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CAPITULO 8 - EVALUACION DE LA FLOTA Y SELECCION DE
EMBARCACIONES DE PROYECTO

INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el resultado de los estudios desarrollados para la
definicion de una faja de variacion de las posibles dimensiones méiximas de los
convoyes para los cuales deberan ejecutarse los proyectos de la via navegable.

Para ello, se hizo necesario un analisis de la flota actual y sus tendencias de
evolucion, de la experiencia de navegacion verificada y de un analisis preliminar de
las limitaciones fisicas del sistema fluvial, temas que componen la parte principal del
presente informe. El ultimo item, “conclusiones”, se fundamenta en los resultados de
esos analisis.
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RECOPILACION Y REVISION DE INFORMACIONES

El Estudio de la Hidrovia Paraguay se inicia en la recopilacion y revision de los datos,
siendo que en el caso de la flota que opera en los rios Paraguay y Parana, hay que
actualizar las informaciones obtenidas en estudios anteriores estableciendo
dimensiones principales tipicas de las embarcaciones, segiun los paises Argentina,
Brasil, Bolivia, Paraguay y Uruguay, asi como los indicadores economicos de costos
operacionales.

El trabajo de recopilacion y andlisis se fundamenta en estudios realizados
anteriormente para la Hidrovia, en la recopilacion directa de informaciones junto a los
organismos responsables por la Marina Mercante de los varios paises y en contactos
con Empresas de Navegacion. Las Referencias Bibliograficas del Punto 9 definen las
principales fuentes de informacion.

Fueron realizados, por el plantel técnico del Consorcio, contactos con Armadores y
Organos ligados a la navegacion de Argentina, Brasil y Paraguay los cuales
permitieron una mejor comprension de varios aspectos de la flota.

El proceso de recopilacién de los datos de 1a flota de la hidrovia Paraguay - Parana
posee como punto de partida los datos listados para esta flota contenidos en el trabajo
de la INTERNAVE, en 1990 (ref. [1]). De alli en adelante fueron introducidas las
informaciones obtenidas en la recopilacién complementaria para este trabajo. En el
caso paraguayo fueron afiadidos los datos del catastro (ref. [6]), sustituyendo los
anteriores, porque hubo una sensible alteracion de la flota en estos tltimos afios. En la
flota brasilefia no fue detectada ninguna alteracion mientras que en la Argentina,
fundamentandose en informaciones obtenidas en reuniones técnicas con los
Armadores, en el documento de la antigua Flota Nacional Argentina (ref. [7D yenel
Compendio Estadistico (ref. [5]) fue posible identificar pequefios cambios.

Estos documentos permitieron la actualizacién de las informaciones del trabajo de
INTERNAVE. Al mismo tiempo, con base en los catastros obtenidos en Argentina, se
optd por retirar de este conjunto las barcazas antiguas con mas de 50 afios de edad y
aquellas con porte inferior a 250 t de capacidad. Estas embarcaciones no poseen
significado porque, o se encuentran desactivadas por falta de condicion operacional o
circulan en tramos locales de la Hidrovia fuera del contexto de la navegacion de gran
porte, objeto del presente Estudio. Ademas la capacidad estatica de este segmento de
la flota no llega a 5% de la capacidad total de la Flota Argentina.

Los datos recopilados en su forma original, considerandose la revision descrita, estan
transcritos en las tablas del Anexo 8.1. Se observa que la actualizacion de los datos
mostrd un crecimiento importante de la flota para el caso paraguayo y de reposicién
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para la flota Argentina. Sin embargo, cualitativamente, no hubo alteracion sensible.
Los anexos se refieren al elenco de las embarcaciones argentinas, paraguayas y
uruguayas (Anexo 1) y a las caracteristicas principales de instalaciones de
reparaciones y mantenimiento (Anexo 2). Los elencos de embarcaciones bolivianas y
brasilefias estan caracterizados en el Item 4.
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3.1

TIPOS DE EMBARCACION: CONCEPTOS Y PRACTICA
CONCEPTUACION

En este topico del informe se trata de conceptuar, desde el punto de vista técnico de
ingenieria naval, los tipos de embarcaciones utilizados en el transporte hidroviario de
cargas de manera que pueda verificarse, segin la practica actual, cual es el tipo mas
adecuado para la hidrovia Paraguay - Parana. Los tipos por considerar se refieren al
automotor y al convoy de empuje que se clasifican todavia en subtipos
correspondientes al tipo y cantidad de carga que transportan ademas de la gran
variacion en los subsistemas de propulsion, gobierno, acomodaciones, etc.

A través de esta conceptuacion se pretende aclarar las razones que determinaron la
utilizacién de convoyes y, dependiendo de la ruta, automotores.

La seleccion de una embarcacion para atender un determinado transporte comienza
por establecer claramente su misién. Esta es representada por los llamados requisitos
de mision y son establecidos en lo siguiente:

Carga: la carga por transportar debe estar bien definida en cuanto a

la tipologia y cantidad. Sus propiedades fisico - quimicas determinan las
condiciones de manipulacién y estiba a bordo mientras que la cantidad se refiere al
tamaiio del lote por embarcar que es definido en peso por el deadweight o TPB -
tonelaje de porte bruto. Esta carga tiene en correspondencia un volumen que resulta
del factor de estiba de la carga, medido en unidades de peso por volumen cuando
estibada en las bodegas. Este factor puede ser confundido con la densidad o peso
especifico cuando se trata de carga a granel. La carga puede ser clasificada como:

Carga general - CG - se subdivide en carga suelta (fardos o pequefios volumenes) o
unitizada que en el caso comin es acondicionada en contenedores de dimensiones y
caracteristicas patronizadas segun normas internacionales.

Carga a granel - GR - esta carga es embarcada en condiciones naturales en las
bodegas, ocupando el volumen disponible, pudiendo ser granel sélido o liquido. En
este caso el factor de estiba corresponde al peso especifico de la carga.

Velocidad: La velocidad se constituye en un requisito de proyecto determinado por
razones de orden econdmica o técmica. Productos perecibles, por ejemplo se
encuentran en este ultimo caso. La cuestion econdmica define el punto de
equilibrio entre aumentar la velocidad y, por consiguiente, la potencia y consumo
de combustible para disminuir el tiempo de inmovilizacién de la carga en el
transporte. Mercaderias de mayor valor especifico, como productos
manufacturados, requieren menor tiempo inmovilizado en el transporte.
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Ruta: Los requisitos de la ruta representados por las condiciones de navegabilidad
y por las caracteristicas de los puertos son definidores de la embarcacion en lo que
concierne a dimensiones principales y equipamientos de transbordo y de gobierno.
Gobiemo de la embarcacion significa recursos de maniobra propios .y
equipamientos de control y comunicacién como radar, radio, etc.

Los requisitos de proyecto, definidos sintéticamente, deben estar presentes para la
eleccion de la embarcacion desde el inicio del proceso y explican la eleccion de
convoy de empuje o automotor. El ingeniero naval proyecta la embarcacion a partir de
los requisitos de proyecto en un proceso de encadenamiento légico siguiendo los
procedimientos técnicos conocidos, buscando determinar la mejor embarcacion desde
el punto de vista econémico y operacional que atienda a los requisitos establecidos.

El automotor corresponde al navio convencional donde la carga, propulsiéon y demas
subsistemas se encuentran concentrados en un dnico sistema. Este tipo prevalecié en
toda l1a historia de la navegacion, evolucionando de acuerdo con la tecnologia desde
los barcos a remo a los sistemas propulsados por grandes motores de combustion
interna pasando por la propulsion vélica y a vapor. El esquema de la Figura 3.1
presenta el perfil longitudinal y una seccidn transversal de un automotor tipico.

T%? PERFIL SECAO
o
ocOCoo (U

FIGURA 3.1.1 ESQUEMATICO DE UM AUTOMOTOR
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El convoy de empuje, constituido por barcazas sin propulsion propia que sirven,
exclusivamente, a la estiba de la carga y por un empujador donde se concentran los
equipamientos y alojamiento de la tripulacién, responsables por las funciones de
propulsién y maniobra, nacio en los Estados Unidos, a inicios del siglo, como una
evolucion natural del procedimiento de agrupar barcazas sin propulsion a contrabordo
de los navios de linea, en los grandes rios del Pais. El desarrollo y modernizacion del
sistema se dio, sin embargo, en el periodo de la segunda guerra con la necesidad de
transporte de grandes volimenes de carga por el interior del Continente.

La navegacion de empuje surgio en la Hidrovia Paraguay - Parana, especialmente en
la Argentina, en la década de 40 (mas especificamente en 1944), casi que
simultineamente con la aparicién en su forma definitiva en los Estados Unidos.
Solamente en la década del 60 es que la navegacion de empuje aparecié en Europa
donde, a pesar de haber demostrado su superioridad como sistema de transporte de

carga hidroviaria anterior, todavia convive con la navegacion comun, 0 sea, con
automotores o inclusive convoyes operando con barcazas remolcadas.

Las razones que, de lejos, hacen del sistema de navegaciéon de empuje el mas
competitivo para el transporte de bienes en la Hidrovia, residen en la posibilidad del
aumento del porte de la embarcacion sin penalizar el desempefio. Se sabe que el
transporte hidroviario es atractivo para grandes volimenes a grandes distancias. Por lo
tanto, aumentar el porte de la embarcacion, es determinante para obtener ganancias
adecuadas al servicio.

La flexibilidad del convoy de empuje se constituye, en un importante factor de ventaja
de este sistema con relacion al automotor convencional. El convoy de empuje,
formado por un tren de barcazas amarradas solidariamente al empujador, atras del
conjunto, opera y maniobra como si fuera una émbarcacion tnica, con la ventaja de
que, segun la mejor conveniencia, el empujador esta libre para unirse a otro tren de
barcazas sin inmovilizar la parte cara del sistema, representada por los equipamientos
de propulsion, navegacion y auxiliares, todos concentrados en el empujador. Las
barcazas a su vez, cuya mision es la estiba de la carga, no son afectadas por
necessidades de lastre y otros presentes en los navios autopropulsados, que encarecen
el sistema, creandose una perfecta division de misiones que S€ suman
sinergéticamente en el convoy de empuje.

A continuacién se presentan algunos dibujos esquematicos de convoyes de empuje,
fitiles para la aclaracion de conceptos técnicos del sistema, permitiendo también la
descripcién y definicion de parametros caracteristicos encontrados en la flota que se
pretende analizar en los proximos items.
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El dibujo esquematico - Figura 3.2, a continuacion muestra la vista en perfil y planta
de un convoy formado por 4 barcazas y un empujador.

COMBOIO 2x2 - Graneleiro

L total
FIGURA 3.1.2 - ESQUEMATICO DE COMBOIO FLUVIAL

El convoy presentado se denomina granelero porque las barcazas son propias para
carga de granos.

Pueden ser utilizados otros tipos de barcazas esquematizadas a través de dibujos de
sus secciones transversales, en corte.

Granel Sélido ( graos) Granel Liquido

]H D wHLt
\, o] [¢] /

B B

FIGURA 3.1.3 - CORTES TRANSVERSAIS
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La seccion a la izquierda de la Figura 3.3 muestra una disposicion tipica de barcaza
granelera, propia para granos (llamada de galpon en la Argentina), con bodega unica
y tapas sobre planchén alto. El planchén consiste en una estructura vertical del tipo
pared que tiene la funcion de retener lateralmente la carga localizada arriba del
convés. La bodega tinica sin subdivision transversal facilita la operacion de carga y
descarga en los puertos. La version de granel pesado (mineral) se distingue de esta por
tener un menor volumen de bodega, obtenida por una seccién transversal en forma de
V y con planchén més bajo. Las barcazas pueden tener tapas de cierre de las bodegas
o no (llamada de tolva con tapas o sin tapas en la Argentina).

A la derecha se visualiza una seccion de barcaza tipica para granel liquido, en general
petroleo, también llamada de Tanque. La carga es generalmente estibada en tanques
abajo del convés. Los equipamientos esquematicos, mostrados en la figura tipica
arriba del convés, representan valvulas de ecualizacién de presion y troncos de
expansién. Los tanques son delimitados internamente por antiparas estanques,
transversales o longitudinales. La tuberia de carga y descarga puede ser interna o
localizada arriba del convés. Este tipo de disposicion, con la carga liquida en bodegas
en contacto directo con el medio externo, posee un inconveniente muy grande
relativamente al control de polucién, pues en caso de averia el contenido puede
perderse directamente para el rio. Por esto se sugiere, a pesar de costos de inversiones
mayores, barcazas de granel liquido de doble - casco, con disposicion interna similar
al de la barcaza de granel solido, aislandose de esta forma la carga del medio externo.

Las barcazas para carga general pueden ser de los mismos tipos presentados
anteriormente. Para carga general suelta, tipo sacas y cajas, se indica la barcaza con
bodegas, mientras para la carga unitizada, en carretas o contenedores, la disposicion
de la barcaza de granel liquido, (sin los dispositivos hidraulicos), llamada también de
convés corrido o pontdn, es indicada.

Las dimensiones caracteristicas de las embarcaciones se describen en la Tabla 3.1. Su

simbologia puede ser visualizada con el auxilio de las figuras esquematicas ya
presentadas:
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Tabla 3.1 - Dimensiones caracteristicas de las embarcaciones

Descripcion Simbolo Portugués Espaiiol Inglés
Esiora es la dimension longitudinal de la L comprimento eslora length
embacacion
Manga es el ancho medido en la mayor seccién B boca manga breadth
tranversal de la embarcacién, llamada de seccion
maestra
Calado es la altura del nivel de agua medido con H calado calado draft
relacion a la linea de base
Puntal es la altura del convés principal, en la D pontal puntal depth
seccion maestra, en relacion a la linea de base
Tonelaje de peso bruto es la capacidad de la TPB TPB TPB DWT
embarcacion, en peso, para carga y consumibles
(combustibles, agua dulce, provisiones, etc.)
Tonelage de arqueo bruto es la capacidad total de TAB TAB TRB GT
la embarcacién, en volumen, en unidades de 100
pies cubicos (tonel)
Tonelaje de arqueo neto es la capacidad en TAL TAL TRN NT
volumen de los espacios destinados para carga.
Corresponde al anterior deduciéndose los espacios
de plaza de maquinas, camarotes, tanques de
colisién, etc.

Se observa que los simbolos provienen de los nombres en inglés, origen de la mayor

parte de la bibliografia de arquitectura naval. Vale la pena aclarar, adicionalmente,

dentro del asunto de nomenclatura naval los términos TAB - tonelaje de arqueo bruto

y TAL - tonelaje de arqueo neto. Estos nombres, cominmente encontrados en las
tablas de catastro de embarcaciones significan respectivamente, la capacidad total de
la embarcacién y capacidad neta para la carga en unidades de volumen y no peso

como el nombre sugiere. Una (01) tonela

da de arqueo equivale a 2.83 m3 (100 pies3)

y la confusién proviene del nombre en inglés ton, que significa un barril o tonel,

conforme PNA, pag. 276 (ref. [23]).

Otro aspecto interesante a ser notado, se refiere a la integracion del convoy. Un

convoy de empuje, cuyo empujador se encuentra atras

del conjunto de barcazas, debe

comportarse como una embarcacién convencional automotora. Pero, se observa que
desde el punto del caudal hidrodinamico a lo largo del casco, ocurren una serie de
discontinuidades en la unién entre las barcazas y de estas con el empujador. Esto
acarrea un aumento de resistencia hidrodindmica y aumento de consumo si se
compara con casco unico a lo largo de la eslora. Surgi6 entonces el convoy integrado
cuyo comportamiento hidrodinamico se aproxima al caso del casco inico ya que e€s
formado por barcazas tipo proa y tipo caja, que se ajustan perfectamente, de manera a
evitar discontinuidad en el flujo. Se observa de forma esquematica en la Figura 3.4, el
concepto de integracion.
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SIGURA 314 - INTEGRACAO DE COMBOIOS

La dificultad operacional del convoy integrado reside en la obligatoriedad de cargar
las barcazas tipo proa o tipo caja de manera uniforme garantizando el mismo calado
para todas las barcazas del conjunto, evitando las discontinuidades del flujo de agua
entre los cascos, cuya ocurrencia representa la pérdida de la ventaja hidrodinamica de
este tipo de convoy.

El convoy integrado es complicado desde el punto de vista operacional, ya que las
chatas centrales son del tipo "cajon" y tienen posicién fija. En un convoy semi-
integrado las chatas pueden ser colocadas en cualquier posicién, desde que invertidas.

En un convoy no integrado las chatas pueden asumir cualquier posicion, facilitando
todavia mas la operacion.

Desde el punto de vista operacional, por lo tanto, las ventajas son inversas en relacion
a la ventaja hidrodinamica.

El aumento de la capacidad de carga de una embarcacion se obtiene por el aumento de
una de sus dimensiones: Eslora, manga, calado. Sin embargo, se sabe que,
genéricamente, el calado es la dimension mas barata del navio. Esta dimension
queda restricta a las caracteristicas de profundidad de la via en el caso del transporte
hidroviario interior.

En los automotores convencionales, una vez que el calado maximo es alcanzado,
restaria aumentar la eslora o la manga de la embarcacion para ganar capacidad de
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3.2

carga. Pero al aumentarse una de estas dimensiones hay que compatibilizar
técnicamente las otras, como por ejemplo el puntal, aumentando los costos de la
inversién inicial. En el caso del convoy de empuje, el crecimiento se da por el
agregado de mas barcazas al convoy, cuyas relaciones de eslora, mangay puntal estan
perfectamente adecuadas al calado disponible en la hidrovia. Un Automotor de 240 m,
de eslora, por ejemplo, tendria cerca de 10 m de puntal, significando que en un calado
de 3.0 m, como encontrado en la Hidrovia Paraguay - Parana, el peso propio seria tal
que sobraria poco 0 nada para la carga.

Evidentemente que los tipos de disposicion interna descritos para las barcazas son
analogos para los automotores. La gran diferencia continua siendo el hecho de, en el
convoy de empuje, las barcazas son responsables exclusivamente por la carga,

concentrandose en el empujador las maquinas, equipamientos Y tripulacion
volviéndose independiente del conjunto.

PRACTICA OPERACIONAL EN LA HIDROVIA

La Hidrovia Paraguay - Parana, formada por rios de corriente natural, constituye el
principal eje de ligacion entre las regiones riberefias, correspondientes a la region
norte de Argentina y oeste del Brasil y las Repiiblicas de Bolivia, Paraguay y
Uruguay, con el Atlantico. Estos Paises contaron en toda su historia con esta Hidrovia
para la realizacion de sus cambios comerciales con el mundo. Asi, la navegacion
tradicional, fundamentada en automotores, S€ implanté y se mantiene hasta la
actualidad cumpliendo un importante papel en las relaciones de intercambio de
ultramar y en el transporte local. La introduccion del convoy de empuje, conforme ya
fue mencionado, sucedié a partir de la década del cuarenta como solucién adecuada
para el transporte comercial de grandes cargas que surgieron a lo largo de la Hidrovia,
en particular los minerales de hierro y manganeso que alimentaban la naciente
industria siderargica de estos paises. Mas tarde, las producciones agricolas
comenzaron también a utilizar este modo de transporte para la exportacion via puertos
del Rio de la Plata.

Las embarcaciones que transitan por la Hidrovia se componen de automotores y
convoyes de empuje seleccionados de acuerdo con los requisitos de su misién
especifica, conforme se describe en el topico anterior, atendiendo la demanda de
transporte hidroviario.

De esta forma, se debe conocer cuales seran las cargas que deben demandar la
Hidrovia y las condiciones de esta via en el sentido de establecer las embarcaciones
adecuadas desde el aspecto operacional y econdmico.

En realidad, 1a Hidrovia Paraguay - Parana se compone de varios tramos distintos, que
tanto bajo el aspecto de condiciones fisicas de navegabilidad cuanto de las cargas
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poseen caracteristicas peculiares. Para obtener una definicién clara en cuanto al tipo
de embarcacién se trata de caracterizar a continuacion estos tramos, de aguas abajo
para aguas arriba, desde el aspecto de transporte:

'.

Rio Parana hasta confluencia: Las restricciones en cuanto a las
dimensiones maximas de las embarcaciones son establecidas por los tramos de
aguas arriba. Por lo tanto la navegacién fluvial se implant6 en grandes convoyes
escurriendo las zafras agricolas de Argentina en combinacién con los
automotores vinculados al transporte de cargas en regiones préximas a los
grandes centros productores y consumidores.

Confluencia a Asuncién: Este tramo es de suma importancia para las
relaciones de intercambio con Paraguay, a través del Puerto de Asuncidn, centro
de la ruta de acceso de este Pais a los mercados de ultramar. Al mismo tiempo la
region es altamente generadora de cargas de consumo y produccién de bienes de
alto valor especifico. Asi, transitan en este tramo automotores y automotores
fluvio-maritimos, ademas de grandes convoyes de empuje.

Asunciéon-Corumba: Asi como Asuncién, Corumba representa un importante
centro de origen y consumo de cargas para el centro-oeste del Brasil y Bolivia.
Ademas de la tradicional actividad de mineria de Urucum y Mutum, se agrega
hoy un volumen importante de granos producidos en la regién con destino a la
exportacién. Por lo tanto hay volimenes considerables de carga que deben fluir
por la Hidrovia en grandes embarcaciones ya que los costos deben ser
disminuidos por el factor de escala en el transporte. No obstante el automotor
tenga un papel importante en el transporte local, principalmente para el ganado y
abastecimiento, el tipo indicado es el convoy de empuje, conforme se verifica
por la conceptuacién presentada, que muestra que en la Hidrovia el crecimiento
del porte de embarcacién se da en el plano horizontal ya que el calado es
restricto. El mineral y la produccién de granos encuentra en este tipo la solucién
mas adecuada para su transporte.

Corumbia a Caceres: Este tramo estd separado porque sus condiciones de
navegabilidad difieren de manera significativa del anterior implicando en
restricciones mucho mas fuertes a las dimensiones maximas del convoy, de
manera que es comin que las cargas con origen en Caceres y destino
exportacion, sufran transbordo en Corumbéa para convoyes de mayor porte
tendiendo a disminuir los costos de transporte.

Se verifica que los tipos de embarcaciones que componen la flota que transita en la
Hidrovia Paraguay - Parana pueden ser tanto de automotores convencionales como de
convoyes de empuje dependiendo de los requisitos de misién especificos de cada

‘caso. Asi, para cargas que demandan Asuncién, de o para puertos ultramar, para el
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transporte de cargas locales, no obstante en gran cantidad como en el caso de la arena
para la construccion civil, el automotor debera todavia continuar siendo el tipo mas
indicado, prevaleciendo la navegacion de empuje para el transporte de cargas a granel
como minerales, granos y liquidos.
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4.1

ANALISIS DE LA FLOTA DE EMBARCACIONES POR PAISES

Para elaboracion del analisis de la flota de la Hidrovia Paraguay-Parana, se utilizaron
los datos disponibles de las embarcaciones registradas. Sin embargo, los datos
obtenidos, inclusive en los organismos gubernamentales de Marina Mercante, no
presentaban uniformidad en cuanto a la totalidad de los parametros por analizar (por
ejemplo, de las mas de trescientas barcazas argentinas, apenas 281 tenian registro de
edad). Por este motivo, se optd por realizar el analisis utilizando todas las que tenian
registro, en vez de efectuar el muestreo de un subconjunto, donde todos los elementos
tuvieran registro para todos los parametros, homogeneizando la muestra. En razén del
conocimiento técnico que se tenia de la flota, esta pareci6 ser la mejor opcion.

A continuacién se presentan los resultados de ese analisis, debiendo destacarse las
diferencias marcantes observadas entre las flotas existentes, cuando enfocadas por el
punto de vista de "bandera”.

ELENCO DE EMBARCACIONES ARGENTINAS

La navegacién de empuje en Argentina se inicié en 1944, por acto del Gobierno que
design6 un érgano del Estado para su gestién. Las dimensiones de las embarcaciones
tenian origen en los Estados Unidos, donde también ganaba impulso este sistema,
manteniéndose las relaciones de dimensiones encontradas en este Pais. Mas tarde, en
1957, a través de decretos gubernamentales fue posible la entrada de la iniciativa
privada en el servicio de transporte fluvial y la creacién de una empresa estatal, la
Flota Mercante Nacional, que existi6 hasta 1981 cuando finalmente fue privatizada.

La flota Argentina actual, toda de propiedad privada, cuenta con aproximadamente
400 embarcaciones. Para el presente Estudio se enfoca parte de la flota dedicada a la
navegacion fluvial de gran porte. Por lo tanto se excluyen: los automotores de
pasajeros y cargas que atienden la demanda local de transporte en pequeiios lotes; los
convoyes de barcazas que transitan localmente; los de la region del alto rio Parana y
los que transitan entre puertos del rio de la Plata; por ser algunos de pequeiio porte,
otros antiguos y salir del objetivo de la navegacién que demanda la hidrovia Paraguay
- Paran4, formada por grandes convoyes en viajes de largas distancias.

El elenco de barcazas, después de la exclusion de aquellas con edad superior a 50
afios y porte inferior a 250 t suma cerca de 300 unidades.
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4.1.1 Automotores Argentinos

La flota de automotores fluviales de Argentina se compone, basicamente, de pequefias
embarcaciones de carga y pasajeros operando en la regién de Buenos Aires y otros
grandes centros. Los datos obtenidos tienen origen en la publicacion del INDEC, ref.
[24] y se presentan a continuacién. Se encuentran registros de 375 embarcaciones
automotoras afectadas a la navegacién fluvial, a través de nombre, matricula, afio de
construccién, TAB (tonelaje de arqueo bruto), TAN (tonelaje de arqueo neto) y tipo
de carga.

La edad promedio de estas embarcaciones es de 45,71 afios, la mas antigua registra el
afio 1868 para construccion, totalizando 127.487 TAB. Recordando que TAB es una
medida de volumen, conforme fue mencionado, se busc6 una relacién con el TPB -
tonelaje de porte bruto, a través de regresion de los automotores paraguayos.

Considerando esta estimativa, se extrajeron de los registros las embarcaciones con
mas de 250 t de TPB y edad menor de 35 afios, resultando en un conjunto de 23
embarcaciones. La relacion y las principales caracteristicas se presentan en el Anexo
lyelresumenenlatabla4.1.1.

Tabla 4.1.1 - Automotores argentinos (TPB > 250 t y edad < 30 afios)

Tipo Cant. TPB Part. Promedio
arena 7 4278 8% 611
carga general 1 14455 27% 14455
pasajeros 6 11015 21% 1836
tanque: petréleo y deniv. 9- 23078 44% 2564
Totales 23 52826 100% 2297

4.1.2 Barcazas Argentinas

La flota de barcazas argentinas con capacidad de 500 t o superior y edad menor de 50
afios suma cerca de 420.000 toneladas de capacidad de carga, resultando en un TPB
promedio de 1.300 t por barcaza, distribuidas en 79% para granel sélido (granos y
mineral), 19% para el granel liquido y 2% para carga general. Considerando apenas
las barcazas de TPB superior a 1.000 t la capacidad total, disponible para los grandes
convoyes, suma 356.000 t.

La relacion de las barcazas argentinas consta del Anexo 1y esta sintetizada en la
Tabla 4.1.2, presentada a continuacion.
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Tabla 4.2 - Flota de Barcazas por Armador

ARMADOR UNIDADES TPB PARTIC.
(%)
ALTA S.A. 29 38142 9.1
ARGENRIO S.A. 6 10080 2.4
DEL BENE S.A. 16 25087 6.0
FLUVIALCO 28 38707 9.2
FLUVIALNAVE 5 3645 0.9
J.TOMASELLO 18 15660 3.7
PETRO TANK 5 18925 4.5
RIO ARRIBA 5 8915 2.1
RIOGAS 1 762 0.2
S.GUTNISKY 70 108374 25.7
SERVMAR 20 26000 6.2
TRAFLUEM 18 16000 3.8
TRECENAVE 52 78731 18.7
VILAS 31 32399 7.7
Totales 309 4214206 100%

Los valores de TPB referentes a J. Tomasello se originan en el trabajo de
la ref. 5, donde apenas los totales estin registrados.

Para las barcazas registradas en el catastro se determin6 la distribucion de eslora,
de porte bruto (TPB), con el objetivo de determinar una
o, visible en los graficos presentados a continuacion,
1212 m de mangay 3,50 a 3,75 m de

manga, puntal y tonelaje
tendencia cuyo resultad
identifican la barcaza de 60 m de eslora, 1
~ puntal como tipica para la flota Argentina.

A - Tonelaje de porte bruto - TPB

frec frec
TPB cant rel acum
500 16 5% 5%
750 18 6% 11%
1000 42 14% 25%
1250 16 5% 30%
1500 89 29% 60%
1750 84 28% 87%
2000 19 6% 93%
2250 12 4% 97%
2500 0 0% 97%
Mas 8 3% 100%

304

Freqliéncia
o8 588

100 T

1 0%
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Se verifica que cerca de 90% de las barcazas poseen mas de 1.000 TPB y 60% se
encuentran en la faja de 1.500 a 1.750 toneladas de capacidad de carga, con
ocurrencias en la faja de 500 a 750 t que operaban principalmente en el alto rio
Parana, y estan siendo desactivadas después de la entrada en operacion de Yacireta.
También se sabe que las barcazas de 1.000 t, cuya eslora se sitia entre 40 y 45 m y
manga entre 11 y 12 m posibilitan la formacién de convoy<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>