado del Río:          (m)			Caldado del Río:          (m)			Caldado del Río:          (m)			Caldado del Río:          (m)


			0.0			0.804			0.801			0.799			0.803			0.801			0.799


			50.0			1.027			0.980			0.948			0.999			0.957			0.929


			100.0			1.250			1.158			1.097			1.194			1.113			1.059


			150.0			1.473			1.337			1.246			1.389			1.269			1.190


			200.0			1.697			1.515			1.395			1.585			1.426			1.320


			250.0			1.920			1.694			1.544			1.780			1.582			1.450


			300.0			2.143			1.873			1.692			1.975			1.738			1.580


			350.0			2.366			2.051			1.841			2.171			1.894			1.710


			400.0			2.590			2.230			1.990			2.366			2.051			1.841


			450.0			2.813			2.408			2.139			2.561			2.207			1.971


			500.0			3.036			2.587			2.288			2.756			2.363			2.101


			550.0			3.259			2.765			2.436			2.952			2.519			2.231


			600.0			3.482			2.944			2.585			3.147			2.676			2.362


			650.0			3.706			3.123			2.734			3.342			2.832			2.492


			700.0			3.929			3.301			2.883			3.538			2.988			2.622


			750.0			4.152			3.480			3.032			3.733			3.144			2.752


			CETIF - UNIVERSIDAD  CENTRAL  DEL  ECUADOR																														Ejemplo:


																																	- Para 150 Ton


																																	Un barco de 32 m de eslora, 10 m de manga


																																	el río tiene una profundidad de 1.22 m.


																																	Esto significa que podemos Transportar:


																																	uno de los cuatro tipos de conrtainers:


																																	- 8 Containers  L40


																																	- 12 Containers L30


																																	- 20 Containers L20


																																	- 40 Containers L10


			CETIF - UNIVERSIDAD  CENTRAL  DEL  ECUADOR


			CETIF - UNIVERSIDAD  CENTRAL  DEL  ECUADOR








Cálculo resistencias-barcos


			





CARGA (Toneladas)


CALADOS:
del Río y del barco


CAPACIDAD DE TRANSPORTE DEL RÍO





Resistencias barcos interior


			





L= 32 m, B= 10 m


L= 28 m, B= 10 m


L= 32 m, B= 8 m


L= 28 m, B= 8 m


L= 28 m, B= 12 m


L= 32 m, B= 12 m


Capacidad de carga del Río


L=28m,  B=8m


Carga ( Ton)


Calados del Río ( H )  
( m )





Resistencias varios autores


			


						DETALLE DE CONTAINERS


			CALCULOS   FLOTADORES SECCION RECTANGULAR:


						Dimensiones																		PESO CONTAINER         ( Ton)			CARGA UTIL        (Ton)			CARGA TOTAL         (Ton)


						Pies									Metros																		Real			Util


						L			B			H			L			B			H


						40			8			8			12.2			2.44			2.44			2.5			28.2			30.7			73			65


						30			8			8			9.15			2.44			2.44			1.8			23.6			25.4			54			48


						20			8			8			6.1			2.44			2.44			1.5			18.9			20.4			36			31


						10			8			8			3.05			2.44			2.44			1.3			8.9			10.2			18			15


						1 TEU = 1 containers de 20


						T = Twenty


						E = Equivalent


						U = Unit


						1 puerto eficiente de un buen nivel se puede descargar hasta 30 TEU/hora


						1 barco de 5ta. Generación son barcos de capacidad de 5000 - 8000 TEU, necesitan 17 m de profundidad





DIAGRAMA:  CALADOS DEL RIO Y DEL BARCO      vs      CARGA
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DIAGRAMA:  CALADOS DEL RIO Y DEL BARCO      vs      CARGA


CALADOS DEL RIO


CALADOS DEL BARCO





Potencia


						Bateau de Equateur


															15.1


						B (m)									2.7


						d (m)									0.48


															0.51


															0.74


															40


															1


															98.6


						D=CB*L*B*d (tonnes)									9.980


						Método de Zvankov


						1. Para una embarcación auto - propulsión


						Cf			1.502


						K=1			para hélice con túnel						1


															11.50


						v (km/h)			7.20			10.80			14.40			18.00			21.60			23.40			25.20			27.00			28.8			30.6


						v (m/s )			2.00			3.00			4.00			5.00			6.00			6.50			7.00			7.50			8.00			8.50


									3.56			7.47			12.64			19.02			26.55			30.73			35.20			39.94			44.94			50.22


									213.54			448.46			759.22			1142.12			1594.46			1845.98			2114.10			2398.61			2699.30			3016.01


						Fn			0.16			0.25			0.33			0.41			0.49			0.53			0.58			0.62			0.66			0.70


						1,7+4Fn			2.36			2.69			3.02			3.34			3.67			3.84			4.00			4.17			4.33			4.49


									5.13			19.13			65.37			217.48			721.25			1313.81			2409.15			4422.19			8144.92			15056.07


									22.25			83.06			283.78			944.12			3131.03			5703.36			10458.34			19197.14			35357.83			65359.78


						Rt (N)			235.8			531.5			1043.0			2086.2			4725.5			7549.3			12572.4			21595.7			38057.1			68375.8


						2. Para embarcaciones que no tienen auto - propulsión


						Cf para barcos de acero						1.66


						Cr=103 para embarcaciones de acero con auto-propulsión


						Cr=78 para embarcaciones de acero en forma ire en acier en forme de cuchara


						v (km/h)			7.20			10.80			14.40			18.00			21.60			23.40			25.20			27.00			28.80			30.60


						v (m/s )			2.00			3.00			4.00			5.00			6.00			6.50			7.00			7.50			8.00			8.50


									236.08			495.79			839.34			1262.65			1762.73			2040.80			2337.21			2651.74			2984.16			3334.30


									4.00			10.61			24.25			51.58			105.49			149.47			210.87			296.52			415.87			582.13


									155.49			412.52			942.71			2005.01			4100.46			5810.08			8197.07			11526.23			16165.91			22628.74


						Rt (N)			391.6			908.3			1782.0			3267.7			5863.2			7850.9			10534.3			14178.0			19150.1			25963.0


						3. Para embaraciones de forma paralelopipedo


						f=0,17 para embarcaciones en acero,  f = 0,25  para embarcaciones de madera


						f=22 para embarcaciones , que tienen una tangente de 45° adelante y una tangente desde 0,25-0,30 tirante de agua atrás


						v (km/h)			7.20			10.80			14.40			18.00			21.60			23.40			25.20			27.00			28.80			30.60


						v (m/s )			2.00			3.00			4.00			5.00			6.00			6.50			7.00			7.50			8.00			8.50


									24.18			50.77			85.96			129.31			180.52			209.00			239.35			271.56			305.61			341.46


									65.12			146.52			260.48			407.00			586.08			687.83			797.72			915.75			1041.92			1176.23


						Rt (kg)			89.30			197.29			346.44			536.31			766.60			896.83			1037.07			1187.31			1347.53			1517.69


						Rt (N)			875.1			1933.5			3395.1			5255.8			7512.7			8788.9			10163.3			11635.7			13205.8			14873.4


						4. Método de Karenpitov


						Cf para embarcaciones de acero									1.66


						para embarcaciones con una inclinación a 45° a la perpendicular adelante y un ángulo de 25-30% del tirante de agua


						Cr									196


						Si v<2,57m/s, p=2, caso contrario p=2,33


						v (km/h)			7.20			10.80			14.40			18.00			21.60			23.40			25.20			27.00			28.80			30.60


						v (m/s )			2.00			3.00			4.00			5.00			6.00			6.50			7.00			7.50			8.00			8.50


									236.08			495.79			839.34			1262.65			1762.73			2040.80			2337.21			2651.74			2984.16			3334.30


						p			2.00			2.33			2.33			2.33			2.33			2.33			2.33			2.33			2.33			2.33


									580.16			1875.77			3666.80			6167.20			9431.49			11365.17			13507.23			15862.83			18436.88			21234.10


						Rt (N)			816.2			2371.6			4506.1			7429.8			11194.2			13406.0			15844.4			18514.6			21421.0			24568.4


						5. Método de Japon para barge


						v (km/h)			7.20			10.80			14.40			18.00			21.60			23.40			25.20			27.00			28.80			30.60


						v (m/s )			2.00			3.00			4.00			5.00			6.00			6.50			7.00			7.50			8.00			8.50


									1.00			1.00			1.00			1.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


						Fn			0.16			0.25			0.33			0.41			0.49			0.53			0.58			0.62			0.66			0.70


									0.31			0.38			0.52			0.72			0.93			0.93			0.93			0.93			0.93			0.93


									81.43			223.07			552.03			1196.34			2212.89			2597.08			3011.99			3457.65			3934.03			4441.16


						Rt (N)			798.0			2186.1			5409.9			11724.1			21686.4			25451.4			29517.5			33884.9			38553.5			43523.3


												Resumén


															Resistencia  (N)


												v (km/h)			Zvenkob (1)			Zvenkob (2)			Zvenkob (3)			Karenpitov			Japon


												7.20			235.8			391.6			875.1			816.2			798.0


												10.80			531.5			908.3			1933.5			2371.6			2186.1


												14.40			1043.0			1782.0			3395.1			4506.1			5409.9


												18.00			2086.2			3267.7			5255.8			7429.8			11724.1


												21.60			4725.5			5863.2			7512.7			11194.2			21686.4


												23.40			7549.3			7850.9			8788.9			13406.0			25451.4


												25.20			12572.4			10534.3			10163.3			15844.4			29517.5


												27.00			21595.7			14178.0			11635.7			18514.6			33884.9


												28.80			38057.1			19150.1			13205.8			21421.0			38553.5


												30.60			68375.8			25963.0			14873.4			24568.4			43523.3


						Bateau de Equateur


						ESLORA  L=									15.1


						MANGA  B=									2.7


						ALTO  H =									0.48


						CB									0.51


															0.74


						S (m2)									40


						K=0.6*(1.7-CB) Para una embarcación de interior									1


						Profundidad del río H (m)									1.1


						S(m2) =2+K*CB*(L*B+B*H+L*H)									98.63


						Raíz cuadrada (AM)/h=									0.7820


						D=CB*L*B*T (Toneladas)									9.980


						Resistencia en agua ilimitada


						v (km/h)			Résistance (N)


						7.20			235.8


						10.80			531.5


						14.40			1043.0


						18.00			2086.2


						21.60			4725.5


						23.40			7549.3


						25.20			12572.4


						27.00			21595.7


						28.80			38057.1


						30.60			68375.8








Potencia


			0			0			0			0			0


			0			0			0			0			0


			0			0			0			0			0


			0			0			0			0			0


			0			0			0			0			0


			0			0			0			0			0


			0			0			0			0			0


			0			0			0			0			0


			0			0			0			0			0


			0			0			0			0			0





Zvenkob (1)


Zvenkob (2)


Zvenkob (3)


Karenpitov


Japon


Velocidad (Km/H)


Resistencia (N)


Resistencia de embarcaciones


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0





Ajuste Cf


			


						Méthodes de Schlichting simplifiée


															0.9352


						Eau illimite						Eau limite Vshallow=V*Dv						résiscetance


						vs (km/h)			vs (m/s)			vs (km/h)			vs (m/s)			R (kg)			R (N)


						7.2			2.00			6.73			1.87			24.1			235.8


						10.8			3.00			10.10			2.81			54.2			531.5


						14.4			4.00			13.47			3.74			106.4			1043.0


						18			5.00			16.83			4.68			212.9			2086.2


						21.6			6.00			20.20			5.61			482.2			4725.5


						23.4			6.50			21.88			6.08			770.3			7549.3


						25.2			7.00			23.57			6.55			1282.9			12572.4


						27			7.50			25.25			7.01			2203.6			21595.7


						28.8			8.00			26.93			7.48			3883.4			38057.1


						30.6			8.50			28.62			7.95			6977.1			68375.8


						Méthode d'Apouhtin


						vshallow=v*Dv


						Dv est obtenu à la courbe Dv en fonction de h/d et Fnh


						h/d=						2.292


						racine(9,8*h)=						3.283


						Eau illimite


						vs (km/h)			vs (m/s)			Fnh=v/rac(gh)			Dv			vshal (km/h)			vshal (m/s)


						7.2			2.00			0.609			0.93			6.70			1.86


						10.8			3.00			0.914			0.81			8.75			2.43


						14.4			4.00			1.218			0.67			9.65			2.68


						18			5.00			1.523			0.66			11.88			3.30


						21.6			6.00			1.827			0.97			20.95			5.82


						23.4			6.50			1.980			1			23.40			6.50


						25.2			7.00			2.132			1			25.20			7.00


						27			7.50			2.284			1			27.00			7.50


						28.8			8.00			2.437			1			28.80			8.00


						30.6			8.50			2.589			1			30.60			8.50


						Résumé


						Eau illimite						Eau limite


						vs (m/s)			R-deep			R-Schli			R-Apou						Vs (km/h)			Vs (nœuds)


						2.00			24.06												7.20			3.89


						3.00			54.24												10.80			5.83


						4.00			106.43												14.40			7.78


						5.00			212.88												18.00			9.72


						6.00			482.19												21.60			11.66


						6.50			770.34												23.40			12.64


						7.00			1282.90												25.20			13.61


						7.50			2203.65												27.00			14.58


						8.00			3883.38												28.80			15.55


						8.50			6977.12												30.60			16.52


						1.87						24.06									6.73			3.64


						2.81						54.24									10.10			5.45


						3.74						106.43									13.47			7.27


						4.68						212.88									16.83			9.09


						5.61						482.19									20.20			10.91


						6.08						770.34									21.88			11.82


						6.55						1282.90									23.57			12.73


						7.01						2203.65									25.25			13.64


						7.48						3883.38									26.93			14.54


						7.95						6977.12									28.62			15.45


						1.86									24.06						6.70			3.62


						2.43									54.24						8.75			4.72


						2.68									106.43						9.65			5.21


						3.30									212.88						11.88			6.42


						5.82									482.19						20.95			11.31


						6.50									770.34						23.40			12.64


						7.00									1282.90						25.20			13.61


						7.50									2203.65						27.00			14.58


						8.00									3883.38						28.80			15.55


						8.50									6977.12						30.60			16.52


						Vs (km/h)			R-deep			R-Schli			R-Apou


						7.20			24.1


						10.80			54.2


						14.40			106.4


						18.00			212.9


						21.60			482.2


						23.40			770.3


						25.20			1282.9


						27.00			2203.6


						28.80			3883.4


						30.60			6977.1


						6.73						24.1


						10.10						54.2


						13.47						106.4


						16.83						212.9


						20.20						482.2


						21.88						770.3


						23.57						1282.9


						25.25						2203.6


						26.93						3883.4


						28.62						6977.1


						6.70									24.1


						8.75									54.2


						9.65									106.4


						11.88									212.9


						20.95									482.2


						23.40									770.3


						25.20									1282.9


						27.00									2203.6


						28.80									3883.4


						30.60									6977.1


						Vs (noeuds)			R-deep			R-Schli			R-Apou


						3.89			24.1


						5.83			54.2


						7.78			106.4


						9.72			212.9


						11.66			482.2


						12.64			770.3


						13.61			1282.9


						14.58			2203.6


						15.55			3883.4


						16.52			6977.1


						3.64						24.1


						5.45						54.2


						7.27						106.4


						9.09						212.9


						10.91						482.2


						11.82						770.3


						12.73						1282.9


						13.64						2203.6


						14.54						3883.4


						15.45						6977.1


						3.62									24.1


						4.72									54.2


						5.21									106.4


						6.42									212.9


						11.31									482.2


						12.64									770.3


						13.61									1282.9


						14.58									2203.6


						15.55									3883.4


						16.52									6977.1








			


						RESISTENCIA DE UNA EMBARCACIÓN


						PROFUNDIDAD ILIMITADA


						Velocidad (m/sec)			Velocidad (Km/H)			Resistencia (Kg)			Presión + 12%(HP)			Rendimiento			Presión instalada      ( HP)			Ass. (deg)			Enfon. (m)


						2			7.2			24.1			0.77			0.45			1.71			-0.006			-0.503


						3			10.8			50.8			2.44			0.45			5.42			-0.01			-0.509


						4			14.4			97.7			6.25			0.45			13.90			0.031			-0.523


						5			18			162.7			13.02			0.45			28.92			0.2			-0.553


						6			21.6			235.7			22.63			0.45			50.28			0.583			-0.605


						7			25.2			317.1			35.52			0.45			78.92			0.83			-0.635


						8			28.8			398.2			50.97			0.45			113.27			0.995			-0.651


						8.5			30.6			442			60.11			0.45			133.58			1.067			-0.657


						PROFUNDIDAD LIMITADA


						Velocidad (m/sec)			Velocidad (Km/H)			Resistencia (Kg)			Presión + 12%(HP)			Rendimiento			Presión instalada      ( HP)			Ass. (deg)			Enfon. (m)


						2			7.2			29.6			0.95			0.45			2.10			0.022			-0.52


						3			10.8			267			12.82			0.45			28.48			1..191			-0.568


						4			14.4			161			10.30			0.45			22.90			0.773			-0.574


						5			18			200			16.00			0.45			35.56			0.811			-0.572


						6			21.6			260.5			25.01			0.45			55.57			0.969			-0.588


						7			25.2			331.7			37.15			0.45			82.56			1.101			-0.586


						8			28.8			403.9			51.70			0.45			114.89			1.119			-0.57


						8.5			30.6			442			60.11			0.45			133.58			1.115			-0.561


						Velocidad			Resistencia de una embarcación según varios investigadores


									Reva			Zvenk+Schli.			Preplanning			Zvenk+Apoutin			Mercury 125			Mercury 75			Otros


						7.2			35.52


						10.8			320.4


						14.4			193.2


						18			240


						21.6			312.6


						25.2			398.04


						28.8			484.68


						30.6			530.4


						16.27									351.37												7.20


						17.88									448.53												10.80


						19.51									563.20												14.40


						21.14									670.35												18.00


						22.78									768.01												21.60


						24.41									887.50												23.40


						26.02									975.64												25.20


						27.65									1065.67												27.00


						14.00															937.77			617.25			28.80


						15.00															962.89			634.16			30.60


						16.00															988.12			655.11


						18.00															1017.94			678.53


						20.00															1046.39			687.50


						22.00															1073.01			718.08


						24.00															1103.23			739.76


						26.00															1111.58			753.74


						28.00															1135.10			765.52


						6.73						24.06


						10.10						54.24


						13.47						106.43


						16.83						212.88


						20.20						482.19


						21.88						770.34


						23.57						1282.90


						25.25						2203.65


						26.93						3883.38


						28.62						6977.12


						6.70												24.06


						8.75												54.24


						9.65												106.43


						11.88												212.88


						20.95												482.19


						23.40												770.34


						25.20												1282.90


						27.00												2203.65


						28.80												3883.38


						30.60												6977.12
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Resistencia de una embarcación según varios investigadores Reva


Resistencia de una embarcación según varios investigadores Zvenk+Schli.


Resistencia de una embarcación según varios investigadores Preplanning


Resistencia de una embarcación según varios investigadores Zvenk+Apoutin


Resistencia de una embarcación según varios investigadores Mercury 125


Resistencia de una embarcación según varios investigadores Mercury 75


Resistencia de una embarcación según varios investigadores Otros


Velocidad


Resistencia (Kg)
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						V			20			m/s						Re =						491228070.175439


						Viscosidad			0.00000114									Cf =						0.0021234867


						Eslora			28			m						Densidad=						101.86


						Manga			32			m


																								0.00225


						Arrastre por fricción Df=			2053.4976			Kg


						Cf*(Af/Ap)


			Af=			Area Mojada


			Ap=			Area Transversal


			Cálculo de la Potencia de una embarcación


			Eslora(m) =						28.00


			Manga (m) =						8


			Puntal (m) =						1.5


			Espesor(mm)=						6


			CARGA  (Ton)			Calado del barco (T): (m)			Caldado del Río:          (m)			Re			Coeficiente de fricción   Cf			Arrastre por fricción      Df  (kg)						Arrastre por presión      Dp (Kg)			Arrastre   total           D (Kg)


			0.0			0.30			0.804			491228070.175439			0.00212			521.31						2970.60			3491.91


			50.0			0.53			1.027			491228070.175439			0.00212			548.34						5153.32			5701.66


			100.0			0.75			1.250			491228070.175439			0.00212			575.38						7336.03			7911.41


			150.0			0.97			1.473			491228070.175439			0.00212			602.42						9518.74			10121.16


			200.0			1.20			1.697			491228070.175439			0.00212			629.45						11701.46			12330.91


			250.0			1.42			1.920			491228070.175439			0.00212			656.49						13884.17			14540.66


			300.0			1.64			2.143			491228070.175439			0.00212			683.53						16066.89			16750.42


			350.0			1.87			2.366			491228070.175439			0.00212			710.57						18249.60			18960.17


			400.0			2.09			2.590			491228070.175439			0.00212			737.60						20432.32			21169.92


			450.0			2.31			2.813			491228070.175439			0.00212			764.64						22615.03			23379.67


			500.0			2.54			3.036			491228070.175439			0.00212			791.68						24797.74			25589.42


			550.0			2.76			3.259			491228070.175439			0.00212			818.72						26980.46			27799.17


			600.0			2.98			3.482			491228070.175439			0.00212			845.75						29163.17			30008.93


			650.0			3.21			3.706			491228070.175439			0.00212			872.79						31345.89			32218.68


			700.0			3.43			3.929			491228070.175439			0.00212			899.83						33528.60			34428.43


			750.0			3.65			4.152			491228070.175439			0.00212			926.86						35711.32			36638.18








			


																																																																																																																																																																																																						x * 10^7			x			Log(x)			Y			Ycal


																																																																																																																																																																																																						4			40000000			7.6020599913			0.00265			0.002559176


																																																																																																																																																																																																						6			60000000			7.7781512504			0.00255			0.0024887395


																																																																																																																																																																																																						8			80000000			7.903089987			0.002495			0.002438764


																																																																																																																																																																																																						10			100000000			8			0.0024			0.0024


																																																																																																																																																																																																						20			200000000			8.3010299957			0.0023			0.002279588


																																																																																																																																																																																																						40			400000000			8.6020599913			0.0022			0.002159176


																																																																																																																																																																																																						60			600000000			8.7781512504			0.00205			0.0020887395


																																																																																																																																																																																																						80			800000000			8.903089987			0.002			0.002038764


																																																																																																																																																																																																						100			1000000000			9			0.00195			0.002


																																																																																																																																																																																																						200			2000000000			9.3010299957			0.0018			0.001879588


																																																																																																																																																																																																						400			4000000000			9.6020599913			0.00175			0.001759176


																																																																																																																																																																																																						600			6000000000			9.7781512504			0.0017			0.0016887395


																																																																																																																																																																																																						800			8000000000			9.903089987			0.00165			0.001638764


																																																																																																																																																																																																						1000			10000000000			10			0.0016			0.0016


																																																																																																																																																																																																						y = 0.0056 - 0.0004*LOG(x)
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