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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo disefiar un sistema de
refrigeracion mecéanica por compresion de vapor de una etapa en un barco
pesquero artesanal, ya que la refrigeracién constituye un requisito ineludible
para cumplir las crecientes exigencias de calidad de los productos marinos que
llegan a puerto base.

Para cumplir con el objetivo planteado se hace un estudio de la situacion
actual de la pesca artesanal en la zona sur de Chile, y su necesidad de
refrigerar la pesca. Se hace una descripcion basica de los sistemas de
refrigeracion mas importantes utilizados por las embarcaciones pesqueras
menores a 50 T.R.G. (Toneladas de Registro Grueso).

Se describe las caracteristicas principales de la embarcacion pesquera,
considerando los aspectos constructivos de la bodega que sera implementada
con el sistema de refrigeracion, para ello se determiné el espesor de poliuretano
inyectado que sera necesario para mantener aislada la bodega. Se procedi6 a
calcular las ganancias de calor que se deben remover de la bodega, utilizando
el programa CoolPack se determiné los parametros termodinamicos aplicado al
ciclo real de compresion, lo que permiti6 determinar los equipos principales,
accesorios y elementos de control que componen el sistema de refrigeracion,
utilizando para ello los programas de seleccidén que entregan los fabricantes.

Se analiz6 la estabilidad transversal de la embarcacién para asegurar
que los nuevos pesos incorporados no afecten el normal desplazamiento de la
misma y no pongan en riesgo la vida de la tripulacién a bordo, cumpliendo con
la recomendacion dadas por la Organizacion Maritima Internacional (IMO).

Finalmente se realiza el estudio econdmico para evaluar la rentabilidad
del proyecto, considerando los costos que involucra implementar el sistema de

refrigeracion y el ahorro que se obtiene por dicho concepto.



SUMMARY

The objective of the following project is to design a system of
mechanical refrigeration by steam compression of a stage in an artisan
fishing boat since the refrigeration constitutes an inescapable requirement to
fulfill the increasing exigencies of quality of the marine products that arrive at
a primary port.

In order to fulfill the raised objective, a study of the current situation of
the artisan fishing zone in the South of Chile is made, and its necessity to
cool the fishing. A basic description of the most important systems of
refrigeration used by the fishing boats smaller to 50 T.R.G. (Tons of Heavy
Register) is made.

One describes the basic characteristics of the fishing boat, considering
the structure aspects of the warehouse that will be implemented with the
system of refrigeration. For it, | determine the thickness of injected
polyurethane that will be necessary to maintain the warehouse isolated.
Then, one calculates the heat gains that should be removed of the
warehouse. Using the CoolPack program, one determined the
thermodynamic parameters applied to the real cycle of compression, which
allowed determining the main equipment, accessories and control elements
that compose the system of refrigeration; using for it the selected programs
that the manufacturers give.

The lateral stability of the boat was analyzed to assure that the new built-
in weights do not affect the normal displacement of it, and that it does not put
in risk the life of the crew; fulfilling the recommendation given by the
International Marine Organization (IMO).

Finally the economic study is made to evaluate the yield of the project,
considering the costs that it involves to implement the refrigeration system

and the savings that is obtained by this concept.



CAPITULO 1

11 INTRODUCCION

La pesca artesanal es la fuente principal de abastecimiento de pescados
y mariscos en el mercado interno, los pescadores artesanales de Chile
contribuyen significativamente a la economia del pais. La pesca artesanal
genera ademas una variedad de actividades anexas, entre las que se cuentan
los trabajos de encarnado de espineles, varado, descarga y reparacion de
embarcaciones, comercializacion de recursos, reparacion de redes, motores y
otros servicios (mantencion en frio, limpieza y pre-procesos de recursos,
transporte, apoyo a la pesca deportiva, turismo y gastronomia).

Debido al notorio crecimiento que ha tenido la pesca artesanal en la zona
Sur de Chile ha permitido un aumento en el mercado consumidor que es
altamente exigente respecto a la calidad de los productos que llegan a puerto,
se hace necesario introducir nuevas y apropiadas técnicas en la conservacion
de los productos pesqueros que se obtienen de las faenas pesqueras.

En otro aspecto se encuentra la eventual disminucién de los costos
operaciones que se podria obtener al implementar técnicas de conservacion
mas avanzadas que actualmente es utilizada por los pesqueros artesanales.
Dicho ahorro se llevaria a cabo al eliminar el costo fijo anual que demanda la
utilizacién de hielo para la conservacion de la pesca y el ahorro de combustible
debido a un mayor desplazamiento del barco que se deberia producir al dejar la
conservacion de hielo e introducir equipos de refrigeracion de menor peso.

El proyecto considera como norma el cumplimiento de la Regla 53
Sistema de Refrigeraciébn para Conservaciéon de las Capturas, dado por el
Convenio Internacional para la Seguridad de Buques Pesqueros,
TORREMOLINOS-77 segunda edicion, y acogida por la Direccion General del

Territorio Maritimo y de la Marina Mercante.



1.2 Objetivo General

Disefiar un sistema de refrigeracion mecanica por compresion de vapor
de una etapa en embarcacion pesquera artesanal, considerando 14 toneladas

de pescado almacenado en su bodega.

1.3 Objetivos Especificos

. Identificar la necesidad de refrigerar la pesca con el objeto de obtener
productos de mayor calidad.

. Describir los sistemas de refrigeracion mas importantes utilizados en
embarcaciones pesqueras.

. Desarrollar el célculo de carga de refrigeracibn que permitira la
seleccion de los componentes del sistema de refrigeracion mecénica.

. Evaluar la rentabilidad econdmica que se lograria al instalar el sistema
de refrigeracion mecanica por compresion de vapor en la embarcacion

de pesca artesanal

1.4 Situacion de la pesca artesanal en la zona Sur  de Chile.

Es conocido que Chile se ubica entre los principales paises pesqueros a
nivel mundial, su actividad pesquera extractiva como procesadora de materias
primas considerando los sectores industriales como artesanales, otorga trabajo
y beneficios financieros, es por ello que el sector pesquero es el tercero en
importancia econdmica a nivel nacional, contribuyendo con el desarrollo del
pais.

El desembarque total nacional de recursos pesqueros, durante el afio
2004 fue de 6.013.643 toneladas, de las cuales 1.692.150 toneladas (28.14%)
corresponden al aporte de la pesca artesanal (SERNAPESCA, 2005), su

valoracion es proporcionalmente mayor a la pesca industrial, de modo que



aportando nuevas tecnologias en dicho rubro se permitird mejorar los procesos
de comercializacion de los recursos pesqueros.

Se puede apreciar en la figura N° 1.1 que la VIII Region y la X Regién
ocuparon el primer y tercer lugar con los mayores desembarques artesanales
de pescado, ubicando a la zona sur de Chile como una de las zonas mas

crecientes y prosperas.
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Figura N° 1.1 Pesca Artesanal afio 2004; Fuente: SERNAPESCA, 2005.

El desembarque artesanal en la zona centro sur de Chile abarca
principalmente especies como la sardina comun, anchoveta y jurel. Cabe
destacar que la actividad pesquera entre las regiones de la X a la XII se
aplican numerosas disposiciones legales y reglamentaciones en procura de

conservar las especies marinas (Guesalaga, 1997).

15 Descomposicion del pescado.

Tan pronto como el pez muere, esté comienza a descomponerse,
debido a una serie de complejas alteraciones que experimenta, las reacciones
enzimaticas, los agentes bacterianos, y las alteraciones quimicas (oxidacion)
originan el fendmeno de la autodigestion, el cual afecta el sabor, la textura, olor
y apariencia del pescado. Después de la muerte sobreviene también un
endurecimiento de los musculos llamado “rigor mortis” y a medida que se
produce la autodigestion, la carne comienza ha reblandecer debido a las
enzimas del pescado (Huss, 1998).

La actividad bacteriana como la enzimatica estan altamente
influenciadas por la temperatura de almacenamiento, la primera medida a
adoptarse conjuntamente con el mantenimiento de un nivel adecuado de
higiene, es enfriar el pescado después de su muerte y antes de que esté

terminado el proceso de rigor mortis (Huss, 1998).



1.5.1 Enfriamiento del pescado.

La velocidad de deterioro depende de la temperatura, el tipo de
enfriamiento asi como el tipo de pescado. La duracion del almacenamiento
puede durar pocas horas o varios dias. El pescado pequefio se deteriora con
bastante rapidez. El deterioro sera dos veces mas rapido a 5 °C que a 0 °C, lo
ideal para preservar la calidad del pescado es enfriarlo a la menor temperatura
posible, sin congelarlo; para efectos practicos dicha temperatura es de 0 °C,
aunque el limite real es ligeramente inferior, pues el pescado no empezara a
congelarse hasta que su temperatura se haya reducido a menos de -1 °C
(Graham, 1993).

Si el pescado se enfria por debajo del punto de congelacién y este
proceso se hace de forma lenta, se favorece a la formacién de grandes cristales
dentro de las células, con el inconveniente que éstos pueden romper la
membrana, dando lugar a la salida del liquido de proteinas, que ya no podra
reabsorber al descongelarse, todo ello da lugar a una merma en la calidad del
pescado (Graham, 1993).
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Figura N° 1.2 Efecto de la temperatura sobre el pescado; Fuente:

1.5.2 Reglas préacticas para mantener la calidad del  pescado.

Para la conservacion éptima de las pesca en las bodegas de los
pesqueros artesanales, se cumpliran ciertas reglas basicas durante el proceso
de pesca y estiba (Graham, 1993).

1. Temperatura: Al reducir y mantener la temperatura lo mas cercana
posible a 0 °C, se logra aletargar el proceso de multiplicacion de las bacterias y
constituye el factor mas importante para lograr un pescado fresco.



2. Una buena manipulacion es esencial desde el punto de vista higiénico y

comercial. Se deberan evitar las siguientes acciones:

. Caminar sobre la carga.

. Permanencia excesiva de la pesca en cubierta.

. Inadecuada manipulacion durante el eviscerado o almacenamiento en la
bodega.

. Realizar lances demasiado prolongados.

3. El eviscerado deberd realizarse de manera radical y con implementos

limpios, se eliminaran las visceras y los pescados aplastados para impedir que
contaminen el pescado que sera almacenado. Los peces eviscerados y no
eviscerados seran lavados antes de ser almacenados.

4. Contar con un sistema de refrigeracién adecuado evitara pérdidas, esto
quiere decir, que se debe tener un sistema que sea capaz de refrigerar toda la
captura a igual temperatura. Se debera limpiar y desinfectar la bodega al
término de cada faena de pesca.

5. El almacenamiento debera ser higiénico, para asi no tener pérdidas, se

deberan cumplir ciertas reglas basicas:

. Realizar lances cortos, para disminuir el tiempo de estiba.
. Lavado intenso y efectivo del pescado.
. Para evitar las presiones mecanicas que puede ser sometido el

pescado, debera ser estibado en cajas plasticas con adecuada

ventilacion.
. Desinfectar cuchillos, botas, guantes, etc.
. Evitar que en cubierta queden pescados de lances anteriores.
6. Procurar que los departamentos del buque destinados al

almacenamiento de pescado estén provistos de planchas (metalicas o plasticos)
sin ranuras y resistentes a la corrosion, con el fin de evitar fuentes de
microorganismos. La madera por mas dura que sea, no cumple con la higiene

ya que su porosidad es fuente inagotable de microbios.



CAPITULO 2
SISTEMAS DE REFRIGERACION EN PESQUEROS

2.1 Introduccion

El principio general mas importante que debe lograr cualquier sistema
de refrigeracion es, que la descomposicion del pescado solo se retrace, sin que
éste llegue a detenerse.

Los sistemas que se aplican en los buques pesqueros difieren unos de
otros, ya sea por modificaciones de que han sido objetos con la evolucion de la
tecnologia, o por simple tradicion de mantener ciertos métodos antiguos, que
aun son ventajosos para la preservacion de los productos del mar. En
refrigeracion a bordo hay disponible un buen ndmero de alternativas que
permiten cubrir satisfactoriamente los requerimientos de todo tipo de especies
marinas, se describiran los sistemas mas usados tanto para pesqueros de
cerco, espinel y arrastre los cuales no superan las 50 toneladas de registro
grueso (T.R.G).

2.2 Refrigeracion con Agua de Mar Refrigerada (R.S. W.).

Consiste en almacenar el pescado en tanques con agua de mar
refrigerada que va circulando, el enfriamiento del agua de mar es por un
sistema mecanico (R.S.W.).

Se trata primero de refrigerar o pre-enfriar una cierta cantidad de agua
de mar, para ello el barco luego de zarpar rumbo a la zona de caladero y
encontrandose aproximadamente 1 hora de navegacion, carga sus bodegas
con agua de mar limpia hasta alcanzar un 25% a 30 % del volumen de bodega
(Ojeda, 2003).

El agua de mar comienza a circular desde las bodegas hasta pasar por
el equipo de refrigeracion, que ha sido calculado para proporcionar una
capacidad de frio para producir un descenso de la temperatura del agua de mar



entre 0 °C a -1 °C, todo ello se debe conseguir antes de llegar a la zona de

pesca (5 a 6 horas). Al cabo de ese tiempo con el agua de mar ya enfriada, se

realiza el primer lance, se selecciona la primera bodega en cargar, asi el

pescado cae a la bodega lograndose una proporcion de 80 % de pescado y 20

% de agua de mar. Asi al vaciar la captura en el agua fria, desciende la

temperatura del pescado aumentando la temperatura del agua de mar, por lo

gue pronto se establece un equilibrio entre ambas partes, por tal motivo el agua

de mar refrigerada debera estar recirculando para estar en contacto continuo

con el pescado removiendo asi el calor (Ojeda, 2003).

221

2.2.2

Ventajas del sistema R.S.W.

Alto grado de utilizacion del volumen de bodega, aparte del volumen de
aislamiento, el pescado ocupa entre 70% a 80 % del volumen de la
bodega.

Facilidad de estiba y manipulacion de la pesca con el consiguiente
ahorro de trabajo y tiempo, lo que reduce los costos operacionales.
Mayor velocidad de enfriamiento del pescado fresco.

Se logra una temperatura de conservacion mas baja, ya que el agua de
mar enfriada puede quedar a -1 °C.

Desventajas del sistema R.S.W.

La pesca absorbe excesiva cantidad de sal, esto debido al medio en que
se encuentra inmerso la pesca.

Los pescados magros tienden a una absorcion de agua no
recomendable.

Pérdida de proteinas y dificultades de deterioro de la pesca.

Debido que el sistema de estiba es a granel, el pescado sufre cierto
deterioro mecanico debido al aplastamiento y luego a la descarga con
bombas de succion.
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Sistema Combinado Hielo-Agua de Mar (C.S.W.)

En términos generales este sistema de hielo-agua de mar (C.S.W.) es

similar al sistema de agua de mar refrigerada (R.S.W.), con la diferencia que el

agua es refrigerada en las bodegas mediante la adicion de hielo y su

temperatura se homogeniza debido a bombas de recirculacion que succionan el

agua con hielo en la parte baja de la bodega y la llevan a la parte alta de la

bodega. Luego que el agua ha tomado la temperatura necesaria se carga el

pescado (Suranyi, 1995).

2.3.1

2.3.2

Ventajas del sistema C.S.W.

Operacion mas simple que el sistema R. S. W. ésto implica una
tripulacion menos especializada, lo que hara una reduccién de los
costos operacionales.

Debido al enfriamiento del agua de mar se produce mediante a la
adicion de hielo, no es necesario contar con un sistema mecanico de
refrigeracion, reduccion los costos operacionales.

No hay necesidad de acumulacion de sal en la pesca, debido que la

concentracion salina del agua de mar disminuye al fundirse el hielo.

Desventajas del sistema C.S.W.

Este sistema esta supeditado a una fabrica de hielo en tierra si es que
no hay una a bordo del barco.

El hielo reduce la capacidad de almacenamiento de las bodegas, de
modo que no se podra ocupar la capacidad de carga al maximo.

Sélo se puede utilizar hielo en escamas, debido a que mayores tamafios
de hielo bloguearian las bombas de recirculacion.
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Figura N° 2.2 Circuito de Sistema Combinado Hielo-Agua de Mar
(C.W.S); Fuente: Escuela de Ingenieria Naval UACh.
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2.4 Refrigeracién Mecénica con Hielo.

Para refrigerar la pesca se hace circular un refrigerante por los
serpentines de los evaporadores, los cuales se encuentran adosados a la pared
de la bodega y en contacto con el hielo manteniendo una temperatura
adecuada en la cAmara. La pesca ira a granel, estibado y mezclado con hielo
(Suranyi, 1995).

2.4.1 Ventajas de Refrigeracion Mecanica con Hielo.

. El sistema no tiene que funcionar permanentemente lo que alarga la
vida util de los equipos.

. En ausencia de hielo se puede utilizar como sistema de emergencia el
sistema mecanico.

. El sistema mecéanico debe sélo bastar para conservar el hielo, es decir

no se requiere un equipo de gran potencia.

2.4.2 Desventajas de Refrigeracion Mecanica con Hie lo.

. El hielo debe contar necesariamente con el sistema mecénico como
apoyo, o de lo contrario la eficiencia del sistema se vera afectada
cuando el hielo se fusioné.

. Produce un doble gasto, debido a que se deben prever costos de
mantencion, reparacion del sistema mecanico y un desembolso
constante por la compra de hielo.

. Las bodegas necesitaran de un medio de aislacion y proteccion para los
serpentines de los evaporadores, reduciendo el espacio de carga en la

bodega.
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Sistema de Refrigeracién con Hielo.

Es el sistema de refrigeracion mas utilizado, sobre todo en barcos

pesqueros del tipo menor de 50 toneladas de registro grueso (T.R.G.).

Cuando el hielo se pone en contacto con el pescado que se requiere

enfriar, existe una transferencia de calor desde el pescado hacia el hielo,

reduciéndose la temperatura del pescado y fundiéndose el hielo (Graham,

1993).

Para que el hielo actué sobre el pescado en la bodega del barco en

forma adecuada, deberan cumplirse ciertas condiciones :

251

El pescado debe colocarse con suficiente hielo alrededor para su rapida
refrigeraciéon y mantener su temperatura lo mas préxima posible a la
fusion del hielo.

El hielo y el pescado deben colocarse de manera que el agua que
arrastre la sangre y el mucus escurra a través de toda la masa del
pescado y se acumule en sentinas.

El pescado no deberé sufrir presiones excesivas por parte del hielo que
se coloque encima.

El hielo triturado forma facilmente espacios y la refrigeracion se realiza
mas lenta que al utilizar hielo en escamas.

La adicion de un poco de sal sobre el pescado, acelera la fusion del
hielo, pero favorece la formacion de espacios.

La forma de almacenar mejor la pesca, dependera del tipo de estiba,
ésta puede ser a granel o en cajas, se deberda seguir las

recomendaciones realizadas por F.A.O. para cada estiba.

Ventajas del Sistema de Refrigeracion con Hielo.

Su aplicacién resulta aparentemente mas econdmica que cualquier otro

sistema mecanico.
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No se requiere tripulacion con alto grado de conocimiento en
refrigeracion, puede ser llevado a cabo cumpliendo ciertas normas
minimas.

Como la temperatura del hielo es casi constante se puede llevar un
relativo control de la temperatura.

El sistema de refrigeracion con hielo permite que no se produzca la
deshidratacion de la pesca, por que ésta se encuentra inmersa en un
medio humedo.

El hielo en contacto con el pescado proporciona un rapido enfriamiento.
Desventajas del Sistema de Refrigeracion con  Hielo.

Si el tamafio de los trozos de hielo no es el adecuado, ni su reparticién
alrededor del pescado no es satisfactorio; entonces se puede predecir
un fracaso en la aplicacion del sistema.

Si los trozos de hielo son muy finos, el agua de fusién se escurre de
forma inadecuada y los pescados corren el riesgo de bafarse en un
medio fuertemente contaminado.

Si los trozos de hielo son muy gruesos, la superficie de contacto
pescado-hielo es insuficiente, se producira un enfriamiento lento y es
posible que se produzcan dafios en el pescado debido a una excesiva

presion de hielo contra el pescado.
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Refrigeracién Mecanica por Compresion de Vapor.

Para la implementacion del sistema de refrigeracion en el pesquero

artesanal, se enunciaran ciertos parametros o requerimientos que deberan

tenerse presente para lograr un funcionamiento eficiente del sistema (Mead,

1973).

Conocimiento del sistema de refrigeracion mecanico por compresion de
vapor de una etapa: Es el tipo mas comun de sistemas de refrigeraciéon
en uso, funciona segun el principio de enfriamiento evaporativo, en la
figura N° 2.5 se muestran los componentes esenciales que debera

contar el sistema.
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Figura N° 2.5 Ciclo de compresién de vapor, (Russell, 1993)

Se debera considerar la capacidad de la bodega del barco pesquero
artesanal que se desea refrigerar.

Antes de concebir el disefio del sistema de refrigeracion se debera
considerar el espacio que ocupan los equipos (evaporador, compresor,
tuberias, generador, etc.)

El tipo de aislacion que contara la bodega, tratando de reducir al
maximo la transferencia de calor con el medio exterior.

Determinar la cantidad de frio que serda necesario para bajar la

temperatura del pescado una vez cargado en las bodegas, la velocidad
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de enfriamiento del pescado estara limitada por la velocidad con que
pueda removerse el calor de éste.

Buscar alternativas para el requerimiento del tipo y la cantidad de
energia que debera ser aportado al sistema de refrigeracion.

Considerar los problemas de estabilidad que podrian ocasionar al
adicionar nuevos pesos al barco pesquero, para ello se debera
determinar una correcta ubicacion de los equipos dentro del barco
pesquero.

Eleccion del tipo de refrigerante, considerando sus propiedades

termodinamicas, seguridad, grado de contaminacion.

Ventajas de la Refrigeracion Mecanica por Com  presion de Vapor.

La posibilidad de alcanzar los parametros de calidad para un buen
almacenamiento de la pesca en bodega.

Se puede alcanzar una temperatura de 0 °C, la cual es éptima en la
conservacion de la pesca dentro de la bodega.

El tipo de estiba requerido por este sistema es en cajas plasticas lo que
libra al pescado de presiones mecanicas.

Permite que el barco pueda alejarse mas del puerto base en busca de
nuevas zonas de pesca (caladeros) o mantenerse por mas tiempo en la
zona con el objeto de realizar méas lances hasta completar la capacidad

maxima de carga.

Desventajas de la Refrigeracién Mecanica por  Compresion de

Vapor.

La bodega necesitara de un medio de aislacién, reduciendo el espacio
de carga en la bodega.

El movimiento continuo del aire hace evaporar el agua de la superficie
del pescado lo que puede deshidratarlo.

Para que el enfriamiento por aire sea eficaz debera haber una buena
circulacién de aire frié por el pescado.
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2.7 ¢,Cual sistema de refrigeracion a bordo emplear?

Para la eleccion del sistema de refrigeracion mas adecuado, se debera
considerar el tipo de captura que realiza el barco en sus faenas de mar, cuando
la pesca esta destina a la reduccién, es decir, el producto sera utilizado para la
fabricacion de harina de pescado de alta calidad llamada “Primer” se utilizan los
sistemas de refrigeracién con agua de mar (R.S.W. y C.S.W.). El producto de la
pesca obtenida por el pesquero artesanal se ocupara para el consumo directo y
la industria conservera (Fernandez, 2004), por dicho motivo las alternativas de
refrigeracion con agua de mar quedan descartadas.

El presente proyecto pretende sustituir el hielo que utiliza el barco
pesquero para la conservacion del pescado en sus bodegas. Con ello el costo
fijo anual que involucra la compra de hielo quede descarta, desde el punto de
vista econOmico instalar un sistema de refrigeracion mecanica con hielo no
resulta rentable.

Se considera instalar un sistema de refrigeracion mecanica por
compresion de vapor de una etapa, con un sistema de expansion directa por las
siguientes caracteristicas que presenta:

. La capacidad de la instalacién frigorifica es inferior a 100 toneladas de
refrigeracion.

. Este sistema permite utilizar refrigerantes primarios como los
hidrocarburos halogenados (R-13, R-22, R-23) o Compuestos
Inorganicos (Amoniaco).

. Es utilizado cuando la maquinaria frigorifica no esta instalada lejos de la
camara a enfriar, de modo que se evita largos tendidos de tuberias lo
gue conlleva a pérdidas de carga del refrigerante utilizado.

. Se emplea en sistemas en los cuales no son necesarias bajas

temperaturas de evaporacion.
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CAPITULO 3
EMBARCACION PESQUERA

3.1 Descripcion General de la Embarcacion.

La embarcacion que serd implementada con un sistema de refrigeracion
por compresion de vapor, corresponde a un pesquero artesanal de construccion
de madera

Dicho pesquero estd diseflado para realizar pesca de cerco
principalmente y de manera alternativa puede ser utilizado en otros tipos de
pesca (arrastre o espinel), permitiendo de esta manera un mayor tiempo de
operacion durante el afio.

La embarcacion tiene como puerto base la ciudad de Calbuco, localidad
ubicada a 56 kilbmetros al Sur de la ciudad de Puerto Montt, capital de la
Décima Regién. La zona de pesca abarca el seno de Reloncavi y los
alrededores de la Isla de Chiloé. En la figura 3.1 se puede apreciar la zona de
operacion del pesquero (Fernandez, 2004).

CANAL DV €1 ACAL ‘E.m;' "&

Figura N°3.1 Zona de operacion de la embarcacion p esquera; Fuente: Escuela

de Ingenieria Naval UACh.

En dicha zona las condiciones de mar y viento son muy fuertes, el clima
es lluvioso y frié en gran parte del afio.
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La embarcacion tiene una autonomia de 500 millas nauticas para ejercer
la pesca artesanal en este lugar, y le corresponde una velocidad de operacién
de 9 nudos, para condiciones de viento y mar moderado.

Entre las principales especiales a capturar en las faenas de pesca se
consideran, la sardina (pescado graso), y el jurel (pescado semigraso). El
pesquero cuenta con una bodega para el almacenamiento de los productos de
la pesca, con capacidad total de 38.1 m?, utiliza el sistema de refrigeracién con
hielo para retrasar el proceso de descomposicion, para la condicion de bodega
al 100 % de carga, ésta podra soportar un peso maximo de 22 toneladas, este
peso involucra el peso del pescado y el hielo correspondiente a dicha faena
(Fernandez, 2004).

3.2 Caracteristicas Principales.

Eslora Total :16.04  (m)
Eslora entre P.P 1451  (m)
Manga £ 4.80 (m)
Puntal :2.30 (m)
Capacidad de bodega :38.1 (m°)
Motor de propulsién : 200 (HP)
Velocidad de servicios :9 (Nudog
Generador :3.5 (Kw)
Capacidad de combustible :2.0 (m3)
Capacidad de agua dulce  : 0.6 (m3)
Arqueo :33.5 TRG
Habitabilidad : 5 personas ubicabas en la proa de la nave.

El barco anteriormente descrito fue disefiado para tener una autonomia
maxima de 7 dias de navegacion, tiempo en el cual completara las faenas de

extraccion de los productos del mar.
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3.3 Especificaciones Constructivas de la Bodega.

La embarcacion pesquera presenta una bodega de almacenamiento,
la forma de dicha bodega es trapezoidal, esta bodega se puede apreciar en la
figura N°3.4, sefialando las partes que la conforman.

Los baos constituyen piezas de seccion rectangular puesta de canto,
para aumentar su resistencia, atraviesan la bodega de babor a estribor,
descansando sobre los durmientes, constituido por Pieza de Ciprés
Tipico100x180 (mm) (Fernandez, 2004).

Los durmientes son refuerzos longitudinales que corren a lo largo de la
bodega por el interior de ambas bandas, se encuentran bajo los baos que se

unen de forma directa, constituido por Pieza de Ciprés Tipico 150x80 (mm)

(Fernandez, 2004).

Las cuadernas son piezas curvas que estan fraccionadas con respecto
al plano longitudinal, éstas nacen en la quilla y se levantan perpendicularmente
a ella, son consideradas las secciones transversales de la bodega, constituidos

por Pieza de Coigue 120x150 (mm) (Fernandez, 2004).

El mamparo de sala de maquina limita la bodega con el motor y las
maquinas principales que se encuentran en dicha sala, el mamparo racel de
popa limita la bodega con el mecanismo hidraulico de gobierno que actua sobre
el timoén del buque.

La cubierta de la bodega la soportan los mamparos transversales de la
sala de maquina, racel de popa, los baos y las cuadernas; el casco tanto a
babor como estribor son completamente estancos, las escotillas estan formadas

por dos brazolas longitudinales y dos brazolas transversales.



Tabla N°3.1 Materiales que componen la bodega.
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Elemento

Material

Casco Babor y Estribor

Tablas de Ciprés Tipico 240x63 (mm)

Cubierta

Tablas de Ciprés Tipico 120x80 (mm)

Mamparo Sala Maquina

Pieza de Ciprés Tipico 120x40 (mm) y

Terciado Marino 120x20 (mm)

Mamparo Racel Popa

Pieza de Ciprés Tipico 120x40 (mm)y

Terciado Marino 120x20 (mm)

Piso

Pieza de Ciprés Tipico 150x100 (mm)

Escaotilla

Terciado Marino 120x20 (mm)

Costado Escaotilla

Pieza de Ciprés Tipico 250x130 (mm)

Tabla N°3.2 Dimensiones Interiores de la bodega.

Largo Alto Ancho (m) Volumen
Descripcion 3
(m) (m) Piso Cubierta (m )
Bodega 3.835 2.3 4.06 4.254 36.667
Escotilla B. 1.484 0.5 0.97 0.719
Escotilla E. 1.484 0.5 0.97 0.719
Volumen Total de bodega | 38.105
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CAPITULO 4
ESPESOR DE AISLACION

4.1 Céalculo del Espesor del Aislante.

El revestimiento estara constituido primeramente por planchas de ZINC-
ALUM, estas planchas fueron elegidas por su reducido peso, al ser liviana la
plancha permite que los nuevos pesos que se agregaran a la bodega no afecten
la estabilidad del bugue que posteriormente sera analizada. Estas planchas
proporcionan una alta resistencia a la corrosion, no presentan porosidad lo que
las hacen totalmente impermeables, su alta resistencia mecanica permite un
aprovechamiento total del material cuando sea instalada en la bodega, su
facilidad de trabajo permite lograr formas curvas simples de realizar, permanece
inalterable a la accidn de agentes biolégicos en general. Para la unién y fijacion
de las planchas se utilizara clavos galvanizados de cabeza plana y con el fin de
eliminar las filtraciones se aplicara sellantes tapagoteras. (Anexo 20).

Se elegirdA como material aislante el poliuretano expandido, porque
cumple con la gran mayoria de las caracteristicas de un buen aislante,
especialmente por su bajo coeficiente de conductividad, y su facil instalacion;
ya que puede ser aplicado “in situ” por el sistema spray mediante una pistola
que produce un rocié con la mezcla de los componentes quimicos del
poliuretano, se adquiere casi en forma inmediata el espesor del aislante
requerido en la bodega del barco.

El poliuretano ademas presenta las siguientes cualidades:

. El poliuretano al inyectarse en obra, lo hace particularmente adecuado
para su aplicacion en superficies curvas, discontinuas y provistas de
rincones como se presentara en la bodega del pesquero.

. Se adhiere a las superficies de las planchas, mejorando la sujecion de
éstos y ademas protege las superficies a las que se adhiere.

. El poliuretano tiene un alto porcentaje de celdillas cerradas, lo que hace

gue sea practicamente impenetrable al agua.
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La preparacion de la estructura, fijacién de las plancha, distribucion, y
aplicacién del poliuretano se explicara con detalle en el capitulo 8.

Al estar la superficie que limita el interior del casco con la superficie
exterior de la pared aislante constituida por cuadernas, camaras de aire y
durmientes distribuidas en forma irregular lo que no facilita el calculo de
transmision de calor por aplicacién simple de la ley de conduccion en sentido
perpendicular a la superficie, ésta sera considerada por una camara de aire que
se encuentra en reposo Yy cuyo espesor sera la suma de los diferentes
espesores de los elementos antes mencionados, debido a que ésta sera la
condicion mas desfavorable a la oposicién de la transmisién de calor, ya que
presenta menor resistencia térmica, el valor de la resistencia de la camara de
aire en reposo fue considerada de acuerdo a la posicion de la camara, espesor
y direccién de flujo. (Figura 2, Anexol).

La temperatura exterior para los costados y cubierta se consideran
diferentes, debido a su posicidon, éstas no estan expuestas de la misma manera.
Fueron consideradas como medias térmicas.

Es importante destacar el hecho que el barco navega entre dos fluidos;
el agua de mar y el viento; se procedera a estudiar el fenémeno de conveccion,
considerando temperaturas propias de un ambiente marino, teniendo como
referencia la linea de flotacion o agua que determina la interseccion del plano
de nivel libre de agua con la superficie exterior del casco del barco, dicho valor
correspondera cuando éste navega para la condicion de bodega de 80% de
carga y 50 % de combustible, ésta supone que el barco sale de caladero con
sus bodegas a una capacidad de 17 toneladas, los estanques de consumo
general dentro de los cuales se incluye el petroleo, agua dulce y aceite
hidraulico, se encuentran llenos en un cincuenta por ciento (Fernandez, 2004).

Debido a las caracteristicas constructivas del casco, cubierta,
mamparos, piso y escotilla son diferentes, se procedera a desarrollar el calculo
por separado, también cabe sefialar que los parametros de disefio para la

seleccion del espesor del aislamiento son diferentes para cada situacion.
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Para determinar el espesor de aislante requerido generalmente es

utilizado un coeficiente global de pérdidas “K,”, el cual incluye salto térmico,

caracteristicas y espesores de los materiales componentes de la pared y del

tipo de aislante seleccionado (Ramirez, 1994). La ecuacion que define este

coeficiente es:

A

“ETR AR,

Rk:

Sl Mo

Rh:

At =t_ -t

Donde:

. Coeficiente global de pérdidas de calor; (hkcal j

(1)

(@)

3)
(4)

X m?
. o m? xhx°C
: Resistencia térmica interna; | —
kcal
. o . o m? xhx°C
: Resistencia térmica superficial exterior, interior; rcal
ca

: Espesor de los elementos que constituyen la pared o techo; (m)

: Coeficiente de conductividad térmica; (ﬂj

m? xhx°C

. ., . kcal
: Coeficiente de conveccion exterior; (—

m? xhx°C

. L . kcal
: Coeficiente de conveccioén interior; (—

m? xhx°C

: Salto térmico; (°C)
: Temperatura exterior de la bodega; (°C)

: Temperatura interior de la bodega; (°C)
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Para camaras de productos conservados a una temperatura proxima a 0

T se utiliza como disefio un coeficiente global de pérdidas “K,” que esta

keal (Ramirez, 1994), este valor
m®x h

generalmente en un rango de 7 y 8 (

corresponde al caudal maximo permisible por unidad de superficie, para el
disefio se tomara un valor de:

K,=8 [ kcal J (4]

m? x h

4.2 Célculo del Espesor del Poliuretano en el Casco Babor y Estribor.

Como se expuso anteriormente, el casco Babor y Estribor esta expuesta
a la accion de dos fluidos el aire y el agua de mar, por lo cual se calculara para
cada condicion un espesor de aislante, seleccionando el de mayor espesor, ya

que éste correspondera a la situacion mas desfavorable.

[ &)
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Figura N°4.1 Corte transversal de la pared aislant e casco.
Tabla de Ciprés tipico
Camara de aire
Plancha de ZINC-ALUM

Poliuretano expandido

R A
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4.2.1 Superficie sobre la Linea de Flotacion.

Para la superficie que se encuentra sobre la linea de flotacion (0.68 m),
se procedera a calcular el espesor del aislamiento correspondiente
Parametros de diseo:
t=0 (°C) (Figura 1, Anexol)
t,= 30 (°C)

Remplazando en (4)
At =30-0=30 (°C)

El aire exterior se considera conveccion forzada, ya que debido a las
condiciones de velocidad del viento se puede asumir el efecto de conveccion
forzada, el coeficiente de conveccién del aire en la superficie exterior (cubierta,
babor y estribor) combinado con la radiacién fue obtenido del Documento
Técnico de Pesca N° 331 FAO.

h,=29.3 (Zkij [14]
m” xhx°C

hi=7.167 (Zk;alj (Figura 3, Anexol)
m°xhx°C

Los valores de conductividad de cada elemento (Figura N° 4, Anexol)

Tabla N°4.1 Variables para célculo del Resistencia Térmica Casco.

kcal m*xhx°C
Elemento e (m) A (m} R (W]

Tabla de Ciprés T. 0.063 0.12 0.525
Camara de aire 0.230 0.19
Pl. de ZINC-ALUM 0.0004 50 8x10°%%x2=16x10"°
Poliuretano e
expandido olureano 0020 %

Aire interior 0.139

Aire exterior 0.034
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Se tiene que:
A= 30 (°C)
kcal
K,=8 | ——
' (mthj
Reemplazando los valores de Resistencia térmica de la tabla N° 4.1 en la

ecuacion (1), se tiene:

8= 3eo
0.888+ _Poliuretano
0.020
Al realizar la ecuacion, se obtiene:
epoliuretano =0.060 (m)

4.2.2 Superficie bajo la Linea de Flotacion.

Para la superficie que se encuentra bajo linea de flotacién a 1.62 (m)

bajo el nivel del mar (Fernandez, 2004), se procedera a calcular el espesor del
aislamiento correspondiente. Al estar parte de la bodega sumergida en agua de
mar (liquido), se procedera a determinar el coeficiente de conveccion exterior

h,”. Este coeficiente de conveccion esta influenciado por varios factores, como

son la velocidad, el tipo de circulacion, el estado de la superficie (longitud,
diametro del tubo, rugosidad, incrustaciones), la naturaleza de los liquidos o de
los gases (densidad, viscosidad, conductividad, calor especifico).

La presente ecuacion ha de servir para calcular valores aproximados,
del coeficiente de conveccion para un liquido en contacto con una pared vertical
metalica (Welty, 1988).

h, = (7 +22xV) x(120+tm) (5) [27]
— ti +te

tm= 5 (6)

Donde:

V : Velocidad del fluido; (Tj
S
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tm : Temperatura media de la seccién; (°C)
Datos de disefio:
t=0 (°C)
t,= 16 (°C) (Figura N° 5, Anexo1)
Reemplazando en (6)

_16+0
2

tm =8 (°C)

V =4.633 (mj gue corresponde a los nueve nudos que navega el barco.
S

Remplazando los valores en la ecuacion (5) se tiene:

h,= 14160.4 [zk;a'j
m* xhx°C

Al ser determinado el coeficiente de conveccion exterior para el fluido,
se procedera a determinar el espesor del poliuretano expandido.
Condiciones de disefio:
t=0 (°C)
t,= 16 (°C)
Remplazando en (4)
At=16-0=16 (°C)

h,= 14160.4 (ﬂj
m? xhx°C

hi= 7.167(#)
m* xhx°C

La pared aislante esta conformada por los mismos elementos que se
pueden apreciar en la figura N° 4.1, variando el valor del coeficiente de
conveccién exterior anteriormente calculado. Los valores de resistencia térmica
no varian, exceptuando la resistencia térmica exterior, reemplazando en la
ecuacion (3), se obtiene:

1
141604

Rh:
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2
= [ m°xhx°C
R =7x10° | ———
kcal
Considerando el nuevo valor de resistencia térmica exterior y los valores de
resistencia térmica de la tabla N°4.1.
Ademas se sabe que:

A= 16 (°C)

_ kcal
K,=8 (mthj

Reemplazando los valores en la ecuacién (1), se tiene:
16

8=

e oliuretano
1.039+ e
0.020

Al realizar la ecuacion, se obtiene:
e =0.021(m)

poliure tano

Después de haber realizado el estudio de transferencia de calor, la
superficie que se encuentra sobre la linea de flotacion es la que requiere un
mayor espesor de poliuretano expandido, lo cual conlleva a tomar la decision de

elegir un espesor de 0.060 (m).

4.3 Célculo del Espesor del Poliuretano en  la Cubierta.

¥ u "y
NEEnor oe b 13

DOOEgA

Figura N°4.2 Corte transversal de la pared aislant e cubierta
Tablas de Ciprés Tipico
Camara de Aire
Plancha de ZINC-ALUM

P w0 b

Poliuretano expandido
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El procedimiento es basicamente similar al calculo del espesor del
aislante del casco, con la diferencia que la cubierta se encuentra directamente
expuesta a los rayos solares por eso se considera un temperatura exterior de
35 C. La resistencia térmica de la camara de aire cambia, ya que se encuentra
en posicion horizontal y el flujo calérico es descendente (Figura N° 2, Anexol) .
Parametros de diseo:
t,=0 (°C)
t,= 35 (°C)

Remplazando en (4)
At=35-0=35 (°C)

h,= 29.3 (ﬂj
m? xhx°C

hi= 7.167(2k;a'j
m* xhx°C

Tabla N°4.2 Variables para céalculo del Resistencia Térmica Cubierta.

kcal 2 °
Elemento e (m) A (—j R [ M xhx*C
hxmx°C keal
Tabla de Ciprés T. 0.048 0.12 0.4
Camara de aire 0.180 0.24
Pl. de ZINC-ALUM 0.0004 50 8x10° x2=16x10"°
Poliuretano e
_ €oliuretano 0.020 _poliuretano.
expandido 0.02C
Aire interior 0.139
Aire exterior 0.034
Se tiene que:
A= 35 (°C)

_ kcal
K,=8 (mz th
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Reemplazando los valores de Resistencia térmica de la tabla N° 4.2 en la
ecuacion (1), se tiene:

8= 35

€ oliuretan o
0.813 + e
0.020

Al realizar la ecuacion, se obtiene:
e =0.071 (m)

poliure tan o

4.4 Célculo del Espesor del Poliuretano Mamparo Sal a Maquina.

= 0™

SoTEriT
¥ £ (e
it

i te= 45 %
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C

Figura N°4.3 Corte transversal de la pared aislante Mamparo S. M.

Plancha aglomerada
Pieza de Ciprés Tipico
Plancha de ZINC-ALUM

Poliuretano expandido

P wbd PR

Para esta situacion se considera que se produce una diferencia térmica
considerablemente mayor, ya que el promedio de una sala de maquina es de 50
(°C) (TORREMOLINOS, 2002). EI mamparo es contiguo a la Sala de maquina,
el aire en dicha sala se considera en reposo.

Parametros de disefio:
t,=0 (°C)
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t,= 50 (°C)
Remplazando en (4)
At=50-0=50 (°C)

h,= 7.167(ﬂj
m* xhx°C

hi= 7.167(#)
m* xhx°C

Tabla N°4.3 Variables para célculo del Resistencia Térmica Mamparo S.M.

Elemento e(m | A (—h xk;ilo Cj R (%j
Plancha aglomerada 0.02 0.09 0.222
Pieza de Ciprés T. 0.04 0.12 0.333
Pl. de ZINC-ALUM 0.0004 50 8x10°%%x2=16x10"°
Poliuretano & iretns 0.020 € poliuretano
expandido 0.02C
Aire interior 0.139
Aire exterior 0.139
Se tiene que:
A,=50 (°C)

Reemplazando los valores de Resistencia térmica de la tabla N° 4.3 en la
ecuacion (1), se tiene:

8= 50

€ oliuretano
0.833+ onre=ne
0.020

Al realizar la ecuacion, se obtiene:
epoliuretano = 0114 (m)
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4.5 Célculo del Espesor del Poliuretano Mamparo Rac el Popa.
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Figura N°4.4 Corte transversal de la pared aislant e Mamparo R. P.

Plancha aglomerada
Pieza de Ciprés Tipico
Plancha de ZINC-ALUM

Poliuretano expandido

P wDbdp PR

El célculo del espesor del aislamiento en el mamparo de racel de popa
es similar al mamparo de sala de maquina, con la diferencia que la temperatura
en el racel de popa se asume de 30 (°C).

Parametros de diseio:
t,=0 (°C)

t,= 30 (°C)
Remplazando en (4)
At=30-0=30 (°C)

h,= 7.167(ﬂj
m* xhx°C

hi= 7.167(2k;a'j
m* xhx°C
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Se tiene que:
A= 30 (°C)

_ kcal
K,=8 (—mz ” hj

Se consideran las mismas resistencias térmicas obtenidas en la tabla N° 4.3.
Reemplazando los valores en la ecuacion (1), se tiene:

g 30

e oliuretano
0.833+ ==
0.020

Al realizar la ecuacion, se obtiene:

epoliuretano = 0061 (m)

4.6 Célculo del Espesor de Poliuretano en el Pisod e la Bodega.

i i "
LiSiZil fs ] Ja'f
TS = PR R u

o e m

13-93 B J 0

Figura N°4.5 Corte transversal de la pared aislant e Piso Bodega.

1. Pieza de Ciprés Tipico
2. Plancha de ZINC-ALUM
3. Poliuretano expandido

Parametros de disefio:
t=0 (°C)

t,= 30 (°C)
Remplazando en (4)
At=30-0=30 (°C)

h,= 8.6 (Zk;alj (Figura N° 3, Anexo 1)
m- xhx°C



hi= 7.167(2k;a'j
m* xhx°C
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Tabla N°4.4 Variables para el calculo del Resisten cia Térmica del piso.

kcal 2 °
Elemento e (m) | A (—j R | M xhx°C
hxmx°C keal
Pieza de Ciprés T. 0.100 0.12 0.833
PL. de ZINC-ALUM | 0.0004 50 8x10°¢x2=16x10"°
Poliuretano e
. epoliuretano 0.020 M
expandido 0.02C
Aire interior 0.139
Aire exterior 0.116
Se tiene que:
A= 30 (°C)

_ kcal
K,=8 (mz . hj

Reemplazando los valores de Resistencia térmica de la tabla N° 4.4 en la

ecuacion (1), se tiene:

. 30

€ oliuretano
1.088+ PHreE.
0.020

Al realizar la ecuacion, se obtiene:

e =0.056 (m)

poliuretano

4.7

[T

Py o
(airey  Tem BOM0

Célculo del Espesor de Poliuretano en la Escoti

lla.
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Figura N°4.6 Corte transversal de la pared aislant e Escotilla.
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1. Plancha Aglomerada
2. Plancha de ZINC-ALUM
3. Poliuretano expandido

Parametros de diseo:
t,=0 (°C)

t,= 35 (°C)
Remplazando en (4)
At=35-0=35 (°C)

h,= 29.3 [zk;a'j
m* xhx°C

hi= 7.167(ﬂj
m? xhx°C

Tabla N°4.5 Variables para el calculo del Resisten cia Térmica Escotilla.

kcal 2 o
Elemento € (m) A (—°j R m*xhx°C
hxmx°C kcal
Plancha aglomerada 0.02 0.0.9 0.222
Pl. de ZINC-ALUM 0.0004 50 8x10° x 2 = 16x10°°
Poliuretano o
. epoliuretano 0.020 poliuretano
expandido 0020
Aire interior 0.139
Aire exterior 0.034
Se tiene que:
A= 35 (°C)

_ kcal
K,=8 [mthj

Reemplazando los valores de Resistencia térmica de la tabla N° 4.5 en la
ecuacion (1), se tiene:
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8= if
0.396+ Poliuretano.
0.020
Al realizar la ecuacion, se obtiene:
epoliuretano =0.084 (m)

4.8 Célculo del Espesor de Poliuretano, Costados Escotilla.

A
1 ¢ e D
o o I P2 O ol
I_HIH} [F 8 el ]
Te= 5 "C
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Figura N°4.7 Corte transversal de la pared aislant e Costado Escotilla.

1. Plancha Aglomerada
2. Plancha de ZINC-ALUM
3. Poliuretano expandido

Parametros de disefio:
t=0 (°C)

t,= 35 (°C)
Remplazando en (4)
At = 35- 0=35 (°C)

kcal
h=293|——mm
¢ ( e x hx°Cj
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hi= 7.167(#)
m* xhx°C

Tabla N°4.6 Variables para el calculo del Resisten cia Térmica Escotilla.

kcal 2 °
Elemento e (m) | 4 (—j R | M xhx*C
hxmx°C kcal
Pieza de Ciprés T. 0.13 0.12 1.083
Pl. de ZINC-ALUM 0.0004 50 8x10°x2=16x10"°
Poliuretano e
. €poliure tano 0.020 __Ppoliuretano.
expandido 0.02C
Aire interior 0.139
Aire exterior 0.034
Se tiene que:
A= 35 (°C)

_ kcal
=8 (mthj

Reemplazando los valores de Resistencia térmica de la tabla N° 4.6 en la
ecuacion (1), se tiene:

g 35

e oliuretano
1.256+ e
0.020

Al realizar la ecuacion, se obtiene:
e =0.065 (m)

poliuretano

Se presenta una tabla que resume los valores de aislamiento obtenido,

junto a los parametros mas importantes.
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Tabla N°4.7 Resumen de espesor de espesores aislam iento.

Ubicacién A (C) | K, ( keal j _ESpesor
m’xh) | aislante (m)
Casco B. y E. 30 8 0.060
Cubierta 35 8 0.071
Mamparo S. M. 50 8 0.114
Mamparo Racel P. 30 8 0.061
Piso 30 8 0.056
Escaotilla 35 8 0.084
Costados Escotilla 35 8 0.065

El volumen ocupado por el aislante estara dado por el producto entre el

barco.

area total de la pared y el espesor de la pared aislante total, de igual forma con
el volumen ocupado por la pared aislante, dichos volimenes permitiran

determinar la carga térmica debido a los cambios de aire y la estabilidad del

Tabla N°4.8 Resumen de volumen poliuretano expandi do.
Espesor Volumen
Ubicacion Area (m?) _ _
aislante (m) | poliuretano (n?)

Casco B.yE. 8.828x 2 =17.656 0.060 1.059
Cubierta 13.328 0.071 0.946
Mamparo S. M. 9.561 0.114 1.089
Mamparo Racel P. 9.561 0.061 0.583
Piso 15.57 0.056 0.871
Escaotilla 1.493x 2 = 2.986 0.084 0.250
Costados Escotilla | 2.454x2 =4.908 0.065 0.319

Volumen total ocupado aislante (m3) 5.117
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Tabla N°4.9 Resumen de volumen ocupado pared aisla nte.

Ubicacion

Area (mz)

Espesor Pared

Volumen P.

aislante (m) aislante (n)

Casco B.y E. 8.828%x 2 =17.656 0.061 1.077
Cubierta 13.328 0.072 0.960
Mamparo S. M. 9.561 0.115 1.10
Mamparo Racel P. 9.561 0.062 0.593
Piso 15.57 0.057 0.887
Escaotilla 1.493x2 = 2.986 0.085 0.254
Costados Escotilla | 2.454x2 = 4.908 0.066 0.324

Volumen total ocupado pared aislante (m3) 5.196
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CAPITULO 5
CARGA DE ENFRIAMIENTO

5.1 Célculo de la Carga de Enfriamiento.

La carga de enfriamiento esta compuesta por la suma de diversas

fuentes de calor. Las fuentes que se consideran en esta ocasion seran las

siguientes.

1. Calor por Ganancia de Superficie
2. Calor Renovacion de Aire

3. Calor por Personal Humano

4. Calor Refrigeracion Producto

5. Calor Equipos dentro Bodega

5.2 Calor por Ganancia de Superficie.

Habiendo fijado para el presente proyecto que el caudal maximo

permisible por unidad de superficie “K,” para camaras de productos

kcal

5 , €l calor
m”xh

conservados a una temperatura a 0 € corresponde a 8 (

transmitido en un lapso de tiempo vendra determinada por la siguiente
ecuacion:
Q=K xA (7)

Donde:
Q : Flujo de calor; [%j

A : Area de transferencia; (m,)

Para calcular la transmisién de calor se reemplazara en la ecuacion

(7) “K,” que es conocido, quedando la relacion como sigue:

Q=8xA (8)



a7

Reemplazando las areas involucradas (casco babor y estribor, cubierta,
mamparo de sala de maquina, mamparo de racel de popa, piso, escotilla), se
elabora una tabla N° 5.1 que reunan las variables que intervienen en el célculo
de “Q".

Tabla N° 5.1 Ganancia de calor por superficie.

Superficie (ni) K, (hlf?r:z j Q (%}
Casco B.y E. 8.828 8 70.624x 2 =141.248
Cubierta 13.328 8 106.624
Mamparo S. M. 9.561 8 76.488
Mamparo Racel P. | 9.561 8 76.488
Piso 15.57 8 124.560
Escotilla 1.439 8 11.512x 2 =23.024
Costados escotilla | 2.454 8 19.632x 2 = 39.264

Ganancia por superficie total 587.969

Para un periodo de 24 horas se obtiene:
Q =587.969 x 24
Q =14105 (@j

dia

53 Calor Renovacion de Aire.

La carga térmica producto de los cambios de aire es la que tiene
relacion con la apertura de escaotillas e infiltraciones de aire en la operacion
normal de estiba del pescado a bordo del barco. Debido a la apertura de
escotillas se tiene que equiparar la temperatura del aire interior con el aire
exterior con la consiguiente pérdida de calor en el interior de la bodega.

Q=V,, xAhxnx0.24 9)
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Donde:

Vi : Volumen interior de la camara; (m3)

Ah : Calor del aire; (ﬁj

m3
n : Renovaciones por aire
Se tiene:
El volumen interior esta dado por el volumen de la bodega, menos el volumen
total que ocupa la pared aislante dentro de la bodega.
Vi = 38.105 (m°)

bodega
Ve =5.196 (m*)

V,, =32.91 (m?)

Condiciones exteriores:

Temperatura Maxima Exterior: 30

Humedad relativa promedio: 75 %

Condiciones interior de la camara:

Temperatura: 0 (°C)

Humedad relativa: 90 % (Figura N° 1, Anexo1l)

Con estos datos se ingresa al diagrama psicrométrico del aire

Ah =74 ( i j (Figura N°6, Anexo 1)

gaireseco

3
Tomando un volumen especifico de aire de 0.78 ( m j

gaireseco

n =16.74 (Figura N°7, Anexo 1)

Reemplazando los datos en la ecuacion (9), se obtiene:

x0.24

Q =33.03x74x16.743% 1
0.78

Q =12592 (@j

dia
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54 Calor por Personal Humano.

Esta carga térmica es la producida por la tripulacion encargada de
estibar las cajas de pescado dentro de la camara.
Q=gxnxtx 086 (20)
Donde:

q : Calor por personas; (W)

n : Numero de personas en la camara.

t : Tiempo de permanencia, [Lj
dia

Datos de disefo:

Para camaras a 0 (°C) el calor liberado por persona “q” sera de 270 (W)
(Ramirez, 1994), ver (Figura N°8, Anexol).

n=2 (Fernandez, 2004)

t = 24, condicién mas desfavorable.

Reemplazando los datos en la ecuacion (10), se obtiene:

Q=270x2x24x 086=11146 [%alj
1a

5.5 Calor Refrigeracion del Producto y su Empaque.

La carga térmica debido al producto y su empaque sera la suma de la
carga térmica producida por la diferencia de temperatura de entrada del
pescado y a la cual debe permanecer refrigerado y lo mismo para el empaque
del pescado. La carga térmica para el producto y su empaque sera calculada
por la siguiente ecuacion:

mxC, x At x 24

Q= "

(11)

Donde:

m : Masa diaria de pescado introducido; (g—gj
ia
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C. : Calor especifico del pescado; kcal
kgxh

t : Tiempo de enfriamiento; (h)

Condiciones del producto.

Tipo de pescado : Pescado Graso
Peso Producto : 35 (kg), por caja
Cantidad producto diario m : 3.500 (kg)
Cantidad de cajas diarias : 400

Tiempo de enfriamiento t : 11 horas [14]
Temperatura de cdmara 10 (°C)
Temperatura de ingreso producto  : 16 (°C)

Calor especifico pescado graso C, :0.76 keal
kgxh

At=16-0=16 (°C)

Evaluando en la ecuacion (11), se obtiene:

Q= 3500x%0.76%x16x 24
11
Q =92858 (@j
dia

Condicion de la caja.

Tipo de embalaje : Caja de plastico 600x400x170 (mm)
Peso Caja :1.39 (kg)

Cantidad de cajas diarias : 100

Tiempo de enfriamiento : 11 horas

Temperatura de cdmara 10 (°C)

Temperatura de ingreso caja : 30 (°C)

Calor especifico plastico :0.832 keal
kgxh
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At =30-0=30 (°C)
m= 139x100=139 (kg)
Evaluando en la ecuacion (11), se obtiene:
_ 139x0.382x 23x 24
11
Q =2664 (@j

dia

5.6 Calor Equipos Bodega.

Esta carga se divide en:
. Calor por lluminacion

. Calor Motor Ventilador
5.6.1 Calor por lluminacion.

Q =P xTx086 (12)

Donde:

P : Potencia de las luces; (W)

T :Tiempo de funcionamiento (dlj
ia

Datos de disefio:
P =200 (W)

T =24 [dlj , condicién mas desfavorable.
ia

Reemplazando los datos en la ecuacion (12), se obtiene:
Q =200x24x 086

dia
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5.6.2 Calor Motor de Ventilador.

Q =P, xTx086
Donde:
P, : Potencia global de los motores los ventiladores; (W)

T : Tiempo de funcionamiento

Se utilizara esta ecuacion cuando los ventiladores estan
predeterminados y se conocen todas las caracteristicas, en caso contrario se
toma como referencia un 15 % del valor de Calor total inicial (Ramirez, 1994).
Obtenidos los valores las cargas térmicas, se presenta en la tabla N° 5.2 el

resumen de las cargas térmicas, y el calor total de refrigeracion.

Tabla N°5.2 Resumen de cargas térmicas por dia.

Carga térmica producida por: Q [%le

Calor por Ganancia de Superficie 14105
Calor Renovacion de Aire 12592
Calor por Personal Humano 11146
Calor Refrigeracion Producto 92858
Calor Empaque 2664

Calor por lluminacion 4128

Calor inicial total 137493
Calor Motor Ventilador (15% del Calor inicial total) 20634
Carga térmica parcial 158127
Factor de seguridad (10% de la carga térmica parcial) 15813
Carga térmica diaria total 173940
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Para camaras frias con temperaturas de funcionamiento superiores a 0
(°C), se estima una duracion horaria del grupo frigorifico en 16 horas por dia,
dando un margen de 8 horas para el descarchado de los evaporadores
(Ramirez, 1994).

La capacidad requerida del grupo frigorifico en (chalj se calcula

dividiendo la carga térmica total diaria; por el tiempo deseado de enfriamiento.

Capacidad del equipo = Carga térmica diaria total  (13)

Tiempo de enfriamiento

173940 ( kcalj

Capacidad del equipo = =10880
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CAPITULO 6
SISTEMA DE REFRIGERACION

6.1 Sistema de Refrigeracion.

El proyecto considera instalar un sistema de refrigeracidon mecanica por
compresion de vapor de una etapa, con un sistema de expansion directa.

El sistema de expansion puede ser de expansion seca utilizando una
valvula de expansion termostatica o del tipo expansion inundada con valvula
flotador, se opta por el tipo expansién seca debido a que; la camara es de
mediana capacidad, la distancia entre el evaporador y el compresor es
relativamente corta, la tecnologia a implementar es acorde con los
requerimientos del sistema de refrigeracion, mayor grado de seguridad, el
volumen requerido por la valvula de expansidén termostatica y la cantidad de
refrigerante a utilizar es menor.

El medio condensante que se utilizara es el enfriamiento por aire, ya que
evita la instalacion de un circuito de extraccion de agua de mar, con lo que se
encarecerd los costos de inversion de este proyecto y posteriormente el
mantenimiento de los equipos. Las temperaturas promedio en la zona de
navegacion del pesquero no son elevadas lo que se traduce en un buen
intercambio de calor entre el aire y el refrigerante.

Debido que el sistema de expansién fue definido, s6lo queda mencionar
que el evaporar que requerird el sistema es de expansion seca. Los
evaporadores con circulacion de aire forzado presentan un bajo coeficiente de
calor, comparados con los de tipo inundado por lo cual la utilizacion de aletas
contribuye al aumento de la superficie de transferencia de calor (Ramirez,
1994).

El sistema de compresion serd de una etapa, ya que la temperatura

para la conservaciéon de los productos de la pesca no es muy baja 0(°C), de

modo que no se requerira trabajar con temperaturas de evaporacion muy bajas
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las cuales requieren diferencias elevadas de presion entre el condensador y
evaporador.

En funcion de la forma de compresidbn se opta por compresores
alternativos, los cuales aumentan la presion del vapor refrigerante reduciendo el
volumen de una camara de los pistones, consumiendo para ello un trabajo
mecanico. En funcion del tipo de montaje, el sistema requiere de compresores
del tipo semiherméticos, ya que son accesibles para su reparacion ante
posibles averias, debido a la disponibilidad de espacio en el barco y las
condiciones del tiempo que se puedan presentar en las diversas faenas
pesqueras, este modelo es el que mas se adecuada a las necesidades del

sistema de refrigeracion.

6.2 Temperatura de Evaporacién y Condensacion

Para seleccionar la temperatura de evaporacién con que trabajan los
intercambiadores de calor se considera la humedad relativa que se desea
mantener en la camara, ya que mientras menor es la diferencia de temperatura
escogida mayor sera la humedad relativa y viceversa, esto es importante de
considerar desde el punto de vista de desecacion del pescado o posterior
pérdida de peso del mismo (Ramirez, 1994).

La expresion que determina la temperatura de evaporacion es:

T. =T, -D; (14)

Donde:
T. : Temperatura de evaporacion; (°C)
T, : Temperatura del producto; (°C)

D, : Diferencia de temperatura; (°C)

La “D; ” de disefio del evaporador requerida para una humedad relativa de 90%

se obtuvo de la Figura N° 9, Anexo 1 , para evaporadores de conveccion

forzada, se selecciono un valor de 5.5 (°C).
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Datos de disefo:

T, =0 (°C)

D, =5.5 (°C)

Reemplazando los datos en la ecuacion (14), se obtiene:
T. =0-55

T. =-5.5 (°C)

El medio condensante como se expuso sera el aire, para este medio se
admite generalmente que la temperatura de condensacion esté
aproximadamente entre 12 (°C) y 16 (°C) por encima de la temperatura
ambiente (Ramirez, 1994).

T. =12+16(°C) +T, (15)
Donde:

T. : Temperatura de condensacién; (°C)

T, : Temperatura ambiente; (°C)
Datos de disefio:
T, =30 (°C)
Reemplazando los datos en la ecuacion (15), se obtiene:
T, =14+30=44 (°C)

6.3 Eleccion del Refrigerante

Se ha optado por el refrigerante halogenado R-22 conocido
comercialmente como Freon 22, las consideraciones de dicha eleccion son las
siguientes:

. Debido que se utilizard un sistema de refrigeracion por compresion de

expansion directa, éste puede trabajar con refrigerantes halogenados.
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El refrigerante R-22, posee buenas propiedades termodinamicas
(Figura N° 10, Anexo 1) , su poder frigorifico es elevado, esto conlleva a
utilizar intercambiadores de calor de menores dimensiones.

Ante un eventual escape del R-22 no es téxico, el personal a cargo
puede reaccionar sin temor a una explosion o intoxicacion, pero en altas
concentraciones puede ser dafino para la salud.

Con el R-22 se pueden disefiar tendidos de carferias de cobre y
seleccionar intercambiadores de calor de cobre. La ventaja que tiene el
cobre sobre el acero es que el proceso de oxidacion que presenta el
acero es mas rapido ante una sulfatacién del cobre.

Segun el Protocolo de Montreal (1987) del cual Chile forma parte, la
fecha termino del consumo del R-22 para paises desarrollados sera
1/1/2020 y para aquellos en via de desarrollo sera 1/1/2040. La
utilizacion de refrigerantes ecoldgicos como el HFC-404 es un buen

sustituto.

Andlisis Termodinamico del Ciclo Real de Refrig  eracion.

El rendimiento isoentropico “7,” que representa la influencia del

compresor en la eficacia realmente conseguida por el refrigerante se puede

determinar por la siguiente ecuacion:

I7i :I7V xl]m (16)

Donde:

7, : Rendimiento isoentropico
7, : Rendimiento volumétrico

1, : Rendimiento mecanico

Datos de disefio:
n, =0.74 (Figura N° 11, Anexo 1)

n., =0.9 (Ramirez, 1994)

Reemplazando los datos en la ecuacion (16) se obtiene:
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n; = 074x09
n, = 067

Para el andlisis termodinamico del ciclo real de compresion se utilizara
como plataforma de trabajo el programa de refrigeracion CoolPack. Este
programa permite determinar los parametros mas importantes como la potencia
requerida por el compresor, el flujo masico del refrigerante, desplazamiento
volumétrico real del vapor refrigerante, y diametros de tuberias requerida. La
entrada de datos y resultados del programa se puede apreciar en el Anexo 2.

Se utilizara un intercambiador de calor entre la linea de liquido y la de
succion, para lograr un adecuado subenfriamiento. El tipo de compresor que se

empleara para el analisis corresponde a un semihermético.

Datos de entrada:

Potencia frigorifica :12.66 (KW)
Refrigerante ' R-22
Temperatura de evaporacion Tg :-5.5 (°C)
Temperatura de condensacion Tc : 44 (°C)
Temperatura de recalentamiento succién AT, .5 (°C)
Temperatura de sub enfriamiento liquido AT :3 (°C)
Pérdida de presion en la linea de succion AP, 11 (°C)
Pérdida de presion en la linea de descarga AP,  :1 (°C)
Rendimiento isontropico 7, : 0.67

Rendimiento térmico del intercambiador de calorrn, :0.5 (CoolPack)
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Resultados obtenidos:

CYCLE ANALYEIE : ONE-ETACE CYCLE

= X EVAFOHATOR
Gy 1+ 1056 (W] Py

o+

To: 1A 1G] -

T, 1) ¢
Te: 3022 "C)

a4 d
L

Ts: MMIHIC]

Ol ATOF [WA] T ddfi[i]

W el [l

o8 O0TATS [lgis)

O 2 1266 (KWW T 153 "C]

(67 Ry : v g L Tk

(@) (1) la:0arel

B S T ]
Figura N° 6.1 Diagrama Presién-Entalpia R-22
Flujo masico de refrigerante m :0.074742 (@j
s
Potencia consumida por el compresor \\\/ £ 4.699 (KW)
Potencia consumida por el condensador Q. :17.02 (KW)
m3
Desplazamiento volumétrico del compresor : 24.03 (TJ

Coeficiente de rendimiento COP 1 2.694
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CAPITULO 7
SELECCION DE EQUIPOS PARA SISTEMA DE REFRIGERACION

7.1 Seleccion de los Equipos.

Una adecuada seleccién de los equipos es tan importante como haber
efectuado un correcto analisis termodinamico del sistema, en la seleccién de los
equipos no solo se considera el costo de los mismos sino ademas los periodos
de mantencion, servicio técnico adecuado, espacio disponible en la camara y la
disponibilidad de los proveedores.

La seleccion de los equipos se basara en los resultados obtenidos por el
programa de refrigeracion CoolPack para el ciclo real de compresién mecanica,
dicha seleccion se podria realizar por medio de catalogos de los diferentes
fabricantes de equipos frigorificos de reconocido prestigio, siguiendo las
recomendaciones que en ellas se indican. Pero se utilizaran los programas de
seleccién que los fabricantes ponen a disposicion de los usuarios, de modo que
facilita dicha seleccion. La secuencia seguida, en cuanto a la eleccion de los

equipos es la siguiente:

. Evaporador

. Compresor

. Condensador

. Unidad condensador

7.1.1 Seleccién del Evaporador.

Dentro de las distintas clases de evaporadores que existen en nuestro
medio, para el disefio de la camara se utilizaran evaporadores enfriadores de
aire con circulacién forzada y constituida por tubos aletados, el sistema de

alimentacion sera de expansion seca.
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Estos evaporadores entregan un resultado satisfactorio, cubriendo con

las necesidades requeridas por el sistema de refrigeracion, las caracteristicas

mas
[ ]

importantes que se presentan son:
Forma compacta y reducida.
Facilidad de instalacion.
Obtenciéon de un buen grado de uniformidad de temperatura debido a la
buena difusividad del aire.
Regulacion del grado de humedad relativa.

Facil mantencion.

El tipo de evaporador escogido de plafon (extraplano), se utilizara el

programa FrimetalKSelect para la seleccion de evaporadores empresa

FRIMETAL, los datos de entrada para el programa se detallan a continuacion.

Datos de entrada:

Tipo : Plafén

Temperatura de evaporacion -5 (°C) ; dado por el programa
Temperatura de la camara 10 (°C)

Refrigerante ' R-22

Capacidad : 10880 [%j

Con los datos de temperatura evaporacion y de la camara el programa entrega

una

humedad relativa de 91 %.

Resultados obtenidos:

SGiic !Muhh |Cgau]cr.| |r’q:.!|l.u. I:F.Il.':-l lihz {ing} [51:].!. Aiclas l:'lluil'I'IC-:l.llJ-ul frediad |l||"‘ vahibolo oy

PIMN | %5 9436 GB7% 710 42 2 8000 2 3
LMW | 1200 11.930 105%] 96,0, 12 1040 2 4

MM 100 14155 1309 95,0 1,2 14, DO 2

Figura N° 7.1 Serie de evaporadores FRIMETAL



62

De las distintas series de evaporadores tipo Plafén el programa otorga
tres alternativas de seleccion, se elegira el Modelo PLMN 120, ya que entrega

una capacidad de aplicacion de 11930 [%j cumpliendo con la capacidad

frigorifica necesaria para el sistema de refrigeracion. En el Anexo 3 se
presentan, el célculo del programa y especificaciones técnicas para el
evaporador seleccionado.

El evaporador ira alojado en el interior de la camara en el nivel superior
distante de la pared para generar una correcta y homogénea succion del aire, el
anclaje del evaporador debido a su peso y para no generar esfuerzos sobre las
planchas de recubrimiento tendra una estructura metalica de apoyo sobre la

cubierta del barco formado por perfiles rectangular 40 x 90 x 3 (mm).

Pl ol A
> VISTA DE PLANTA

1% H
T I . - H=Alura tolal de
.:Ju...I WISTA OE FLANTA r“'""xﬂ"a;r-;. la superficie del
= serpantin dal

evapuragor

S

| WAL I AT

Un Evaporadur

Figura N° 7.2 Montaje de evaporador para camaras frias pequefas.

Para la colocacion del evaporador se deberan seguir las siguientes

instrucciones:

. La dispersién del aire debe cubrir la cAmara completamente.
. Nunca colocar los evaporadores sobre lugares de acceso.
. La ubicacion relativa a la unidad condensadora debera ser para minimos

recorridos de tuberia.

. Ubicar la linea de drenado de los condensados para minimos recorridos
de tuberia, teniendo una pendiente minima de 10 (cm) por 30.5 (cm)
para asegurar un correcto drenado.

. La tuberia de drenado tendra una trampa, terminando en un drenaje

abierto, esta trampa debera ser ubicado en un ambiente calido.
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7.1.2 Seleccién Compresor.
El compresor requerido sera semihermético, de pistones y simple etapa,
la seleccion del compresor se realizara utilizando el programa de seleccion

BITZER.

Datos de entrada:

Refrigerante ' R-22

Potencia Frigorifica :12.66 (KW)

Temperatura de evaporacion . -5.5 (°C)

Temperatura de condensacion - 44 (°C)

Temperatura de liquido :30.2 (°C) (figura N° 4.12)
Temperatura gas aspirado :20.8 (°C) (figura N° 4.12)
Alimentacion eléctrica : 50 (Hz), estandar

Resultados obtenidos:

Ml chea coprrpanmns AFC-A240% AEC A 3408
Potencia frigoriica 1150 Ky 14 18 KW
Podencia frigoriica * 10 3 Y 1278 kW
Polencia en & evap 11 50 kW 1410 kW
FOICNCA aD3Teda S8 KW 4.18 KV
Comenie (400V) 285 A H131A
(arma de Derrsones J80 AN 380 A0V
Pobenria de rondensacshin 14 31 1Y 17 B W
COMCER 282 208
COHEER " JB4 287

Caudal mdsico 22 kah I76 kgh
Moda de funcinamicnio Sandand SL{A) Standard SL{A)

“wegun ENIZ00 [lemperaiud e Ods d5prad0 S0, 0 subenireamenio Oel lguido)

Figura N° 7.3 Modelos de compresores alternativos semiherméticos.
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El modelo compresor alternativo semihermético seleccionado es el 4EC-
4.2-40S, ya que presenta un mayor coeficiente de operacion COP, para las
mismas condiciones de trabajo. En el Anexo 4 se presentan, el calculo del

programa, las especificaciones técnicas, y tablas de rendimiento de compresor.

7.1.3 Selecciéon del Condensador

Al igual que el evaporador, es un intercambiador de calor donde se
rechaza el calor al medio condensante que por motivos de factibilidad éste sera
por medio de aire. El calor necesario de disipar por un condensador,
corresponde al calor captado al interior de la camara mas el calor que se
genera producto de las fricciones en el sistema de compresion (Ramirez, 1994).

Los factores que intervienen en la seleccion de un condensador son:

. Capacidad del evaporador

. Tipo de refrigerante a utilizar

. Capacidad y tipo de compresor

. Determinacion de un AT de condensacion.

Para la seleccion del condensador se utilizara el catalogo de
condensadores de aire forzado INTERCAL, se utilizard la siguiente ecuacion:
Qc =Qc +860x P (17)
Donde:

Q. : Capacidad requerida para compresores semiherméticos; (KW)
] L . ([ kcal
Qg : Carga térmica de la camara; o

P : Potencia absorbida compresor; (KW)
Datos de disefio:

kcal

Q. : 10880 (Tj

P :4.78 (KW) (Figura N° 7.3)
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Reemplazando los datos en la ecuacion (17), se obtiene:
Q. =10880+860x4.78

Q. =14991 (kc—r?'j

Para una temperatura de condensacién de 44 (°C) y una temperatura
ambiente de 30 (°C), se obtiene un AT = 14 (°C), con dicho valor se va a la

tabla de selecciéon de los condensadores por aire forzado INTERCAL y se

elegird el modelo CA-402-50, cuya capacidad de aplicacion es de 17540

(_kcal j En el Anexo 5 se presentan las especificaciones técnicas, y tablas de

rendimiento condensador.
7.1.4 Seleccion de la Unidad Condensadora.

Para la seleccion de la unidad condensadora se tendra que considerar
que el tipo de compresor sera semihermético, de pistones y simple etapa, el
medio condensante a utilizar es el enfriado por aire. Para la seleccion de la

unidad condensadora se utiliz6 el programa de seleccion BITZER.

Datos de entrada:

Serie : Estandar
Refrigerante - R-22

Tipo de compresor : Compresor solo
Potencia frigorifica :12.66 (KW)
Temperatura de evaporacion . -5.5 (°C)
Temperatura ambiente : 30 (°C)
Temperatura del gas aspirado : 20.8 (°C)

Alimentacion : 50 (Hz), estandar
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Resultados obtenidos:

LIt risls | HALS I HiR4! I HRL | HIRLT
LAl WG e SEG 0 L OG- -0
Poslesncin frigns ifea 06T KWW 12 08 kW 100k WY 1523 KWW
Pobenciy en el Evap 108T KW 12 0 WY 1.3 0 WY 152 KWW
Prediorecns abraorieda” 2R LR KA A FF Y 200 kY
Comenbe (4000] T4 A BE0A BEDA 1053 A
e 4 bMecisirad P00 A PO A0S P00 PO AT
Canudal arersion LT mgfh 208 koh P17 ] 128 hgyh
Temp de condenaadcsin 418* a2 440 471 %0
Laberinarmeentn el lipusds 200 K 100 K A00 K 3 00 K
Pbgachy ot B el Hondand FLI{A) Standard FLIA) Smedord JL(A) Fondand FL{A)

"Pobarain ahtorteds comnesunr  nolenein Slunrheds venlileber v T Wnetne ®

Figura N° 7.4 Modelos de unidades condensadoras BITZER.

La seleccion del modelo de unidad condensadora BITZER LH84/4EC-
6.2-40S, se baso fundamentalmente por el COP entregado este fue de 2.73, las
otras unidades condensadoras presentan un bajo COP trabajando bajo las
mismas condiciones de operacion. En el Anexo 6 se presentan el calculo del
programa, las especificaciones técnicas, y tablas de rendimiento de la unidad
condensadora.

Después de seleccionar los principales equipos para la camara de
refrigeracion se opta, por la unidad condensadora BITZER LH84/4EC-6.2-40S,
ya que al encontrarse montado, sobre una misma base el condensador (aire),
compresor (alternativo-semihermeético), automatismos (filtros, vélvulas,
tuberia de succion, visores, etc.), facilita la instalacion de los diversos
componentes que requiere el circuito de refrigeracion.

Al reducir las distancias entre los distintos elementos que componen el
sistema de refrigeracion, se reducen las pérdidas de carga que se podrian
originar en las tuberias de liquido y succion.

La unidad condensadora estara ubicada sobre la cubierta del barco,
permitiendo que el aire circule liboremente y no sea recirculado. Para un
adecuado flujo de aire y acceso por cualquier direccion la unidad no sera
instalada frente a una pared u obstruccion. Una losa de concreto de 6 pulgadas,
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arriba del nivel de la cubierta proporcionara una base adecuada, ajustando los
pernos de montaje del la unidad condensadora a dicha base.

Debido a los movimientos adrizantes provocados por las olas del mar
sobre el barco, la unidad condensadora sera provista por una estructura
formado por perfiles de acero 75 x 75 x 2 (mm) anclados por pernos de
expansion sobre la cubierta del barco.

Estara provista de una carcaza de proteccion contra la intemperie

correspondiente al modelo de unidad condensadora seleccionada.

7.1.5 Seleccion del Dispositivo de Expansion.

Definido el sistema de refrigeracion de una etapa con un sistema de
expansion directa, se empleard una valvula de expansion termostética. Este
dispositivo esta destinado a reducir la presién de alta hasta la de trabajo del
evaporador, alimentar al evaporador con el refrigerante necesario, previene que
el refrigerante retorne al compresor, este dispositivo se instalara en la linea de
liguido a la entrada del evaporador. El bulbo de la valvula de expansion
termostatica no se instalara después del intercambiador de calor, ya que dara
sefales falsas al dispositivo de expansion termostatico.

Para la seleccion de la valvula de expansion termostatico se utilizara el
programa Coolat 2005 de la empresa Danffos. La entrada de datos y resultados
se pueden apreciar en el Anexo 7.

Marca Valvula : Danffos
Modelo : TEX2-3.0 (Orificio 05)
Capacidad Aplicacion :15.98 (KW)

Regulacion . Externa
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7.2 Dimensionamiento de Tuberias.

Las tuberias que conectan los principales componentes de un sistema

de refrigeracion son:

. Tuberia de succion, entre el evaporador y compresor.
. Tuberia de descarga, entre el compresor y el condensador.
. Tuberia de liquido, entre el condensador y la valvula de expansion.

Al disponer de una unidad condensadora el dimensionamiento de la
tuberia de descarga no se realizara. Si se realiza un mal dimensionamiento de
las tuberias de succion y descarga se causaria problemas de operacion y
afectaria el rendimiento del sistema de refrigeracion.

En general, la tuberia de refrigeracion se disefian y funcionan para:

. Asegurar un suministro de refrigerante adecuado para los evaporadores.
. Asegurar un regreso positivo y continuo de aceite al carter del

compresor (Dossat, 1980).

. Evitar pérdidas excesivas de presion del refrigerante, las cuales reducen

la capacidad y eficiencia del sistema (Dossat, 1980).

. Evitar la entrada de refrigerante liquido o bolsas de aceite lleguen al
compresor durante su periodo de funcionamiento y de parada (Dossat,

1980).

. Evitar que el aceite pase desde un evaporador en funcionamiento a otro

detenido (Dossat, 1980)

En esta aplicacion especifica se utilizara tuberias de cobre tipo L, pues
tiene la ventaja de ser de peso ligero, mas resistente a la corrosion y facilidad
de instalar. Debido a que el sistema es independiente el tendido de las tuberias
se hard de acuerdo a la disposicion del evaporador en la camara de

refrigeracion.

7.2.1 Pérdidas de Presion Equivalente.
Las pérdidas de presidn equivalente corresponden a la suma de las

pérdidas dinamicas "J ", para su calculo se debera considerar la longitud del
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tramo de tuberia, su diametro, el material que lo constituye, caracteristicas de

los accesorios y velocidad del refrigerante. Y las pérdidas estaticas "J.", estas

se consideran cuando los evaporadores y sus sistemas de alimentacién puedan
encontrarse a una cierta altura por encima del nivel del liquido en el recipiente
(Ramirez, 1994).

La caida de presion en la linea de aspiracion origina pérdidas de
capacidad del compresor, lo que se traduce en una disminucién de la potencia
frigorifica. Esta linea se dimensiona de modo que la friccion cause una caida de

presiébn no mayor al equivalente de 1 ° (°C) a la temperatura de saturacién

(Ramirez, 1994).

Las caidas de presion excesivas en la linea de liquido, pueden dar
origen a la evaporacion parcial del refrigerante liquido, este vapor incrementa la
pérdida de carga, reduce la capacidad de liquido en la linea de modo que
llegara menos liquido a la valvula de expansiéon y se pueden originar ruidos, lo
que con lleva a un funcionamiento defectuoso de la valvula de expansion. Por lo
cual se considera que las caidas de temperatura no superen 1 (°C) (Ramirez,
1994). Como medio de seguridad se instalara un intercambiador de calor en la
linea provocando un subenfriamiento lo que impedira la vaporizacion parcial del

refrigerante.
7.2.2 Calculo del Didmetro de Tuberia.

Se utilizard monogramas (Figura N° 13, Anexo 8) para la seleccion de
las tuberias de refrigeracion, el cual servira para evaluar las pérdidas dinamicas
en tuberias de refrigerantes halogenados con una longitud de 10 (m)
incluyendo una cantidad media de accesorios o pérdidas singulares. La unidad
condensadora estara ubicada sobre la cubierta, de este modo no se consideran
las pérdidas estaticas.

Datos generales:

Potencia frigorifica . 10880 (Kﬁalj
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Temperatura de evaporacion del refrigerante :-5.5 (°C)
Temperatura de condensacion del refrigerante : 44 (°C)
Perdida de carga equivalente para cada tuberia 1 (°C)
Longitud de la linea de succién :9 (m)
Longitud de la linea de liquido :6.5 (m)

De la Figura N° 12, Anexo 8 , para el Freon 22, con una temperatura de

-5.5 (°C), se obtiene una pérdida equivalente total de 0.14 (bar), en la
horizontal de 1 (°C). La equivalencia para ingresar a las pérdidas de carga del
monograma considerando J, < 014(bar), se obtendra de la siguiente ecuacion:

— 014X I-Tabla

d 3 (18)

Tuberia

Donde:

L .0 - LONgitud de Tabla de monograma; 10 (m)

L : Longitud de Tuberia; (m)

Tuberia
La equivalencia de pérdida de carga para la tuberia de succion sera:

_ 014x10

Jq = 0.156Gbar)

La equivalencia de pérdida de carga para la tuberia de liquido sera:

3, = %) - 0.215bar)

Entrando al monograma, trazando una recta horizontal para una

potencia frigorifica 10880 (K%alj hasta cortar con las lineas correspondientes

(linea de aspiracion con una temperatura de evaporacion (-5.5 (°C) y linea de

liquido), y bajando una vertical hasta interceptar con las rectas horizontales de
las pérdidas de carga para cada linea, se obtiene un rango posible de
diametros. Interceptando las verticales de las lineas respectivas de los
diametros se obtendra las pérdidas de carga correspondiente para cada

diametro.
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Tabla N° 7.1 Didmetros y pérdidas presion.

Tipo de Tuberia Diametro (pulgadas) | J, (bar)
Tuberia de succién | 11/8 “ 0.11
7/8 " 0.45
Tuberia de liquido | 1/2” 0.18
3/8” >0.6

Determinada las pérdidas de carga J, para los diferentes diametros

obtenidos, se procedera a establecer la pérdida de carga segun el largo real de
cada linea. Se seleccionan los diametros de 11/8” y 1/2 “para la linea de
succion y liguido respectivamente, ya que presentan pérdidas de carga inferior
a 0.14 (bar).

Tabla N° 7.2 Pérdidas de carga real para tuberias.

Relaciones
Tipo de Tuberia Diametro (pulgadas
p (pulg ) 3, (bar)
11/8 * J, = o.1110x9 =0.099
Tuberia de succion 02Ex0
X
718 “ J, =— =0.405
/8 d 10
12" J, = O'liz 65 _ 0117
Tuberia de liquido 6% GE
X
" J, == — =039
3/8 d 10

7.2.3 Comprobacion de la Velocidad.

Se utilizard como medida complementaria de modo que, en la tuberia de
succion el vapor refrigerante asegure un adecuado retorno de aceite al
compresor. En la tuberia de liquido no es gravitante la velocidad, dado que el
aceite es arrastrado por el fluido, pero deberd estar dentro de ciertos

pardmetros de modo que no de lugar a pérdidas de carga superiores a los
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valores maximos recomendados (Ramirez, 1994). La ecuacion de velocidad es
la siguiente:

— Q eSo
V =3538x10 “( P > ] (29)
int
Qpeso = mxve (20)
Donde:

V : Velocidad del refrigerante; (mj
S

3
V, :Volumen especifico del refrigerante; (T—j
g

M : Flujo de refrigerante; (k_hgj

3
Caudal, (ﬂj
S

d,. : Diametro interior de la tuberia; (m)

Qpeso:

Los volumenes especificos fueron obtenidos de la Figura N° 3, Anexo
2, correspondiendo a los puntos 1y 5 del diagrama de presion entalpia del ciclo
real del sistema de refrigeracion. Se elabora la presente tabla N8.1, y se
reemplazan los datos en la ecuacion (19) y (20).

Tabla N°7.3 Datos para determinacion de velocidad e n tuberias.

Diametro 3 3
() | V] | (%) | o )| v (3
exterior kg h S S
11/8” 0.0254 0.066225 268.992 17.814 9.8
1/2” 0.009525 | 0.0008526 | 268.992 0.229 0.89

Al comparar las velocidades obtenidas tanto como para la tuberia de

succion como de liquido con los parametros de la Figura N° 14, Anexo 8 , se
encuentran dentro del rango permitido. Utilizando el programa CoolPack para

las condiciones de disefio del ciclo real se comprobd el didmetro de tuberia
requerido. (Figura N° 15, Anexo 8)
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7.2.4 Montaje de Tuberias.

La disposicion de las tuberias debera ser tal que su instalacion sea facil
y ademas accesible para su inspeccion y mantenimiento. Todas las tuberias
deberan encontrarse a plomo, ser rectos y paralelos a las planchas de
revestimiento (Dossat, 1980).

Las tuberias deberan estar soportadas mediante abrazaderas
adecuadas sujetas a las planchas de revestimiento, los soportes deberan estar
lo suficientemente cerca entre si de modo que se evite una flexion muy
pronunciada del tubo entre dos soportes consecutivos. Se recomienda para
tuberias de %2” y 1/18” un espacio maximo de separacion de abrazaderas de 5y
7 pies respectivamente (Dossat, 1980).

Las uniones en las tuberias de succion y liquido sera por medio de
soldadura Indura Varilla AG 6 %, limitando la soldadura y el fundente al minimo

requerido para prevenir la contaminacion interna de la union soldada.

7.3  Seleccion de Dispositivos de Control y Anexos.

El sistema de refrigeracion debera ser dotado de los elementos
adecuados para su control segun la potencia demandada y los elementos de
proteccion y seguridad indispensables para un funcionamiento prolongado. Los
principales dispositivos de control que contara el sistema de refrigeracion son:

. Valvula Solenoidal

. Termostato

. Presostato Alta

. Presostato Combinado de Alta y Baja (Dual)

Los dispositivos anexos que tendra la instalacion frigorifica son:
. Intercambiador de Calor
. Separador de Aceite

. Filtro Secador
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. Visor de Liquido

. Valvulas de Cierre Manual

Para la seleccion de los dispositivos de control y anexos se utilizara el
programa Coolat 2005 de la empresa Danffos. La entrada de datos y resultados
se pueden apreciar en el Anexo 9. El procedimiento de montaje de estos se
realizara siguiendo las especificaciones técnicas que el proveedor otorga.

(Notas del instalador).

7.3.1 Seleccién de la Valvula Solenoide.

Va instalada antes de la valvula de expansion termostética y con el fin

de cortar el paso del refrigerante cuando el equipo frigorifico se encuentre en

paro.

Marca ’ : Danffos
Modelo : EVRG6
Refrigerante ' R-22
Capacidad aplicacion :13.2 (Kw)

7.3.2 Seleccidon Termostato.

El objetivo principal del termostato es controlar la temperatura dentro de
la camara, actian eléctricamente sobre el evaporador de la camara, y estara
ubicado en la corriente de aire que retorna del evaporador.

Marca : Danffos
Modelo :KP 61
Rango :-30a13 (°C)
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7.3.3 Seleccién Presostato de Alta.

Es usado para desconectar el compresor cuando la presion de descarga
es excesivamente alta, también puede ser usado para arrancar y parar los

ventiladores de condensadores refrigerados por aire.

Marca : Danffos
Modelo KP5
Rango :8a32bar
Refrigerante ' R-22

7.3.4 Seleccion Presostato Combinado de Altay Baja  (Dual).

Es usado como 6rgano de seguridad en caso que se presente una
presién de aspiracion excesivamente baja, la cual originaria que el compresor
trabaje en vacio y succione el aceite del carter del compresor, dejandolo sin
lubricacion. Antes de que ésto suceda el presostato desconecta el circuito
eléctrico del motor del compresor. También puede ser usado para arrancar y
parar los ventiladores de condensadores refrigerados por aire. A la vez cumple

la funcidn de parar el compresor cuando la presion de condensacion es

excesiva.

Marca : Danffos
Modelo :KP 15
Rango (LP) :-0.2a7.5 bar
Refrigerante ' R-22

7.3.5 Seleccién Intercambiador de Calor.

Tiene la funcidn de subenfriar el refrigerante liquido que viene del
condensador antes que ingrese a la valvula de expansion, recalentado a la vez

el refrigerante en estado gaseoso que viene del evaporador y va al compresor.
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Marca : Danffos
Modelo :HE 4.0

Presion maxima de trabajo : 21.5 bar

7.3.6 Seleccidén del Separador de Aceite.

Tiene como funcidn separar el aceite del refrigerante, después que éste
fue comprimido, retornandolo al compresor. Sera ubicado en la tuberia de
descarga junto al compresor.

Marca : Danffos
Modelo : OUB 4

Presion maxima de trabajo : 28 bar

7.3.7 Seleccién del Filtro Secador.

Cumple la funcion de eliminar la humedad que puede contener el
refrigerante, la cual a bajas temperaturas se congela, de modo que puede
bloguear la valvula de expansion termostatica. El filtro secador sera ubicado en

la linea de liquido.

Marca . Danffos
Modelo : DCL 164s
Absorcion de humedad : 19.52 gramos de H,0O

7.3.8 Seleccion del Visor de Liquido.

Indica si hay suficiente carga de refrigerante circulando por el sistema 'y
presencia de humedad.

Marca : Danffos
Modelo : SGN 12s
Refrigerante ' R-22

Color verde : Seco
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Color amarillo : Himedo
Maxima presion de trabajo : 35 bar

7.3.9 Seleccion de la Valvula de Cierre.

Se seleccionara valvulas de cierre manual, éstas pueden ser utilizadas
en la linea de liquido y aspiracion en la instalacion de refrigeracion.
Marca : Danffos
Modelo :BM 12

7.4 Seleccion del Grupo Electrégeno.

Para que la planta de refrigeracién pueda funcionar, es necesario que
este acoplado a una fuente de energia suficiente, como para cubrir las
necesidades normales de operacion.

Se instalara un grupo electrégeno diesel, de modo que se entregue
energia a la planta de refrigeracion y ésta podra funcionar de manera
autonoma, aunque la alternativa escogida es de un alto costo inicial, se hace
indispensable su seleccion e instalacion.

La estimacion de su potencia sera en base a la maxima potencia exigida
por la planta de refrigeracion, en ella se consideran dos estados, un de
funcionamiento a plena carga y el periodo de parada para realizar el
descharchado del evaporador. Se debera considerar que el funcionamiento de
los ventiladores en los evaporadores es continuo, operando incluso si el
motocompresor esta detenido, los motores del condensador normalmente se
detienen si el motocompresor no funciona.

En estos dos estados se deben analizar cuidadosamente para
determinar en que condicidn va existir mayor consumo de potencia. A este
analisis se le conoce como balance eléctrico o andlisis de carga.

-Potencia eléctrica exigida a plena carga:

. Potencia del compresor de la unidad condensadora:
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De acuerdo a las especificaciones técnicas del motocompresor de la unidad
condensadora ésta puede absorber una potencia maxima de 7.9 (KW).

. Potencia del ventilador; 0.68 (KW) (Anexo 3)

. Potencia ventilador del condensador; 0.485 (KW) (Anexo 5 )

La potencia requerida serad la suma total de los elementos consumidores,
equivalente a 9.07 (KW)

-Potencia eléctrica exigida para el descarchado:

. Potencia del ventilador; 0.68 (KW)

. Potencia para el descarche: 10.2 (KW) (Anexo 3)

La potencia maxima que la planta de refrigeracion requerira sera en el estado
de parada para realizar el descarchado de los evaporadores 10.88 (KW)

La potencia en el grupo electrégeno debera ser mayor que la potencia
calculada en los diferentes estados de carga, debido a que los grupos
electrégenos tienen un rendimiento que oscila entre 0.7 a 0.85, ademas a lo
largo de la vida util del barco también se le debera dar un margen de seguridad.

La potencia obtenida se incrementa en un 5% por pérdida de
distribucion o por caida de tensién, asi se obtendra la potencia total que debera

ser suministrada por el grupo electrégeno (Baquerizo, 1986).
PotenciaUil = PotenciaM&imax 105 (21)

PotenciaUll =10.88x 105

Potencialil =11.424 (KW)

La potencia (til obtenida en (KW) se transforma a (K V.A) de la siguiente

forma:

PotenciaUtl , ,, , = 11424 (22)
co

cos¢g : 0.8 (Anexo 10)

PotenciaUil = 11424

PotenciaUll = 14.28 (KV.A)
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El grupo electrégeno diesel seleccionado es:
Marca : Kronos

Modelo : HZA1-16 T

Potencia  :16 (KV.A)

Potencia activa :12.8 (Kw)

Factor de potencia : 0.8

Datos eléctricos  : 400 (V), 50 (HZ), 3Ph/15000 rpm

Los datos técnicos, dimensiones y especificaciones se pueden apreciar en el
Anexo 10 .

7.4.1 Montaje del Grupo Electrégeno.

El grupo generador se instalara en el compartimiento de racel de popa a
una distancia apropiada, de modo que no perjudique la estabilidad del barco
pesquero. Debido a los movimientos adrizantes producidos por las olas del mar
sobre el barco, se instalard una estructura metalica formada por perfiles

40><90><3(mm), anclados por pernos de expansién sobre el piso del

compartimiento de racel de popa.

Como la maquina sera instalado en un local cerrado, se instalara un
tubo de diametro suficiente para asegurar la evacuacion de los gases de
escape del motor a la atmdsfera, de modo que no ponga en peligro al personal
del barco. En el racel de popa se instalaran rejillas de entrada y salida de aire,
de este modo se asegura que el local se encuentre lo suficientemente ventilado,
para permitir una adecuada circulacion de aire de refrigeracion y un buen

funcionamiento del motor.
7.5 Seleccion de los Elementos de Comando y Fuerza.
La generacion eléctrica de CA sera por medio de un generador de 16

K.V.A 380/220V, 3 fases, 50HZ, accionado por un motor diesel, capaz de

soportar la carga eléctrica total del sistema de refrigeracion.
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El suministro de energia eléctrica sera a través de un tablero de
distribucion eléctrico, el que tendra el control y la canalizacion de la energia
eléctrica proveniente del grupo electrégeno. El tablero serd de material
metalico, montaje mural sobrepuesto, tendra grado de proteccion IP-44, con
entradas y salidas de cables con prensas estopas plasticas, estara ubicado en
la sala de racel de popa y contendra los dispositivos de proteccién, control,
medicion de energia. El tablero deberad poseer un disyuntor general con
capacidad adecuada al sistema. El tablero eléctrico tendra en el exterior luces

de funcionamiento y falla de los principales elementos del sistema.

7.5.1 Seleccion de los Conductores Eléctricos.

Todos los conductores eléctricos y su instalacion estaran de acuerdo a
lo exigido Direccion General del Territorio Maritimo y de la Marina Mercante
para este tipo de embarcaciones. Los cables eléctricos a instalar seran del tipo
aprobado por la Sociedad Clasificadora de Bureau Veritas, adecuados para una
temperatura de trabajo de 85 °C y especificados para una temperatura
ambiente de 30 °C. Se deber& observar durante la instalacion del cableado,
cumplir con el requisito de mantener la condicion de estanqueidad de la nave.

Para los calculos se utilizaran tensiones y frecuencias normalizadas,
para corriente continua y alterna monofasica, esta sera de 220 V, y para
corriente alterna trifasica a 50 Hz sera de 380V.

Para la instalacion de refrigeracion se utilizara multiconductores
eléctricos XCM (fabricantes COVISA), ya que éstos presentan temperatura de
servicio de 90 °C, pueden ser utilizados en ambientes humedos y secos, se
encuentran aislados con polietileno reticulado y revestidos con PVC, las
secciones a utilizar corresponde a AWG.

Se procedera a calcular la corriente nominal para las tensiones
normalizadas de 220 V y 380 V, que consumiran cada motor y componente de

descarche.
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Segun las especificaciones técnicas de la unidad condensadora para el
dimensionamiento y seleccién de los conductores, protecciones térmicas y
magneéticas para el motocompresor se debera considerar la corriente de servicio
maxima, para la condicion de 380 V/3/50 (Hz), ésta es de 13.2 (A).

Para sistemas monofasicos se utilizara la siguiente ecuacion:

P
I = motor 23
BV (23)

Donde:
Pmotor : Potencia eléctrica motor; (W)
V : Voltaje; (V)

| : Intensidad corriente; (A)

Tabla N° 7.4 Determinacion de la corriente nominal.

Célculo de corriente para 220 V
Potencia | Voltaje | Corrientel
Consumidor
(w) V) (Amp)
Motor condensador 485 220 2.21
Ventilador 680 220 3.1
Deshielo 10200 220 46.36

El cdédigo eléctrico establece que la seccion de los motores que
alimentan a un motor de régimen permanente, sera tal que asegure una
capacidad de transporte de por lo menos 1.25 veces la corriente nhominal de

plena carga del motor. También establece que la seccibn minima de un
conductor empleado para alimentar motores sera de 1.5 (mmz) (Gomez, 1984).

Conociendo estas disposiciones que entrega el cédigo eléctrico se
procedera al célculo de la seccidon minima, utilizando la siguiente ecuacion:
Seccion para circuitos monofasicos.

_2xpxLxl|
= U—|

S (24)
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Seccién para circuitos trifasicos.

g= Y8xpxLxlxcosp cos¢ = 085 (25)

UII

Donde:
S: Seccion; (mnt)

Q x mnt
m

p . Resistividad del cobre; (

L : Longitud del conductor; (m)
AU, :Caida de tensién monofasica; (V)

AU,, :Caida de tension trifasica; (V)

i Caicla e benesion maxima _ _

Tt o Pary aimerts & mhmﬁmu e=all o Je=al),

LGA: Ay O W Wy R Ty eareE LA - -

| v Ganeral e | Contadorss lobsiments concentrados i1 5% A -

Ainarie s Corrrwd ooy percwey dv oriekoros 1.0% iy -

o Suarinsisbue Je un ik wase 1 6% A 145W

{LRErTiascr Cortiadon:s ttaiments conoentradcs 1.0% av 23V

o Cenalizacones o oaies de oxiadaes 5% 2y 115V
D08 TABFIISE O v ARNISE % 12V 6.0Y

Cirewiod micnorcs | Drouriod o alarmiendo guis o 3G vircndi 3% 12V by
v b why T s e 1R e et 58 20V I|,5"-r'

Figura N° 7.5, Limite de caida de tensiones; Fuente: Cadigo Eléctrico.

Considerando una caida de tension para circuitos de fuerza que no sean
viviendas estas se consideran de 20 V y 11.5 V para circuitos trifasicos y
monofasicos respectivamente. Y considerando la intensidad de disefio
obtendremos la seccion requerida.

I =1 x125 (26)

disefio —

I : Corriente de disefio; (A)

disefio
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Tabla N° 7.5 Determinacién de la seccion requerida.

Calculo de seccion circuito trifasico; 380 V
L P F.Po[ AU, [ 1| S
Consumidor (m) ( memZJ cosg | V)| & (mn?
m
Motocompresor 15 0.018 0.85 20 | 16.5]0.33
Calculo de seccion circuito monofésico; 220 V
L P AU, | 1 geero S
Consumidor (m) (memzj (v) (A) (mmz)
m
Motor condensador 15 0.018 115 | 2.76 0.13
Ventilador 20 0.018 115 | 3.88 0.24
Deshielo 20 0.018 115 | 57.9 3.63

De acuerdo a las secciones tabuladas para conductores COVISA (Figura N°
16, Anexo 11), se seleccionaran conductores 3x14 AWG (motor trifasico), 2x14
AWG (motores monofasicos), para deshielo 2x10 AWG y para el cable de

distribucion general sera 4x6 AWG.

7.5.2 Cableado del Sistema Eléctrico.

El cableado de los conductores eléctricos para el evaporador considera
los diagramas tipicos de conexiones de deshielo para evaporador Unico con
voltaje monofasico considerando contactor general para los cuatro ventiladores
del evaporador, contactor general para las cuatro resistencias para el deshielo
monofasico. De acuerdo a las especificaciones técnicas del los evaporadores
Frimetal modelo PLMN 120, los motores de los ventilador poseen protector
térmico incorporado. (Figura N° 17, Anexo 11)

El cableado de la unidad condensadora, considera los diagramas tipicos
de conexidon para motocompresores trifasicos, considerando dos lineas de

conductores, una monofasica para el motor del ventilador del condensador la
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cual llevar4 un contactor y relé independiente, y una linea trifasica para el
motocompresor con su respectivo contactor y relé térmico. (Figura N° 18,
Anexoll).

En el Plano eléctrico unilineal, se pueden interpretar el sistema de
control como el de fuerza, para lo cual se indica por medio de simbolos, nimero

de circuito, y el funcionamiento del sistema.
7.5.3 Seleccion de la Distribucion y Proteccion Elé  ctricas.

Para que la energia se distribuya uniformemente a los diferentes
componentes eléctricos, se empleara una barra de cobre electrolitico tetrapolar
dimensionada para el nivel de corriente de carga y cortocircuito. El fabricante
tabula las capacidades de las barras de acuerdo a la capacidad de amperes, las
barras se sobredimensionan por los efectos mecéanicos que puede soportar la
barra ante un posible cortocircuito. Se calculo una corriente de linea de 59.56

(A), para dicha intensidad de transporte se selecciona la Barra tetrapolar

WHUMKHAUS 6834/ 125 (A).

Para la proteccion de las instalaciones eléctricas contra posibles
cortocircuitos, se seleccionaran disyuntores magnéticos, cumplen con despejar
la linea contra alguna posible anomalia que se presente.

Para el sistema eléctrico se utilizaran los disyuntores termomagnéticos
MBW marca WEG, existen dos modelos dependiendo de las caracteristicas de
la curva disparo y la norma IEC 60898, los de curva de disparo rapida B (para
circuitos resistivos) soportan durante 4 segundos una corriente de arranque
hasta 3 veces la corriente nominal y los de curva de disparo lenta C (para
circuitos inductivos) soportan durante 2 segundos una corriente de arranque de
hasta 5 veces la corriente nominal.

La seleccién de los disyuntores termomagnéticos correspondera al valor
mas proximo de la corriente nominal que se encuentre en las tablas de

seleccion (Figura N° 19, Anexoll) .
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Tabla N° 7.6, Seleccion de disyuntores magnéticos.

Numero _ Potencia | Intensidad | Conductor | Disyuntor
o Consumidor
Circuito (W) (A) AWG MBW
1 Motocompresor 7900 13.2 3x14 3x16A (C)
2 M.Condensador 485 2.21 2x14 2x4A (C)
3 Ventilador 680 3.1 2x14 2x4A (C)
4 Descarchado 10200 46.36 2x10 2x50A (B)

Para el disyuntor general para una corriente de linea de 59.56 (A) se

considera un disyuntor tripolar MBW marca WEG 3x63A (C).

Cuando el motor o elemento consumidor de energia sobre pasa el rango
méaximo permitido pueden quemar los contactos de los interruptores de
accionamiento, el contactor es un interruptor accionado a distancia por medio
de un electroiman de alto poder de corte que previene dicha anomalia. Para el
presente proyecto se utilizaran dos tipos de categoria, la AC-1 el cual es
utilizado para maniobras de carga resistivas puras o débilmente inductivas, y la
AC-3 es utilizado para circuitos altamente inductivos.

Para el presente proyecto se seleccionaran contactores WEG Linea
CWM (Figura N° 20, Anexoll) , para los arranques directos de los motores
monofasicos y trifasicos se selecciono la clase AC-3 en base a la potencia
empleada y la corriente a plena carga, para las resistencias para el deshielo se
selecciona la clase AC-1 con los datos de potencia y corriente requerida.

Tabla N° 7.7 Seleccion de Contadores.

Numero Consumidor Potencia | Intensidad | Contactor

Circuito (W) (A)
1 Motocompresor 7900 13.2 CWM 18
2 M.Condensador 485 2.21 CWM 9
3 Ventilador 680 3.1 CWM9

°14 Descarchado 10200 46.36 CWM 32
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Para proteger a los motores contra las sobrecargas se considera instalar
dos protecciones térmicas (relés), este dispositivo es el elemento que en
primera instancia debe operar, su grado de seguridad esta en funcion de las
condiciones de funcionamiento del motor.

Para el presente proyecto se seleccionaran relés WEG (Figura N° 20,
Anexoll) para ser montados directamente sobre los contactores CWM, la
seleccidon se basa sobre los requerimientos de intensidad a plena carga de los
elementos consumidores de partida directa. El protector térmico tiene una
banda donde se puede ajustar la intensidad de corriente.

Motocompresor :RW27 D
Motor Condensador :RW27D
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CAPITULO 8
PREPARACION ESTRUCTURA Y AISLACION

8.1 Preparacion de la Estructura.

Una vez determinado el espesor de aislacion se debera considerar el
tipo de fijacion de las planchas de revestimiento a la estructura de la bodega,
esto dependera de los tipos de refuerzos estructurales que se implementaran
en los costados, cubierta, mamparos, piso y costados de las escaotillas. La
fijacion ser4 por medio de clavos galvanizados anteponiendo un material
aislante (madera), esta alternativa es la mas conveniente ya que garantiza una
menor superficie de transmisién de calor entre las planchas de revestimiento
interior y el exterior de la camara. Permite una fijacién simple de las planchas
en la estructura de la bodega ya sea en los durmientes, baos, y costados de
escotilla, su disposicion entre las planchas dependera del espesor del aislante

antes calculado.

......

Figura N° 8.1 Fijacion de las planchas en los durmientes
8.2 Distribucién de las Planchas en la Estructurad e la Bodega.

En esta etapa de disefio se deben considerar todos los elementos
involucrados en la bodega, de modo que se pueda proceder a dimensionar las
planchas de revestimiento y hacer un aprovechamiento optimo del material y
ademas poder seguir una secuencia de construccién tal que favorezca un

trabajo seguro, rentable y favorezca la colocaciébn del planchaje.



Flanchas d=

revest]rn'lenla\

)

Planchoe de =lanchas de
revestimianie _ | eveatlmiento

/

Figura M2 8 2 Distribucion de planchas de revestimiento.
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8.3 Barrera Antivapor.

La conductividad térmica de cualquier material aislante aumenta en
proporcion directa al contenido de humedad que puede almacenar en su interior
de modo que, cuanto mas humedad presente un material aislante existe mayor
conductividad de calor. Por lo tanto es necesario que los materiales aislantes
deben permanecer lo mas secos posibles (Ramirez, 1994). Para evitar el
humedecimiento del material aislante se aplicaran barreras antivapor,
consiguiendo asi que no se difunda el vapor de agua provocado por la
diferencia de presion parcial del vapor de agua que existe en el interior y
exterior de la camara a través del aislamiento y evitando posibles
condensaciones en el mismo (Ramirez, 1994).

Las planchas de revestimiento ZINC-ALUM impiden la penetracion del
vapor de agua logrando que las propiedades del material aislante se mantengan
por el tiempo y no se vean afectados. Para asegurar dicha permeabilidad se
revestira las planchas por medio de una emulsioén asfaltica marca Igol Primer.

La ficha técnica se presenta en el Anexo 12 .

8.4 Prueba de Estanqueidad de la Camara.

Las pruebas de estanqueidad de la camara segun la Sociedad
Clasificadora Germanisher Lloysd’s exige que previo a la instalaciéon de las
planchas, los costados, la cubierta, mamparos, pisos y costados de escotilla se
probara la estanquidad por medio de un chorro de agua. Las pruebas de
estanqueidad del revestimiento de la cAmara se realizara con presion de aire no
inferior a 0.15 bar, aplicando agua jabonosa a todas las uniones soldadas,
estando estas limpias y libres de pintura. (TORREMOLINQOS, 77).
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8.5 Preparacién del Revestimiento para la Inyeccion del Poliuretano.

Una vez que se realicen las pruebas de estanquidad de la camara, se
procedera a realizar en las planchas de recubrimiento una cantidad de
perforaciones, las que dependerdn de la distribucion de los refuerzos, del
volumen a aislar y del caudal de la maquina inyectora.

8.6 Preparacion del Poliuretano.

La preparacion de la mezcla dependera de los volimenes por aislar y
del caudal de la maquina inyectora para asi obtener la densidad requerida y un
mejor rendimiento de la inyeccién.

La méaquina inyectora de funcionamiento neuméatico mezcla en la
camara de la pistola los componentes Poliol (Sinoxol) e Isocionato (Sinoxur) en
una relacién de 1:1 respectivamente para producir el poliuretano. La maquina
de inyeccion cuenta con calefactores los cuales dan a los liquidos una
temperatura ideal de trabajo cercana a los 20 °C. En la figura N° 8.3 se presenta
la méquina para inyeccion de poliuretano (Oxiquin).

' POLIOL

Figura N° 8.3 Maquina inyectora de poliuretano: Oxiquin, Chile



91

8.6.1 Inyeccion del Poliuretano.

En esta etapa se procede a introducir la boquilla de la pistola inyeccion
en los orificios hechos en las planchas de recubrimiento de la camara,
siguiendo una secuencia tal que evite al maximo la formacion de aire en el forro.
La secuencia de inyeccion se debe realizar partiendo desde la parte inferior en
sentido longitudinal hasta completar una capa y siguiendo hacia arriba
completando capas sucesivas entre mamparos y refuerzos.

G

R
3

- £
1 -

Figura N° 8.4 Secuencia de inyeccion capa a capa

Se recomienda que la inyeccion para la cubierta se debera realizar por
la parte superior, ya que asegura un mejor llenado de los espacios con

poliuretano.

8.6.2 Sellado de las Aberturas de Inyeccion.

Figura N° 8.5 Sellado de las aberturas

Para asegurar la estanquidad de las planchas de recubrimiento de la
camara una vez completada la inyeccion de poliuretano, se procede a sellar las
perforaciones por medio de sellantes tapagoteras Elastosello 300. En la figura
N° 8.5 se aprecia dicho sellado. (Anexo 20).
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CAPITULO 9
ESTABILIDAD DEL BUQUE PESQUERO

9.1 Estudio de la Estabilidad del Buque Pesquero.

Todo tipo de embarcacion ha sido disefiada y construida para cumplir
funciones que le son especificas, respondiendo a los requerimientos de los
armadores; ademas de respetar las restricciones de orden fisico y legal.

En el caso de bugues pesqueros menores sus funciones se establecen
en base a su capacidad, carga, forma de operar, procesar y estibar su carga en
el mar. Al agregar nuevos pesos al barco pesquero se debe asegurar que éstos
no afecten la estabilidad del barco y con ello asegurar la seguridad de la vida
humana en el mar.

Para realizar el estudio de la estabilidad transversal se procedera a
considerar los pesos mas representativos que se le incorporan a la
embarcacion.

. Pesos de trabajo de carpinteria; Este peso hace referencia a los trabajos
en bodega, con los pesos mas representativos.

Peso del aislamiento poliuretano : 1678 (kg)
Peso de planchas de ZincAlum :190 (kg)
Peso Total : 1868 (kg)

. Peso de Maquinaria; Este peso involucra los pesos de los equipos de
refrigeracion, grupo electrogeno y bases.

Unidad condensadora 1151 (kg)
Evaporador : 122 (kg)
Grupo electrégeno 1 490 (kg)
Estructuras y base : 347 (kg)
Peso Total 11110 (kg)

Se entiende por criterio de estabilidad un conjunto de normas que fijan

los requisitos minimos de estabilidad que debe cumplir un buque (Bonilla,
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1979), simulando varias condiciones de carga a la que estara sometido durante

su operacién en mar, estas condiciones son:

9.2

Salida del puerto; Esta condicion supone 100% con el total de
combustible, provisiones.

Regreso de caladero; Esta condicion supone 100% de carga y 50% de
consumible (combustible, provisiones, agua).

Regreso a puerto; Esta condicion supone 100% de carga y 10% de

consumible (combustible, provisiones, agua)

Criterios de Estabilidad.

Los criterios aplicados; son los recomendados por la Organizacion

Maritima Internacional (IMO, 1994), para buques pesqueros de una sola

cubierta. Estos criterios son los siguientes:

1.

El 4rea bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no sera
inferior a 0.055 (m-rad), hasta un &ngulo de escora 8 =30° ni inferior a
0.09 (m-rad), hasta un angulo de escora 6 = 40°.

El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) entre
los angulos de escora entre 30°y40°, no seré inferior a 0.03 (m-rad).

El valor minimo del brazo adrizante GZ sera de 0.2 (m) a un angulo de

escora igual o superior a 30°
El valor maximo del brazo adrizante correspondera a un angulo de
escora preferiblemente superior a 30° pero no inferior a 25°.

La altura metacéntrica GMt, no serd inferior a 0.35 (m).

El proceso de calculo e iteraciones para la determinacion de la

estabilidad de la embarcacion pesquera se presentaran en el Anexo 13.

Los resultados del andlisis se presentan en la tabla N° 9.1, demuestran

gue el barco cumple con todos los requisitos de estabilidad establecidos.



Tabla M® 9.1 Criterios de estabilidad del barco pesquero.

EARCO PESQUERC MODIFICADO

CRITERIO Salida de Puerto Regreso ds Regreso a Puerto Analisis
caldero

8=20° Area = 0055 (m—rad) 0. 1206 (m - rad | 01537 (m—rad | 01539 (m—rad | Curmple
=40, Area = 009 (m—rad | 0.1934 (m — raad | 02529 (m—rad | 0.2569 (m—rad | Cumple
& entre 230%y 40% Area = 0.03 (@ —rad 00728 (m-rad | 00992 (m—rad | 01031 (v —rad | Cumple
g=20° G minimo =0.02 () 0395 m| 04925 (m) 05055 (m—rad Cumple
8= 25%, G maximo 400 clsie o Cumple
Gt =035 () 067 {me) 0.845 (e 0837 (el Cumple

¥6
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CAPITULO 10
COSTOS Y ESTUDIO ECONOMICO

10.1 items de Costos a Considerar.

En este capitulo se verd lo relativo a la inversion inicial que sera
necesaria para concretar la implementacion de sistema de refrigeracion
mecanica por compresion de vapor a bordo del pesquero artesanal.

Los precios fueron consultados en las distintas empresas proveedoras
de acuerdo al requerimiento deseado para la instalacion del sistema de
refrigeracion.

El costo de la aplicacion del poliuretano fue consultado a la empresa
SIMAC INGENIERIA Ltda. Ubicado en Roman Diaz # 2002,Nufioa, Santiago,
Chile.

Los costos de tuberias, fitting de cobre y accesorios para la linea de
control fueron consultados a la empresa ANTARTIC REFRIGERACION Ltda.
Ubicada en Manuel Tocornal # 454 Santiago, Chile.

El costo del evaporador FRIMETAL fue consultado a la empresa
Ingenieria F & S Limitada, Ubicado en La Primavera # 3115,Conchali, Santiago,
Chile.

El costo de la unidad condensadora BITZER fue consultado a la
empresa SUPERFRIGO ING. Ltda. Ubicada Transito # 5480, Quinta Normal,
Santiago, Chile.

El costo del Grupo electrogeno fue consultado a la empresa
Comercial TGC. Ltda. Ubicada en Barros Borgoiio # 255,Providencia, Chile.

Los costos de mando eléctrico fueron consultaos a la empresa CLAS
INGENIERIA Ltda. Ubicado en Av. Einstein # 1153,Recoleta, Santiago, Chile.

Los valores de costo de instalacion fueron consultados en Pascal
Hidraulica Ltda. Ubicada en Av. San Martin #434. Valdivia, Chile.

. Los costos de materiales incluyen IVA.

. Precios cotizados en el mes de febrero del 2006.



10.1.1 Costo de Aislacion.

Los costos de aislacion involucran todos los materiales necesarios para aislar la camara. El precio del poliuretano

expandido aplicado in situ incluye la instalacion al igual que las tapas de las escotillas.

Tabla M® 10.1 Costos de aislacién.

Descripcidn Unidad Precio Precio
INe Designacién Cantidad | Unitano (IVA | Subtotal ($)
incl.) ($)
1 | Plancha ZIMC-ALUM PL 2000x1000x4 (mm) 35 4470 156450
2 | Impregnante Asfaltico Igor Primer {1 galdn) 10 4998 49980
3 | Pieza Ciprés 100x150x3600 {mm) 26 2975 77350
4 | Clavos galvanizados 500 200 10000
5 | Sellante Tapagoteras Elastosello 300. 10x45 kg 12300 123000
6 | Aislante Poliuretano 5 E] 178500 892500
7 | Tapa de Escotilla 2 170500 341000
Precio Total 1650280
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10.1.2 Costo de Tuberiay Fitting de Cobre.

Tabla N 10 2 Costo de tuberias v Fitting de cobre.

N Descripcion Unidad | Frecio Unitario Frecio
Cesignacidn Cantidad | {(IVAIncl) ($) | Subtotal($)
1 | Tuberia de liquido 32" (L) 238 ) | 10548 % 6 () 21096
2 | Tuberia de succion11/8" (L) | 2x 9 tae) | 30384 x 6w BO7RS
3 | CodoH-H % 12 175 2100
4 | Codo H-H 11/8" 12 716 8592
5 | Copla reductora l%l xl%l 1 2580 2580
6 | Coplareductora % >< % 1 453 453
Sifdn 118" 1 9341 9341
Abrazadera 12" 45 830x 5 7470
Abrazadera 11/8" 45 2480x% 5 22320
. Soln.:iadura Indura 2 e AT R
YVarilla AG B %
Frecio Total 188812

L6



10.1.3 Costo de Accesorios parala Linea de Control.

Tabla N® 103 Costo de accesorios para la linea de control.

. Descripcién Unidad P. Unitario Precio
Designacion Cantidad | (VA incl) ($)| Subtotal($)
1 | Vélvula solenoide EVRE- Danffos 1 67543 67543
2 | Termostato KPE1- Danffos 1 65244 65244
3 | Presostato de alta KF5- Danffos 1 543869 54389
4 | Presostato dual PK15- Danffos 1 67315 67315
5 | Intercambiador de calor HE4 4" x l%l- Danffos 1 123265 123265
6 | Separador de aceite OUE 1%'- Danffos 1 180648 180648
7| Filtro secador 32" DCL 164s-Danffos 1 26984 26984
g | Visor deliguido SGMN12s- Danffos 1 29327 29327
9 | Véalvula de cierre EM12- Danffos 6 53464 320804
10 | Temporalizado Deshielo MICROMAT/RESE 13322 1 78000 78000
11 | Soldadura Indura Varilla AG & % 3 kg 27046 61138
12 | Refrigerante R-22 (227 Kg.) 1 148500 148500
13 | Valvula de expansion TEX2-3.0 (Orificio 05) 1 53694 53694
Precio Total 1350151
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10.1.4 Costo de Maquinaria.

Tabla K™ 10 4 Costo de maquinaria.

I+]" Descripcidan Lnidad Frecio Frecio
Designacian Zantidad Lnitario Subtotal
(VA incl) ($) ($)
1 Evaporador FRIMETAL FLM 120 1 2879840 2879840
2 | Unidad condensadora BITZER LH8WAEC-6 2-40S5 1 3071670 3071670
3 | Grupo electrdgeno kronos HZAT-1E T 1 3828950 3828950
4 | Perfil 75 =75 x 2 (mm) 7 15920 111440
5 | Perfil40 x 90 x 3 {(mm) 2 11200 22400
& | Cemento Melon (425 Kg)) 1 4185 4185
Permos de anclaje d=13 (mm)
7 _ - 2x10 3300 6600
Tuercay aolilla 2" = 3 %
g | Soldadura Indura EGOT0 20 kg 2050x kg 241000
Frecio Total | 9966085

66
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10.1.5 Costos de Mando Eléctrico de Fuerza.

Tabla N° 10.5 Costo de mando eléctrico de fuerza.

Total

Precio Precio
\o Descripcion Unidad Unitario | Subtotal
Designacion Cantidad | (IVA incl.) %)
(%)

1 | Multiconductor CM 3x14AWG 15(m) | 649 x (m) 9735
2 | Multiconductor CM 2x14AWG 35(m) |350x(m)| 12250
3 | Multiconductor CM 2x10AWG 20 (m) | 1312x(m) | 26240
4 | Multiconductor CM 4x6AWG 15(m) | 4320x(m) | 64800
5 Disyuntor MBW 3x16A (C) 1 18917 18917
6 | Disyuntor MBW 2x4A (C) 2 12021 24042
7 | Disyuntor MBW 2x50A (B) 1 26550 26550
8 | Disyuntor MBW 3x63A (C) 1 49667 49667
9 | Contactor WEG/CWM9 2 18362 36724
10 | Contactor WEG/CWM18 1 27535 27535
11 | Contactor WEG/CWM32 1 53545 53545
12 | Relé WEG/RW27D 2 21703 43406

Tablero eléctrico
13 1 83657 83657

INGEMAR QSM-8050-25
14 | Voltimetro CIRCUTOR EC72 1 35581 35581
15 | Amperimetro CIRCUTORCc96 1 37723 37723

Frecuencimetro CIRCUTOR
16 1 73304 73304

HLC72

Barra tetrapolar
17 1 13956 13956

WHUMKHAUS 6834/ 125 (A)

Interruptor on-off ELTAKO
18 2 15470 30940

AF12-100

Precio
668572
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Costo de Instalacion.

Tabla N° 10.6 Costo de instalacion.

Descripcién Tiempo Precio Precio
N° o
Designacion (hr) | Unitario ($) | Subtotal ($)
1 | Horas soldador 40 6000 240000
Instalacion de circuito
2 o 16 6000 96000
eléctrica
Instalacion de circuito de
3 . y 180000 180000
refrigeracion
Instalacién de maquinaria
4 o ] 150000 150000
frigorifica y grupo electrégeno
5 | Montaje de plancha 16 10000 160000
Precio
826000
Total

Tabla N° 10.7 Resumen de costos.

N° Costo Involucrado Costo Subtotal ($)

1 | Aislamiento 1650280

2 | Tuberia y fitting de cobre 188812

3 | Maquinaria 9966085

4 | Accesorios para la linea de control 1350151

5 | Mando eléctrico de fuerza 668572

6 | Instalacion 826000

7 | Honorarios del proyectista 1500000
Costo Total Inversion 16149900

Como se puede apreciar en la tabla N° 10.7, el costo total para la

implantacion de un sistema de refrigeracion mecanica por compresion de vapor

en el pesquero artesanal asciende a: $ 16149900. (Al febrero 2006)



102

10.2 Ahorro Econémico de la Instalacion.

Al implementar el sistema de refrigeracion mecanica por compresion de
vapor se puede lograr un ahorro por concepto de consumo de combustible y de
hielo, todo ello reducen los costos operacionales logrando beneficios

econdémicos.
10.2.1 Ahorro por Consumo de Combustible.

El barco pesquero en su estado inicial sin modificacion alguna podia
soportar en sus bodegas 22 toneladas de peso considerando la pesca y el hielo
para conservarlo. Al sustituir la utilizacion de hielo para la conservacion del
pescado en las bodegas por un sistema de refrigeracion mecanica por
compresion de vapor trae consigo; que en el estado de regreso de caladero la
maxima capacidad de carga se reduce considerablemente. El nuevo peso que
la embarcacion debera desplazar trae como consecuencia la disminucion de la
potencia del motor para una misma velocidad (9 nudos), lo que se traduce de
inmediato en un ahorro de combustible.

Como se vio en el capitulo 9, el nuevo peso que se agrega a la

embarcacion pesquera corresponde a 2978 (kg), los cuales fueron distribuidos

de manera que no perturben la estabilidad del barco.

Este nuevo peso trae consigo nuevos parametros de escatillonado y
franco bordo para la nueva condicion de regreso de caladero; estos parametros
fueron obtenidos siguiendo las normas que rigen la teoria naval (Bonilla, 1979).
La obtencion de estos pardmetros se presenta en el Anexo 14 .

Tabla N° 10.8 Escatillonado para el regreso de caladero.

item de célculo Regreso de caladero
Desplazamiento (A) (Ton) 50.64
Trimado (t) (m) 0.032
Eslora de flotacion Lw. (m) 14.4
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Manga de flotacion By, (m) 4.79
Calado Medio Tmepio (m) 1.676
Superficie mojada Sy (m?) 69.7
Coeficiente de la Maestra Cy 0.66
Coeficiente del plano de flotacién Cy, 0.776
Centro de gravedad longitudinal de

, 7.473
Empuje LCB (m)

Con estos nuevos parametros y desplazamiento es posible obtener una
nueva curva de potencia EHP versus velocidad, para ello se utiliza el programa
Navcad. Los datos de entrada requeridos por el programa y resultados

obtenidos se presentan en el Anexo 15.

- -
! 4

Figura N° 10.1 Potencia efectiva Total versus velocidad.

Del analisis hecho se pudo observar que para una velocidad de
servicio de 9 nudos la embarcacion pesquera requiere un potencia efectiva total
EHP de 61 (HP), se considera un margen de condicion de servicio de 35 % para

compensar los efectos del viento, mal tiempo, etc. (Fernandez, 2004)

EHP,.., = EHPx 135 (27)
Se tiene:
EHP,,..i, = 61x 1.35=8235HP)

Se considera un rendimiento propulsivo por lo tanto la nueva potencia requerida

por el barco pesquero sera:



104

BHP = EFenco (28)
7e
Donde:
BHP : Potencia requerida por el barco; (HP)
N : Rendimiento propulsivo; 0.4736 (Fernandez, 2004)

Se tiene:

p= 8235
0.473¢

BHP =174HP)

Antes de que se instale el sistema de refrigeracion la embarcacion
pesquera para una velocidad de 9 nudos requeria una potencia continua de 198
(HP) en el motor.

Como se puede apreciar existe una diferencia entre ambas condiciones
para una misma velocidad de servicio, lo que implica que el motor del barco
(Daewoo modelo MD136T de 200HP a 2200 RPM), se le solicitaran 24 (HP)
menos de potencia lo que se traducira en una economia de combustible. Pero si
bien es cierto el motor consume 24 (HP) menos, existe el consumo ocasionado
por el grupo electrégeno que es de 12.8 (KW), procederemos a determinar el

consumo de combustible para el motor y el grupo electrogeno por salida de

pesca.

Consumo especifico del grupo electrogeno  : 0.225 (hleWj (Anexo10)

Consumo especifico del motor :0.160 ( It J (Anexo 16)
hx HP

Potencia activa grupo electrégeno :12.8 (KW) (Anexo 10)

Potencia de ahorro motor : 24 (HP)

Autonomia del motor barco por viaje : 82 (h) (Fernandez, 2004)

Funcionamiento grupo electrégeno :24 (h) x4 =96 (h)

El ahorro de combustible ocasionado por el motor del barco pesquero

por viaje sera:
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24(HP)xO0. 16({ j x82(h)=3 ﬁ(waje]

El consumo de combustible ocasionado por el grupo electrogeno por

)=

El ahorro total de combustible por viaje sera la diferencia entre el ahorro

viaje sera:

12.8KW x 0.22{ hx

de combustible por el motor del barco y el consumo de combustible generado

por el grupo electrogeno, se tiene que sera:

31{ It J 277( It j:?’{ 'lt'j
viaje viaje viaje

Considerando que el barco pesquero tendra 40 viajes de pesca en el

transcurso del afio [2], se tiene un ahorro de:
It .
3 x 40\viaje) =1520Q]t
| aotise) =152

Tomando en cuenta que 1 litro de petroleo al 9/2/2006 es de $ 524

pesos se tiene un ahorro anual de:

Ahorro anual por concepto de combustible = 152(t ) x 52{%) =$ 796480

10.2.2 Ahorro por Concepto de Hielo.

La cantidad de hielo que permita enfriar el pescado y mantener las

temperaturas de refrigeracion durante todo el periodo de almacenamiento

depende de:

. Temperatura de la zona de pesca (Agua de mar y aire exterior).
. Tipo de aislamiento de la bodega.

. Tamafio y temperatura del pescado.

. Longitud del viaje.

Se ha establecido que se necesitan las siguientes cantidades de hielo

dependiendo de la zona de pesca (Graham, 1998).
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1. En aguas temperadas de 7° a 10° C, se necesita 0.5 Kg. hielo / 1 Kg.
pescado.
2. En aguas tropicales 24° a 30° C, se necesita 1 Kg. hielo/ 1 Kg. pescado.

Al refrigerar con hielo la captura es necesario tener una relacion de 1
Kg. de pescado por 0.5 Kg. de hielo, es decir como el barco pesquero tiene una
capacidad de 14000 Kg. de pescado, deberia llevar a lo menos 7000 Kg. de
hielo para refrigerar satisfactoriamente la captura.

Se debe considerar que el barco pesquero en el afio tiene 40 salidas a
la mar, de 4 dias cada una, en las que anualmente consume 280 toneladas de
hielo a razén de $30000 la tonelada al (10/2/2006) , lo que al afio significa un
ahorro de $8400000 al (10/2/2006). En la tabla N° 10.9 se puede apreciar el
ahorro anual de insumos al instalar un sistema de refrigeracion mecéanica por

compresion de vapor en la embarcacion pesquera.

Tabla N° 10.9 Ahorro anual de insumos.

Ahorro por concepto de combustible $796480
Ahorro por concepto de hielo $8400000
Ahorro Total $9196480

(Al febrero del 2006)

10.3 Estudio Econdémico.

Invertir en la instalacion de un sistema de refrigeracion, al igual que
cualquier otra inversion, representa la utilizacion de recursos econémicos, el

cual debera ser cuidadosamente evaluado antes de ser aplicado.

10.3.1 Ingresos de la Inversion.

Para evaluar la rentabilidad econémica de nuestro proyecto se
considera que el ahorro por concepto de combustible y hielo que se logra por la
implementacion del sistema de refrigeracion, correspondera a las utilidades que

el proyecto entrega a la persona o entidad que realice la inversion, de ésta
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manera la cantidad de dinero ahorrado se considera como utilidad neta positiva.
De acuerdo a esto, se estimo que el ingreso promedio para el afio 2006
asciende a $9196480.

10.3.2 Costos de Inversion.

Este costo corresponde al determinado en la tabla N° 10.7, este costo
involucra el aislamiento, tuberia y fitting de cobre, maquinaria, accesorios de la
linea de control, mando de fuerza, instalacion, y honorarios del proyectista, cuyo
valor total fue estimado en $16149900.

10.3.3 Depreciacion de los Equipos.

Se considera el célculo de la depreciacibn bajo el criterio de
depreciacion lineal. La vida util normal de los items considerados se estima
segun la “Nueva Tabla de Vida Util del activo Inmovilizado” fijada por el Servicio
de Impuestos Internos S.1.I. (Anexo 17), considerando que el valor residual es
igual a cero. Esta tabla sefiala que los equipos de camaras de refrigeracion
tienen una vida util promedio de 10 afos.

De esta manera la depreciacion promedio anual sera el precio total de la
instalacion dividido por la cantidad de afios de vida util.

Depreciacion anual = %% $1614990

10.3.4 Flujos de Caja.

El siguiente paso en el estudio econdmico, es el desarrollar los flujos de
caja para el proyecto. Este proyecto tiene costos que involucran el seguro,
mantenimiento y reparacion de los equipos del sistema de refrigeracion. El
costo por utilizacion de combustible para el grupo electrogeno no sera

considerado ya que este es absorbido por el motor del barco pesquero.



108

10.3.5 Gastos Anuales Fijos.

Dentro de los costos anuales fijos se considera la depreciacion anual, el
seguro y mantenimiento de los de los equipos de refrigeracion.
Seguro (6 % del costo total de la inversion) : $968994
Mantenimiento (6 % del costo total de la inversion) : $968994
Total de gastos fijos : $1937988

10.3.6 Gastos Anuales Variable s.

En este costo se considera la probable reparacion de equipos que
presenten un mal funcionamiento, este valor corresponde al 10% del costo total
de la inversion. Dicho valor sera de $1614990.

A continuacion se presentan los balances del proyecto de refrigeracion
mecanica por compresion de vapor, considerando el impuesto de primera
categoria del 17 % de las utilidades netas. Para el proyecto que considera
instalar un sistema de refrigeracion mecanica por compresion de vapor se opta
por una tasa costo capital correspondiente al 10 % del valor del dinero
(Fernandez, 2004), ya que dicha tasa corresponde a la exigida a la misma
embarcacion que utiliza el sistema de conservacion de la pesca por medio de
hielo. Nuestro interés es analizar la rentabilidad del proyecto y no hay
posibilidad de financiamiento, por lo que se consideran nulos los items de

interés a corto y largo plazo, amortizaciones, y créditos.

10.3.7 Anélisis de Sensibilidad.

El analisis de sensibilidad considera tres escenarios donde; para un
escenario normal se considera un flujo de ingresos constante, la cantidad de
dinero que se ahorra dependera directamente del precio combustible a utilizar,
se considera una tasa de incremente del combustible en un 2 % en el caso

optimista. Para el escenario pesimista se considera una tasa de incremento del



Tabla M 10.10 Escenaria normal; Flujo constante de ingreso.

Afiog 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Perindo I 1 2 3 4 5 B 7 B g 10
Irersidn Total -161494900

Ingresos 5196480 9190430( 9196480| 2196430 9196430( 9196480| 9196480 9196430( 9196450| &196430
Costos Variable 1614990 - 1614990 -1514590) - 1614990 - 1614950 - 1614590 | - 1514990 (- 1614950 - 1614390 | - 1514590
Costos Fijos -1937983 | -1937983 | -19375985| - 1937985 | - 1937988 | - 19375983 | - 1937985 | - 19379588 | -1937933| - 1937935
Depreciacidn 1614990 - 1614990 -1514590) - 1614990 - 1614950 - 1614590 | - 1514990 (- 1614950 - 1614390 | - 1514590
Litilidad antes del impuesto A028512| 4028512( 4028512| 4028512| 4028512| 4028512| 4028512| 4028512| 4026512| 4028512
Impuesto a la renta (17 %) GO4847| GB4847| BE4047| RO4847| GB4B47| BE4847| FEEAT| TRA4NT| TRGATY| FEAANT
Utilidad neta 3343665| 3343665| 3343065| 1343665 | 3343605| 3343065| J263095| 3263095| 3263095| 3263095
Depreciacidn 1614990( 1614990| 1614990| 1674990( 1614990] 1614990| 1614990| 1614990] 1614990| 1614990
Flujo Neto Operacional -16149900| 4958655 4053655| 4958R55| 4950655 | 4058655 | 4958R55| 4878085| 4878085| 4378085| 4378035
W AN, (10%) $12 886 112

TIR. 28%
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Tabla M"10.11 Escenario optimista; Incremento 2% ingresos.

Afios 2004 2006 2007 2003 2004 200 2011 202 2013 2014 2014
Periodo 0 1 ? 3 4 A B 7 B g 10
Inversidn Total -16149900

Ingresos 9196480| 93890410 9568018| 9759378| 9954566 101493657 | 10356730| 10563865| 10775142 10990645
Costas Yariahle -1614890(-1614990)-1614990(-1674980) -1614990| -1614880( -1614990| -1614890( -1614990] -16145890
ostas Fijos -1937988(-1937938 | -1937988(-1937938| -1937988| -19378988| -1937988| -1937888| -1937988| 1937543
Depreciacion -1614990(-1614990) -1614990(-16149390) -1614990] -1614990( -1614990| 1614990/ -1614990] -16145990
Litilidad antes del impuesto 4028512 4112442| 4400050| 4591410( 4786598 4985689 A188762| A394897| ABOTIT4| AB22E6TT
Impuesta & la renta (17 %) Badad7| T16115| 748008 780540 813722 8475967 985865 1025220 1065363 1106309
Litilidad neta 3343665 496327 3652041 IB10870[ 3972876 4138122 4202887 4370676 4541811 4716368
Depreciacion 1614990| 1614880( 1614990| 1614990( 16149890 1614990 1614980 16714990 1614980| 1674990
Flujo Meta Cperacional -16149900( 4958655 8111317| 5267031 5425860| 5587866 5753112 4B17887| S5Y856RG| H146801( 6331348
WAN. (10%) $16.174,894

TIR. 3%

oTT



Tabla M? 10.12 Escenario pesimista; Incrermento 5% costos operacionales

Afos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Periodo 1] 1 2 3 4 g G 7 ad 9 10
Inversidn Total 16149900

Ingresos 91964580 9196480| 9196480| 9195480| 9195450( 9196450( 2196480( 9196480| 9196480] 9195430
Costos Yariable -1614990 | - 16957 40| - 1780526 | - 1869553 -1963030| -2061182 | -2164241 | -227 2463 | -2386076| - 2505330
Costos Fijos -1937988 | -2034887 | -2136632 | -2243465 | - 2366637 | -247 3418 | -2697089 | -27 26544 | -2863291 | - 3006455
Depreciacion -1614990|-1614990 | -1614990| -1614990| -1614930] - 1614990 - 1614990 - 1614990 | -1614990| - 1614990
Ltilidad antes del impuesto 4028512 | FB50863| F6643532| 3468474 | 3262823 3046890( 2520160 2682093 2332123 2069655
Impuesta a la renta [17%) 684847 Bo4BA7| B22936| 6H89%:41| 554680 517971 535830| 490593 443103 393234
Ltilidad neta J3436R5 | 196216 041395 28785833 2708143 2620918| 2284329 2091485) 1889020] 1676421
Deprasiacion 1614990 ( 16149290 1614990] 1614990] 1614990| 1614990 1614990( 1614990| 1614990] 1614990
Flujo Meto Operacional -16149900| 4953655 | 4811206| 46563585 4493823 4323133 4143903( 3899318( 3706455 3504010] 3291411
SOAN. (10%) 9. 464 D&R

TIE. 25%

TT1



Tabla M2 10.13 Escenario pesimista; Soporta un incremento 14% de los costos.

Afiog 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Feriodo 0 1 2 3 4 5 B 7 g 9 10
Inversidn Total -16149900

Ingresos 9195480| 9195480| 9195480| 9196480| 9196480| 9196480| 9196480| 9196480| 9196480| 9195480
Costos Variable -1614990| -1841089 | -2093841 | 2392679 | - 2727654 | -3109525 | - 3544359 | -4041139 | -4606399 | -5251364
Costos Fijos -1937988 | -2209305 | -2518609 | 2871214 | -327 3185 | -3731430| -4253331 | -4849367 | -5523278 | -5302237
Depreciacidn -1614990 1614990 -1614990| -1614990| - 1614990 | - 1614990 - 1614990 | - 1614990 | - 1614990 - 1614390
Utilidad antes del impuesto 4028512| 3531095 | 2964040| 23176597 | 1880662 740534| -217199|-1309016|-2553687 | 397 2612
Irpuesto a la renta (17%) B34847| BO028R| &038E7| 393991 288711| 126891 -41268| -248713| -485200| -754795
Litilidad neta 3343665 | 29308059 | 2460163| 1923605| 1311941 B14644| -175952|-10680305|-20688486|-3217815
Depreciacian 161459590) 1614990| 1614990) 1614990| 1614990| 1614990) 1614990| 16149590| 1614990| 1614990
Flujo Meto Cperacional -16149900| 4968655| 4545799 4075143 3538605| 20265931 22206534 | 1430058 554687 -4534596|-1602825
WA, (10%) §778 508

TIR. 12%

AN



Tabla M= 10.14 Escenario pesimista; Soporta una disminucion del 10% de los ingresos.

Afins 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Penodo I 1 2 3 4 5 b ¥ 5] 9 10
Irersion Total -16149200

Ingresos 9196480| 8276032 7449149| b704234| 6033811| 5430429| 4687307 4358648| 3958783 | 3562905
Costos Variable -1614990{-1614930| -1614290 | -1614990| -1614930| - 1614990| -1614990] -1614920] -1614390| -1614990
Costos Fijos -19375983| -1937938| -1937968 | -1937988 | -1937988 | - 1937988 | -1937988( -1937938| -1937988 | - 1937983
Depreciacidn -1614990] -1614930) -16149590 | -1614990| -1614930| - 1614590 | -1614930( -1614920| - 1614990 | - 1614990
Utilidad antes del impuesto 4028512 3106064 2261181| 1536260| 065843 262461| -280581| -769320|-1209185|-1605063
Impuesto a la renta (17%) BB4847| 528507 3E7E01| 261165 147193] 44618 -53310] -146171] -229745| -304962
Litilidad neta 3543666| 2680357 | 1893380| 1275101 718649 217B43| -227271| -623149| -979440(-1300101
Depreciacidn 1614990] 1614930 1614990] 1614990| 1614990 1614990| 1614990( 1614990] 1614990| 1614990
Flujo Meto Operacional -16149900| 4958655 4195347 3508370| 2890091| 2333639 1832833 1387719 991841 B35550| 314689
VAN, (10%) £440 373

T.IR. 1%

€Tt
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CONCLUSIONES

Del presente proyecto se puede concluir:

. Se cumple con el objetivo general, el cual consisti6 en disefiar un
sistema de refrigeracibn mecanica por compresion de vapor de una etapa en
embarcacion de pesca artesanal, considerando 14 toneladas de pescado

almacenado en su bodega.

. Al introducir nuevas técnicas de conservacion de la pesca en las faenas
marinas, trae como consecuencia final llevar un mejor producto hasta los
mercados consumidores y se obtiene una embarcacion mas tecnificada, su

precio de reventa tendria que ser mayor que otras embarcaciones similares.

. Los resultados del andlisis de estabilidad que involucra Ia
implementacion del sistema por compresion de vapor de acuerdo con los
requisitos establecidos por la Organizacion Maritima Internacional (IMO),
demuestran que el barco cumple con todos los requisitos de estabilidad, para
las distintas condiciones de carga. Los pesos nuevos agregados al barco no
representan peligro y problema de maniobra de la embarcacion en alta mar, con
lo cual se asegura al personal a bordo y propiamente los recursos invertidos
para la construccién del pesquero.

. La implementacion del sistema de refrigeracion es econdmicamente
rentable, ya que se logrard una disminuciébn en los gastos operacionales
anuales que demanda la faena pesquera, ello se logra al dejar la conservacion
por medio de hielo, y el ahorro de combustible debido a un mayor
desplazamiento del barco al implementar equipos de refrigeracion de menor
peso.
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Anexo 1

Figura N° 1 Temperatura de almacenamiento; Fuente: Enciclopedia de la

Climatizacion.
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Figura N° 2 Resistencias Térmicas para camara de aire no ventiladas; Fuente:
NCh 853.0f1991.

Situacion de la camara y direccién Espesor de la camara, &n mm
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:?W-IW la camara R« en

Figura N° 3 Resistencias térmicas superficiales; Fuente: NCh 853.0f1991.
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Figura N° 4 Conductividad de los materiales; Fuente: NCh 853.0f1991.
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Figura N° 5 Temperaturas marina enero y julio; Fuente: Direccion

Meteorolégica de Chile.




Figura M® 6 Diagrama psicrometrico del aire; Fuente: CAREIEE.
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Figura N° 7 Renovacion del aire diario para camaras; Fuente: Enciclopedia de la

Climatizacion.

Figura N° 8 Potencia calorifica aportado por las personas; Fuente: Enciclopedia
de la Climatizacion.

Figura N° 9 Valores recomendados de (%) en convencié natural y forzada;

Fuente: Enciclopedia de la Climatizacion.
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Figura N° 10 Propiedades de algunos refrigerantes; Fuente: Enciclopedia de la
Climatizacion.
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Figura N° 11 Rendimiento Volumétrico; Fuente: Enciclopedia de la

Climatizacion.
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Anexo 2

Entrada y salida de datos utilizando el programa de Refrigeracion CoolPack.

CYCLE SPECIFICATION

TEMPERATURE LEVELS | PRESSURE LOSSES SUCTION GAS HEAT EXCHANGER
Tel°C]: @ AT =y [K]: EI |I'Im|m.1l efficiency nr _"_j Iﬂl R22 b
Tel°Cl: AToc [K): [3]
CYCLE CAPACITY
| Cooling capacity Oe (kW] v | 12,66 Op: 12,66 (kW] Op: 17,02 [kW] 1 : 0,07472 [kgis] Vg i 17,78 I’ ]
COMPRESSOR PERFORMANCE
[1sentropic efficiency nis 11+ Wi 067001 Wi 4,699 [KW]
COMPRESSOR HEAT LOSS
[Heat loss factor £, [%] - Tg: 10,0 [%] T2: 113.8[°C] O ges: 0,4699 [KW]
SUCTION LINE
[Unuseful superheat ATy 5, [K] | gyt 74 (W Ta: 0.5[°C) ATgy it 1,0[K]
VOLUMETRIC EFFICIENCY

| Volumetric efficiency w11 | [0.74] nyoL: 0.740 [] Ve: 17.78 [m°h]

‘:FE can be chosen as input in the eycle specification window

ﬁ’n: 24,03 [maih]

T4



Diagrama Presidon-Entalpia Ciclo Real; Fuente: Programa CoolPack.

CoolPack

‘[ calcutate
; Save lnpuls
{5 Load inputs
2] Help
B Print

SUB-DIAGRAM
WINDOWS

| Cycle Spec.
| State Points
| Auxiliory

@ 19508 - 2001
Cleparmsat of
Mechanlcal Enginesring

Teokhnioal Unnearsing
al Denimark

Varsion 1.46
TOOLCA

CYCLE ANALYSIS : ONE-STAGE CYCLE
= DX EVAPORATOR

TS NI
Qg iy © 1,056 kW]

® @

T4: 41,0 [°C] OO
Tg: 30,2 [°C]

Qe 117,02 [kW] Te 1 44,0 [*C]

m: 0,07472 [ka's]

O : 12,66 [kKW] Te :-5,5 [°C]
L
5 J
b -
O_a;. X 1 0,21 [kglkg] oy T7:0,5[C]
B) (1) Te:050C
@ « Ty : 20,8 [°C)
REFRIGERANT R22 COP ; 2,694 COP*: 2,716 ncArNoT: 0,502

Ta: 1138 [°C]

{"2'“'.

Ta: 1138 [*C]

W : 4,699 [kW]

9T
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Puntos y estados del Diagrama Presion-Entalpia; Fue  nte Programa
CoolPack.

|5TATE POINTS
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Anexo 3

Caracteristicas Aeroevaporadores Plafon serie PL: F

CARACTERISTICAS GENERALES
raro y I'I'hl'l'.lﬂ'ﬂ.;'-;'ﬂll. mh‘l:lu': gﬂq 4 W rﬁ

udus pury sy v ion vl i dy e v,
Fahneadat an dat sanim dfacantat sapiin ol hno da
apboacsin,

Sorin PLA Soporocian da alaior 3 8 mm
Gdnero frewo delicado por endmo de +3°C
Lalae da trahajs, dsspiass, anends ale

Serie FL separacion de alehas 4.4 mm
Cdrnoms de cormeracidn de uﬂln-u;l ‘rmuﬁfl—?ﬂ
Crnom da rrosaesridn da rnr.un-l'r'm vl 20
Hay dos varsionas glendiendd a kos veniladargs. i
narmal M con molores da 4 peles v la slenciosa §

con wanniadores de & poios para aplicacianes que
rmfﬂ'l I!qﬂ Hlﬂd (el gbel o= I:Iﬂr.' mﬂd -&I ﬂﬂﬂ

BATERIA

Cmm.rlﬂu wn H.IbD ' do cobre do :!rﬂ-“uilriudu Jmu
rsrmands y alalse sarn v Ada alim ahrianen Ca

g uunn el iy e rady won ulle u v
on ol intariar pora comprobacidn do 1o aetanguasd
dad y con viledla de obds para coneedn de mand-
mekro. Coda venhiodol v separodo con plenum
indspandionts,

CARCASA EXTERIOR

Erl qll-q:u |:||r dm locodo con resina plﬂmln
&N blonco RAL-9002 de buera oparienda y elevada
recictancia a la corrosidn. Coan bondajo inmsrmadia
Lagjer o Leaker b prara o vecogivio o by conmdennu-
rianne v para la ubliencidn da lne mcistancine da
deseaund e milenoes.

In bondesgn mfeie ox bosoudonks, fncilibonds el
acesse al interior parg operaciones do mantoni-
mianks ¥ hmpwarn. Lnlsraled deamaniohled da una
przo qus permiien un cdmads acters a las cone
Xonos IGornoas v eeamcas.

Separtes de acere galanizads de allura ragulabls

para su ongioje @ wcho

VENTILADORES
Helwoidudos de oty extenms, monlosus de J.ru;u
candmme, miny ulsnesas y aquilibrades, ron did.
nmehius dw ﬂm 7 400 san, Com prwtwonsin P24 com
aislamisnio class B v pralacior tArmica incarparods.
Son conectadoa an Mhrca o cops de consmonss
cenimalizados esloncos de orolaccedn IF 33,

RIMETAL.

DESESCARCHE ELECTRICO

e viewe o upl..ll:m el deseaudie vl
mahonks reudencios de arens inamdable repore
[LE] w miwien v ba Lutw ks T III-*-FI'I.IIIJII“’“IH '
media. Con conexionés astancas vulcanizod.
eanseindas m unn ema ds eansmanes D E&.

OPCIONES

Cirevites p-um agua gﬂ:ﬂlﬂl:
= AN prdTToIodaN
- Alolay do cobro

Tubos do ocere inoxdabilo
- Vanhladares a AlH?

CAPACIDADES

Lot I:cl:lﬂﬂdl:ﬂl-l mmmlﬂ. ] n:un:ﬁmn para
gerante R-4044A, femperotura de ko camang
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gvaporadidn Ta— B%C (AT1-8K) v humedad rel
del 80-7UN. S8 obhnenen InCremenando v <3
328 DI 8933, vondicion 2.

Tambidn 26 missiran las copandadss para ap
wivrmes wnidendur. Poro wondicions de iubuju o
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g in wigura 10,

Frora ubiloacin de agua ghoaladn coma retmgens
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00Uad Dara una lemoeratera de camana de UL,
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Entrada de datos programa FrimetalK, seleccion de evaporador.
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Anexo 4

Seleccién de compresor utilizando el programa BITZE

TESIS

P i r
RW-FE Seleccadn Compresor

Viersion 4.2

De-002- 2008 [ Todces 108 CE0S 50N SUSCembes o2 camo

Seleccion del Compresor: Compresores de Pistones Semi-herméticos

Valoes de entrada Limies de aplicacion (100%)

Polencia higorilica 1258 )
Refigwrans R22

Tesperaiua de 1eferenca Temp. en e pumio de f

Temo. de evaporacin A5

Temg. de condensaciin FTYH

Temperatira del fiquidn Wre ot 1
Tomperatura de gas 3s0irado 08 ;

Almereacion saciza ADOV-L50Hr af -

; ; 2 Vol i, =M
Recalentamients 0t 100% i A I I
Requiador de capacidad 100% i T W ®
Resulitado
Madelo 82 compresor LFCI2408 dECA 2408
Potencia rigoeifea 1150 kW 1418 KW
Matencia frigeeifea * 10.36 kW 1270 KW
Pobtencia en & evap. 11.50 kW 14.18 kKW
Potencia absorbida I KW 478 KW
Coniente (400V) TH5A B13A
Cama e lensiones 3804207 30420V
Patiencia de rondersacis 1431 kW 1758 KW
COPFFR 247 7
COPIEER * 264 267
Cautll méisko 214 kgh 26 kgh
Moo e Rnaonaments Standard SLIA) Standand SLIA)

*soqin EN12300 lemperatura de gas aspirado 20°C, sn subeniriamient del liquica)
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Tabla de Rendimiento para el Compresor 4EC-4.2-40S.
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Datos Técnicos Compresor 4EC-4.2-40S.
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Anexo 5

Seleccién de condensadores; Fuente: INTERCAL.

CONDENSADORES COMERCIALES ¥ SEMI INDUSTRIALES

Londanaadorss asiandar, sapiincon 0@ saias 2 5 mm
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CONDENSADORES POR AIRC FORZADO INTCRCAL
METODO DC SCLECCION

T ot mmcmses i . s et i i st e (e prinwiln n! sniens ke, ol imsinr A (1 e sy Wi i) mhe 2
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Anexo 6
Seleccion de Unidad Condensadora utilizando el prog  rama BITZER.

@r} LT Efm Hnidad Condasarors
"8 prier

Version 4.2 04-07-2105 | Todos os daios son suscepibles dz cambio

Seleccion del Compreso: Unidades  condensaduias

Valnres de entrada Limitez de aplicacion

gas .. R -
-, H

Refrigerante R

Temperanra de rarencia Temp &n ol pumin de me "

Temp. de evaporacin S5 # L

lemperatra ambiene e : i

Temperatura de gas aspirado NEC

Aimertacion siécica ADOV-250H: ]

L i [ ] ; L:m
Recaleramienty ol 100% P S ll
Reguiador de caparidad 100% -3 & & i irep o
Resultade
Unidad madelo LIl LIl LInY LI/

4FC52408 4EC4.2408 4EC6.2408 40C-5.2-408

Poiencia frigonfica 1057 kN 12.08 kW 13 kY 15,2 kW
Priancia en e sva 1097 kN 17 R kW 1304 kW 1577 kil
Moftencia absorbida® 172N 500 kW ATTEN 5.00 KN
Comiente (400V) T45A BE0A REZA 1053 A

(zama de lensiones FHHY 043 Ry SR04
Caudal mésico 777 kgh 25 kgh 775 kgh 126 kgh
Termp. d vonderesacion 49°¢ 827 447 717
Subenfriamientn del liguido J00K MK I K 00K

Mado de funcionamiento Standard SL{A)  Standard SL{A)  Standard SLA)  Standard SLIA)

*Prdencia absorhida compresor, polencia absorhida ventilador ver"Daine técnicos
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Tabla de Rendimientos Unidad Condensadora LH84/4EC- 6.2-40S.
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Datos técnicos Unidad Condensadora LH84/4EC-6.2-40S
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VETHDN &80 ISR 10008 O GG 50N WACCPTs O G
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Lratuaa bdal OO i
Pt idad kotal T2 um
Alura ol BT rm
t‘-a—n;v-h-wdﬁ-l 0 man A
LEreDin WCE KEA0 12 mme W
Verhindor [Canbing 1
T i Laps donmna) 230 1-E0I k. P Racdand)
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Anexo 7

Seleccion de Valvula de Expansion Termostatica, programa Coolcat.

g

Valvulas de
expansion

Type T 2TE 2

Familiz
Ajustes

=3 Telencion

Datos

Refrigerante R 22 Temp. Condenzacion 44 B
Capac. del evaporadaor 127 KW Temp. de liguido 30 BiE
Ternp.del evaporador -6 08 Pérdida de carga total 0E  bar
Gama de temp. Pl -840 5 10°C Cuerpo vakoula Pazo angulo
Igualacion Externo Tipo de conexidn Foscar x Roscar
P Mo Tamafio de conex. 308 % 12 0n.
Recalert. estética 5K Long. tubo cap. 1.5
Seleccion

Caida de Pres. a través 12 kiar

walvula

Subenfriamiento 14 kK

Codigo

Cuerpo de vakwla 06523209

Conjurto de arificio 0E8-2002

8€T
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Anexo 8

Figura N° 12 Relacién de caida de presién y latemp eratura equivalente,

para el refrigerante R-22; Fuente: Enciclopedia de  la Climatizacion.

Baja pcuvilenieer 'C
[} -

W

-

FETUIas or corga

Figura N° 13 Monograma para dimensionado de tuberia s de halogenados
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Figura N° 14 Valores normales de velocidades para a

lgunos refrigerantes;

Fuente: Enciclopedia de la Climatizacion.

Velocidad en m/s
Refigerante Liquido fspiracién |, Descarga
RTIT 052125 15220 15220
H12
R22 052125 Baih 15320
R 502

Figura N° 15 Seleccion del diametro de tuberia util

CoolPack.

izando el programa

SUCTION e 253 state Point 71
Discharge fine 18 98 State Point #2
Liquid fine 95 State Point #5
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Anexo 9
Seleccion de dispositivos de control automético y a nexos de la camara

frigorifica.

Seleccion de la Valvula Solenoide con el programa C  oolcat.

Z’ggﬂ Datos

Resriperanta R Temp Condentaciin i i
Valvulas de Copac. vk 134 i oo W 1 TR =
ealennida il Ep. 2 paaa =
Temo del evanoradon S5 € Aplcatin Linea da bouido
Tvpe [WR -4
{\m—p—nﬁ'\.m Praas recle Teredbn mlm'.‘rmlh
Fagnilla MNuncién Mormalnerts comada  Comiands CA
Kie8 Tys de conas Cobidar SOF [P Safat I (I ET)
- ERCTI
Ocleccion .
EVFE & rm nn
CopaC Comeqda 132 Ly PuD B 1 nt
oy s v aenuy |
Codigo
Vahns 3F1 200
Dundas
Bobna 3F. o FIE]

Seleccién del Termostato con el programa Coolcat.

M Datos
L[] I ermrsdmiy sere Nodemns Onislo 5N
Termostatos LEE ] B TR T W s CortEcin AL VEL THA, ULV
Literancisd - [Amnbssa 453 04 ACTI 104, 4007
e KN ) T VAN AT
Witproncil - | crgp oflo 1=+ L
MR T il
Faredia
Mg lipe B0 SEmcaor Lenaor romolo 06 conlauclo
=% Ceipocitn I nnaio bulbo LET TR
L. I G, am
Seleccion
Tiga (1L
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Seleccion Presostato de Alta con el programa Coolca  t.

M Datos
Tign Ala pearian ﬂ"ﬂ SPOT
Presostatos Geama B> 2 bar Carpacortacto  AC 153 16A. 400V
Diferercill 10 Gbar by i
D il = DC13 12w 220V
Famiia
A Thar e ammaciln  Subder O0F 1M 0
e Sl
Seleccion
T WP 5

Seleccion Presostato Dual con el programa Coolcat.

M Datos
Tipo Dreziden Dusal m CPOT ¢ Seral LD
Presostatos Raan (IF) 1737 Shar Carnarorlacin AC TR 1RA 4NNW
Mfrreswind Fizred N T lwn ACTS: 104, 400V
——— e DOk W, 20
F s
e Rargo (HM) 8 -= 32 par Tipo gt concddn  Foacor 155 n
- : Lnierenicel Fied & bar
o Rearme Rudn
Seleccion
Tioo R 15




Seleccién Intercambiador de Calor con el programa C

Pt

Intercambiador
es de calor

HE

Farndis

Aol oo
=
Sl
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oolcat.

Datos
Refrigerante R

Presion de brabajo mix. 215 bar
Presiin e prusis 24 ke

Seleccion

Hecobosorce IE40 20w
Todas ke consiones son soldsr OOF

Codigo

Intercambiador 0 SO0
de caior

Seleccion Separador de Aceite con el programa Coolc  at.

Dottt

Separador de
Type QUR

Farilia

e Tolocoadn

Datos
Refripeearta [ i)
m\mm 115 B

110 0 CONE. S
loenaino o conex. SR,

Presiindatrshainmiy 7R her
Presinosprusba 365  bar

Lapsc. Wil et 4 8k Kros
opac. Hootrvo Accie LS lirca

Seleccion

Copacidod acparador 1456 kY
de ocelle




144

Seleccioén Visor de Liquido con el programa Coolcat.

2}!4 :
Visores de
liquide
IYPE Holvien
F el
Aprcdes
e Cirlerritin

Datos
Fatrigerarts R Temp. smbsnls SO o 2R
Temp. de Bquido 430 % M Presion de trabajn 35 bar
Toode coneoidn. Soldar ODF x ODF
Tamamde coner. 120
Seleccion
Tipo
i
e
1 i =200 [TETH R
Codiao

Visorde 0140100

Seleccion Véalvula de Cierre con el programa Coolcat

Dafit

Vilvulas de
clerre

Type 6M
Farnita
Lirdes

e Tk

Datos
Ty e ronerese Snidar O0F Terpershra del medn 55 2= #1009
Tamano de conex, 120 Presidn oe trabajo méx. 25 bar
da Paca recto Pressin da : 302 bar

Cuarpa E0 e e
seleccion

lpo B 12

Waor Ky (mdbe] 1.5
Codiao

Véiada NAGN147
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Anexo 10

Selecciéon Grupo Electrégeno Kronos HZA1-16 T.

Awel A o ekt By s A Pl 5 JVIA
P p oot B § et Drwrred FOO0EaTT W) el

V]

Kronos
HZA1-16T

A pinraila por

HATL ZM_41
175 hYA a S0 e
Z2 kYA n o0 x

RRAEY B - d
ThAEnEA Peies ! | _INA 14 0 114 200 2
Lrdame m el on AR . e Nl i m LN
FEE gt e B s | g ® i [rg—
Terrasrr s v e | L) ] el
AT FWTTTLETE W PTG N TTEETT 8 A T A T YT @R FE PEETY M R N TR T
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Anexo 11

Seleccion de elementos de Comando y de Fuerza.
Figura N° 16 Cables y conductores; Fuente: COVISA.

XCM
MULTICONDUCTORES

TEMPERATURA MAXIMA DE SERVICIO: 90°C
TENSION MAXIMA DE SERVICIO:

600 VOLTS

NORMA DE FABRICACION:

IPCEA S -66- 524

DESCRIPCION DEL CONDUCTOR:

Dos 0 mas conductores sélidos o cableados
de cobre electrolitico, aislados con
Polietileno Reticulado y revestidos con

PVC retardante a la llama.

USOS: Conductor para distribucion y
fuerza, para instalacion y servicio en
interiores y exteriores. En ductos o
enterrados bajo tierra en ambientes secos o

humedos.
ALAMBRES
NUMERO | CALIBRE SECCION ESPESOR ESPESOR | DIAMETRO PESO
DE AWG mm2 DE DE DEL APROX.
CONDUCT. AISLACION ' REVEST.mm. CONDUCT. Kg./Km.
mm. COMPLETO
mm.
2 14 2,08 0,76 1,14 9,44 118,82
2 12 3,31 0,76 1,14 10,36 155,71
2 10 5,26 0,76 1,14 11,55 211,60
3 14 2,08 0,76 1,14 9,98 143,65
3 12 3,31 0,76 1,14 10,98 192,54
3 10 5,26 0,76 1,14 12,25 266,61
4 12 3,31 0,76 1,14 12,00 239,72
4 10 5,26 0,76 1,14 13,42 334,49
CABLES
NUMERO |CALIBRE SECCION CONSTRUCCION ESPESORES DIAMETRO  PESO
DE AWG mm?2 mm. TOTAL APROX.
CONDUCT. N°DE & | AISLA- |REV. APROX. | Kg./Km.
HEBRAS HEBRAS CION mm.
mm.
8 8,36 7 1,23 1,14 | 1,52 15,75 369,34

6 13,30 7 1,56 1,14 | 1,52 17,79 513,62



AP, O OOWWWWDNDNDNDN
W A ORL NW PP O O L N WA

TEMPERATURA DE SERVICIO:

90°C

TEMPERATURA DE SOBRE CARGA:

130°C

21,20
26,70
33,62
42,40
8,36
13,30
21,20
26,70
33,62
42,40
13,30
21,20
26,70

148

1,96
2,20
2,47
1,69
1,23
1,56
1,96
2,20
2,47
1,69
1,56
1,96
2,20

TEMPERATURA DE CORTO CIRCUITO: 250°C

(DURACION 5 SEG.)

CALIBRE
AWG

2X14
2X12
2X10
2X8
2X6
2X4
2X2
2X1
3X14
3X12
3X10
3X8
3X6
3X4
3X2
4X14
4X12
4X10
4X6

CAPACIDAD DE

CARGA ENTERRADO
T° AMB. 20°C. (AMP.)

35
47
62
83
106
137
178
201
35
47
62
83
106
137
178
28
37
49
85

1,14
1,14
1,14
1,40
1,14
1,14
1,14
1,14
1,14
1,40
1,14
1,14
1,14

1,52
2,03
2,03
2,03
1,52
1,52
1,52
2,03
2,03
2,03
1,52
1,52
2,03

20,33
22,93
24,63
27,85
16,72
18,92
21,65
24,38
26,20
29,67
20,81
24,95
26,80

730,34
928,18
1.116,06
1.414,74
460,12
651,95
942,05
1.195,11
1.447,28
2.276,76
824,39
1.253,56
1.518,12

RADIO DE
CURVATURA

mm.

38
41
46
63
71
81
98
139
40
43
49
67
76
87
131
43
48
53
83

CORRIENTE DE
CORTO CIRCUITO
K AMP. 0,1 SEG..

0,95
1,50
2,40
3,80
6,00
9,00
15,00
19,00
0,95
1,50
2,40
3,80
6,00
9,00
15,00
0,95
1,50
2,40
6,00
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Figura N° 17 Cableado del evaporador; Fuente: Insta laciones de

refrigeracion FRIMETAL.

CEFRGET CLOGH o ; ) _
o BEFER o;mmnwu :rme..:\m‘mmnem.m::
Vo EGU AR LENT T T
an | anb
it i
1, z FYZEOH FLEE (38t
.L T Fio ot
i f B AHER L ARE.
ell » HETE B e

DEFRCET HE ZER
COMTACTOR

il
Uk PO TR HEA BH
T4 |
11 B B, |
FEEFR T R A —
FOFAN DAY oL D T A R
k-
I:E' AL PR
FISNE P K
(= 11 e EVAPORATOR
Q'_"J A A e
NOTES TEFMMALY
1] VAE COPPER CONDIUACTORE OMLY O CORAETIE T TESRINEL

£} VRE S CWIRE (OR HIORSR [ TERMRAL BLOCK TERMEMAL

3) OVERCURRENT PROTECTION FOR AT B AR N
EVAFORATOR FANMOTORS AND AT WG
DEFRDET HEATERS MUET BOT EXCEED e
BT VILUE S0 O WG B OTHERE
EVAFORATOR MAMEFLATE. —_—— COFETHIAL FRCTORY

OREYOT-ERS

4.1 MY BE FACTORY (NG ThLL BN MOLRT ED

END WIRED O EVAPORATOR

SLL FIELD WIS MICEST BE DOME
COMPLEANCE WETH ALL AFFUICAERLE LOCAL
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Figura N® 18 Cableado unidad condensadora; Fuente: BITZER.

v REFER TO CONDENSING UNIT
| NAMEPLATE FOR ELECTRICAL REQUIREMENTS.
=!

& DISCONNECT
SWITCH DUAL PRESSURE CONTROL CONTACTOR

Bif-
oJ---=
(2] | S

Bill-

t CRANKCASE HTR

|

! | (OUTDOOR) ]
| |

i

]

BT TG SN, puc RECEVER HTR ¢
ug r&cmm TERMINAL ot YA | C1. USE COPPER CONDUCTORS OMLY
icaaind macean (SELF REG) (NOTE C3) C2. USE 75°C WIRE (OR HIGHER)

C3. OPTHONAL COMPONENT
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Figura N° 19 Interruptores Termomagnéticos WEG.
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Anexo 13

Determinacion de la estabilidad del barco pesquero.

. A continuacion se muestra la tabla con los resimenes de pesos en las

diferentes condicione de carga de salida de puerto, que sera analizada.

Tabla N° 1 Condicion de salida de puerto

Condicion de salida de puerto
Peso KG Mto. Vert. | LCG Mto. Long

Elemento (Ton) (m) | (Tonxm) | (m) (Tonxm)
Barco liviano 28.770 | 1.830 52.66 7.998 230.16
Combustible 1.955 2.021 3.950 4.892 9.560
Agua bebida 0.550 2.181 1.200 9.549 5.250
Tripulacién 0.500 | 4.300 2.150 |10.000 5.000
Provisiones 0.175 4.500 0.790 10.000 1.750
Red de pesca 2.500 | 3.820 9.550 2.700 6.750
Carga 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Lastre fijo 0.550 0.831 0.460 12.570 6.910
Aislamiento
bodega 1.868 | 1.596 2.980 8.608 16.080

G. Electrégeno y
0.640 | 2.621 1.680 4.2 2.680
estructura

Evaporador y
0.170 | 8.942 1.520 3.02 0.510
estructura

U.Condensadora
0.300 4.42 1.330 5.217 1.570
y estructura

Total

36.110 78.270 286.22

(Desplazamiento)

KG, centro de gravedad vertical.
LCG, centro de gravedad longitudinal.
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Referencia Vertical: Canto inferior exterior del alefriz en cuaderna maestra.

Referencia Longitudinal: Extremo de Popa.

Luego:
z MtoVert.
KG=&=_— """ (25)
z Peso
KG = 2270 _ 517(m)
36.11
> Mto.Long
LCG= (26)
Z Peso
LcG = 286220 _ 9am)
36.11
;Ht
S Hﬂfhfl""
G T ——
I.Ii I.m
I
- i TE
) _|:': -i B e _
_lezl

Figura N° 21 Parametros de estabilidad; Teoria del buque

Se procedera a determinar los Brazos adrizantes GZ, que representa la

distancia horizontal que separa la linea de accion del peso (A)

del barco que corresponde al centro de gravedad del barco (G) y la linea de

accion del empuje (XX ), ..qema) Que corresponde al centro de gravedad del

volumen sumergido (B). La determinacion del GZ viene dada por la siguiente

ecuacion:
GZ = KN - KG x serg (27)

Donde:
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GZ : Brazo adrizante; (m)
KN : Es un brazo adrizante cuando el VCG es igual a 0, Se obtiene de tablas
de curvas cruzadas; (m)

@ : Angulo de escora, inclinacién del barco pesquero; (°)

Tabla N° 2 Brazos adrizantes salida de puerto

Angulo 6 KN KG x serd Gz

50 0.27 0.1892 0.0808
10° 0.54 0.3768 0.1632
15° 0.78 0.5616 0.2184
20° 1.05 0.7422 0.3078
25° 1.32 0.9171 0.4029
30° 1.48 1.0850 0.3950
35° 1.66 1.2450 0.4150
40° 1.84 1.3940 0.4460

Condicién de carga : Salida de puerto

Desplazamiento : 36.11 (Ton)

SALIDA DE PUERTO

0,5
S
\_: 014 ———— /
)
Q /
< 0,3
@ /
N
5 0,2
© //
3 0,1
N
]
m O T T T T
0 10 20 30 40 50

Angulos de escora,(°)

Figura N° 22 Condicion de salida de puerto.
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Criterios para el cumplimiento de la estabilidad transversal:

1. El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no sera
inferior a 0.055 (m-rad), hasta un angulo de escora 8 =30° ni inferior a
0.09 (m-rad), hasta un angulo de escora 6 = 40° .

Tabla N° 3 Area bajo la curva salida de puerto, hasta 30°.

6 GZ F.S. | PA
0° 0 1 0
50 | 0.0808 | 4 |0.3232
10° | 0.1632 | 2 |0.3264
15° | 0.2184 | 4 |0.8736
20° | 0.3078 | 2 |0.6156
25° | 0.4029 | 4 |1.6116
30° [ 0.3950 | 1 | 0.395
2. PA | 4145

1,
Ay = 3 18y x> P.A (28)

1,

A =3 18y x 4.145

A, =0.1206 (m-rad)

Se exige 0.055 (m-rad); se cumple el criterio IMO.

Tabla N° 4 Area bajo la curva salida de puerto, hasta 40°.

6 GZ F.S. P.A.
0° 0 1 0
5° | 0.0808 4 0.3232
10° | 0.1632 2 0.3264
15° | 0.2184 4 0.8736
20° | 0.3078 2 0.6156
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25° | 0.4029 4 1.6116
30° | 0..395 2 10.7900
35° | 0.415 4 1.6600
40° | 0.446 1 0.4460

D> P.A | 6.6464

1 A6
A ==% XZP.A
> 100,
1

A40° =§x189/|—|

A, =0.1934 (m-rad)

X 6.6464

Se exige 0.09 (m-rad); se cumple el criterio IMO.

2. El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) entre

los &ngulos de escora entre 30°y40°, no serd inferior a 0.03(m-rad).

A=Ay~ Ap
A=0.1934-0.1206= 0.0728 (m-rad); se cumple el criterio IMO.

3. El valor minimo del brazo adrizante GZ sera de 0.2 (m) a un angulo de

escora igual o superior a 3C°.
GZ =0.3950 (m); se cumple el criterio IMO.

4. El valor maximo del brazo adrizante correspondera a un angulo de
escora preferiblemente superior a 30° pero no inferior a 25°.

Para un GZ maximo = 0.446 (m), le corresponde un 6 = 40°; se cumple el

criterio IMO.

5. La altura metacéntrica GMt, no sera inferior a 0.35 (m).

GMt=KMt-KG  (29)



Donde:
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GMt : Altura metacéntrica; Corresponde a la distancia vertical entre el centro de

gravedad de la embarcacion y su metacentro; (m).

KMt : Distancia entre la linea base al metacentro; se obtiene de las curvas

hidrostéticas del barco pesquero; (m).

Obtenemos:
GMt = 284- 217 = 067 (m) ; Se cumple el criterio IMO.

Observacion:

ML

— el

it
o

o
[ ]

-_
o
EG

Figura N° 23 Parametros finales de estabilidad.

Hay dos condiciones que se deben cumplir para una buena estabilidad

del buque, estas son:

El GMt tiene que ser mayor que cero, de modo que la estabilidad sera
positiva, por lo que se produce un equilibrio estable.
Si el valor de KMt-KG > 0y GMt > 0, se genera un momento que
tiende a adrizar (volver a su posicion inicial) el barco.
Con nuestros resultados obtenidos se cumplen estas dos

observaciones, la estabilidad queda garantiza.

A continuacion se muestra la tabla con los resimenes de pesos en las
diferentes condicione de carga de regreso de caladeros, que sera

analizada.
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Tabla N° 5 Condicion de regreso de caladero

Condicion de regreso de caladero

Peso KG Mto. Vert. | LCG Mto. Long

Elemento (Ton) (m) | (Tonxm) | (m) (Tonxm)
Barco liviano 28.770 | 1.830 52.66 7.998 230.16
Combustible 0.978 1.812 1.772 5.281 5.165
Agua bebida 0.275 1.897 0.522 9.548 2.626
Tripulacién 0.500 4.300 2.150 10.000 5.000
Provisiones 0.088 4.500 0.396 10.000 0.88
Red de pesca 2.500 3.820 9.550 2.700 6.750
Carga 14.000 | 1.712 23.968 7.048 98.672
Lastre fijo 0.550 0.831 0.460 12.570 6.910
Aislamiento
bodega 1.868 1.596 2.980 8.608 16.080

G. Electrégeno y
0.640 2.621 1.680 4.2 2.680
estructura

Evaporador y
0.170 | 8.942 1.520 3.02 0.510
estructura

U.Condensadora
0.300 4.42 1.330 5.217 1.570
y estructura

Total
50.64 98.988 377.003

(Desplazamiento)

KG, centro de gravedad vertical.

LCG, centro de gravedad longitudinal.

Referencia Vertical: Canto inferior exterior del alefriz en cuaderna maestra.
Referencia Longitudinal: Extremo de Popa.

Luego:

_ z MtoVert.

KG=%&~__ "~
G z Peso
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(G =98988_ ocn
50.64
> Mto.Long
LCG=
> Peso
377.003
= =744
C.64 Am)

Se procedera a determinar los Brazos adrizantes GZ, utilizando la
ecuacion 27, se procede a elaborar la tabla N° 8.6.

Tabla N° 6 Brazos adrizantes regreso de caladero

Angulo 6 KN KG x serd GZ
50 0.26 0.1704 0.089
10° 0.55 0.3395 0.2105
15° 0.81 0.5059 0.3041
20° 1.06 0.6687 0.3913
25° 1.33 0.8262 0.5038
30° 1.47 0.9775 0.4925
35° 1.72 1.1217 0.5983
40° 1.78 1.2562 0.5238
Condicién de carga : Regreso de caladero
Desplazamiento : 50.64 (Ton)

REGRESO DE CALADERO

oo
[}
*

Brazos adrizantes, (m)
o
w

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Angulos de escora,(°)

Figura N° 24 Condicion de regreso de caladero.
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Criterios para el cumplimiento de la estabilidad transversal:
1. El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no sera

inferior a 0.055 (m-rad), hasta un angulo de escora 8 =30° ni inferior a

0.09 (m-rad), hasta un angulo de escora 6 = 40° .

Tabla N° 7 Area bajo la curva regreso caladero, hasta 30°.

6 GZ FS. | PA,
0° 0 1 0
50 | 0.089 4 | 0.356
10° | 0.2105 | 2 | 0.421
15° | 0.3041 | 4 |1.2164
20° | 0.3913 | 2 |0.7826
25° | 05038 | 4 | 2.015
30° | 04925 | 1 |0.4925
> P.A |5.2835

1
A =3 18y 2 PA

1 5
Asoo =X
18
100,

A =0.1537 (m-rad)

x5.2835

Se exige 0.055 (m-rad); se cumple el criterio IMO.

Tabla N° 8 Area bajo la curva regreso caladero, hasta 40°.

6 GZ F.S. P.A.
0° 0 1 0
5° 0.089 4 0.356
10° | 0.2105 2 0.421
15° | 0.3041 4 1.2164
20° | 0.3913 2 0.7826
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25° | 0.5038 4 2.015
30° | 0.4925 2 0.985
35° | 0.5983 4 2.393
40° | 0.5238 1 |0.5238
z P.A | 8.6928

1

x 8.6928
A = 3 18y

A, =0.2529 (m-rad)
Se exige 0.09 (m-rad); se cumple el criterio IMO.

2. El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) entre

los &ngulos de escora entre 30°y40°, no sera inferior a 0.03 (m-rad).

A=Ay~ Ap
A=0.2529-0.1537= 0.0992 (m-rad); Se cumple el criterio IMO.

3. El valor minimo del brazo adrizante GZ sera de 0.2 (m) a un angulo de

escora igual o superior a 30°
GZ =0.4925 (m); se cumple el criterio IMO.

4. El valor maximo del brazo adrizante correspondera a un angulo de
escora preferiblemente superior a 30° pero no inferior a 25°.

Para un GZ méaximo = 0.5983 (m), le corresponde un & = 35° se cumple el

criterio IMO.
5. La altura metacéntrica GMt, no sera inferior a 0.35 (m).
GMt = KMt — KG

Donde:



165

GMt : Altura metacéntrica; Corresponde a la distancia vertical entre el centro de
gravedad de la embarcacion y su metacentro; (m).

KMt : Distancia entre la linea base al metacentro; se obtiene de las curvas
hidrostéticas del barco pesquero; (m).

Obtenemos:

GMt = 28-1.955= 0.845 (m) ; Se cumple el criterio IMO.

Observacion:

- Se cumple que el GMt tiene que ser mayor que cero, de modo que se

tiene una estabilidad positiva, lo que produce equilibrio estable.

- Se cumple que KMt —KG >0y GMt > 0, de modo que se genera

un momento que tiende a adrizar (volver a su posicion inicial) el barco.

. A continuacion se muestra la tabla con los resimenes de pesos en las
diferentes condicione de carga de regreso a puerto, que sera analizada.

Tabla N° 9 Condicion de regreso a puerto

Condicion de regreso a puerto
Peso KG Mto. Vert. | LCG Mto. Long
(Ton) (m) | (Tonxm) | (m) (Tonxm)

Elemento

Barco liviano 28.770 | 1.830 52.66 7.998 230.16
Combustible 0.1955 | 1.644 0.321 5.593 1.093
Agua bebida 0.055 1.669 0.009 9.547 0.525

Tripulacién 0.500 | 4.300 2.150 |10.000 5.000
Provisiones 0.0175 4.5 0.0787 10 0.175
Red de pesca 2.500 3.820 9.550 2.700 6.750
Carga 14.000 | 1.712 23.968 7.048 98.672
Lastre fijo 0.550 0.831 0.460 12.570 6.910
Aislamiento

1.868 | 1.596 2.980 8.608 16.080
bodega

G. Electrégeno y
0.640 | 2.621 1.680 4.2 2.680

estructura
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Evaporador y

(Desplazamiento)

0.170 8.942 1.520 3.02 0.510
estructura
U.Condensadora
0.300 4.42 1.330 5.217 1.570
y estructura
Total
50.722 99.65 378.704

KG, centro de gravedad vertical.

LCG, centro de gravedad longitudinal.

Referencia Vertical: Canto inferior exterior del alefriz en cuaderna maestra.

Referencia Longitudinal: Extremo de Popa.

Luego:
z MtoVert
KG=&e
z Peso
KG = 2255 _1 96qm)
50.722
> Mto.Long
LCG=
z Peso
LcG=378704_ 2 45m)
50.722

Se procedera a determinar los Brazos adrizantes GZ, utilizando la

ecuacion 27, se procede a elaborar la tabla N° 8.10.

Tabla N° 10 Brazos adrizantes regreso a puerto.

Angulo 6 KG x serd GZ
50 0.28 0.1711 0.1089
10° 0.55 0.3408 0.2091
15° 0.82 0.5080 0.3119
20° 1.05 0.6714 0.3786
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25° 1.31 0.8296 0.4804
30° 1.49 0.9815 0.5085
35° 1.74 1.1263 0.6137
40° 1.84 1.2614 0.5786
Condicion de carga : Regreso de puerto
Desplazamiento : 50.722 (Ton)
REGRESO A PUERTO
€ oo
~ 0, b‘ﬁi
§ 0,5 //
G 0,4
%, 0 —
© 02 /
Q 01 ¢
9 0 T T T T
m
0 10 20 30 40 50
Angulos de escora,(°)
Figura N° 25 Condicion de regreso a puerto.
Criterios para el cumplimiento de la estabilidad transversal:
1. El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no sera

inferior a 0.055 (m-rad), hasta un angulo de escora 8 =30° ni inferior a

0.09 (m-rad), hasta un angulo de escora 6 = 40° .

Tabla N° 11 Area bajo la curva regreso puerto, hasta 30°.

6 GZ F.S. P.A.
0° 0 1 0
5° | 0.1089 4 0.4355
10° | 0.2091 2 0.4183
15° | 0.3119 4 1.2479
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20° | 0.3786 2 0.7572
25° | 0.4804 4 1.9216
30° | 0.5085 1 0.5085

> P.A |5.2890

1

x5.2534

A = 3 1y
A, =0.1539 (m-rad)

Se exige 0.055 (m-rad); Se cumple el criterio IMO.

Tabla N° 12 Area bajo la curva regreso puerto, hasta 40°.

6 GZ FS. | PA,
0° 0 1 0
50 | 0.1089 | 4 [0.3556
10° | 0.2091 | 2 [0.4186
15° | 0.3119 | 4 [1.2092
20° | 0.3786 | 2 [0.7778
25° | 0.4804 | 4 [2.0032
30° | 05085 | 2 | 1.017
35° | 0.6137 | 4 |2.4548
40° | 05786 | 1 |0.5786
> P.A |8.8309




169

A, =0.2569 (m-rad)

Se exige 0.09 (m-rad); se cumple el criterio IMO.

2. El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) entre

los angulos de escora entre 30°y40°, no serd inferior a 0.03 (m-rad).
A=Ay = Ay
A=0.2569-0.1539= 0.1030 (m-rad); Se cumple el criterio IMO.
3. El valor minimo del brazo adrizante GZ sera de 0.2 (m) a un angulo de

escora igual o superior a 30°
GZ =0.5085 (m); se cumple el criterio IMO.

4. El valor maximo del brazo adrizante correspondera a un angulo de
escora preferiblemente superior a 30° pero no inferior a 25°.

Para un GZ maximo = 0.6137 (m), le corresponde un 6 = 35° se cumple el

criterio IMO.

5. La altura metacéntrica GMt, no sera inferior a 0.35 (m).

GMt = KMt - KG

Donde:

GMt : Altura metacéntrica; Corresponde a la distancia vertical entre el centro de
gravedad de la embarcacion y su metacentro; (m).

KMt : Distancia entre la linea base al metacentro; se obtiene de las curvas
hidrostéticas del barco pesquero; (m).

Obtenemos:

GMt = 28-1.963= 0.837 (m) ; Se cumple el criterio IMO.

Observacion:

- Se cumple que el GMt tiene que ser mayor que cero, de modo que se
tiene una estabilidad positiva, lo que produce equilibrio estable.

- Se cumple que KMt —KG >0y GMt > 0, de modo que se genera

un momento que tiende a adrizar (volver a su posicion inicial) el barco.
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Anexo 14

Célculo del escatillonado y franco bordo del pesque ro artesanal.

Los calculos del escatillonado y francobordo corresponde al estado de
regreso de caladero, el cual considera la bodega a su maxima capacidad, y 50
% consumible (combustible, agua bebida, provisiones). Estos parametros
fueron conseguidos siguiendo los conceptos y formulas de la Teoria Naval.

. Desplazamiento (A)

El desplazamiento de un barco se considera como el peso propio que
actia a través de una fuerza resultante, que corresponde a la sumatoria de
todos los pesos parciales, y que actla verticalmente hacia abajo en el centro de

gravedad del buque. Cuyo valor es de 50.64 (Ton).

. Trimado (t)

. (LCB-LCG)xA (30)
MTC x10C

Donde:

t : Trimado; (m)
LCB : Centro de gravedad longitudinal del empuje; (m)
LCG : Centro de gravedad longitudinal del barco; (m)
A : Desplazamiento; (Ton)
MTA : Momento de cambio de asiento; (Tonxm)
Se tiene:
LCB =7.473 (m) ; [4]
LCG =7.455 (m)
A =50.64 (Ton)
MTA = 0.445 (Tonxm) ; se obtiene del grafico de curva hidrostética.

Reemplazando los datos en la ecuacion:

. = (7.473-7.455x5064

=0.032m
0.445x10C Am)
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. Eslora de flotacion (Lwy)
La eslora de flotacion es la longitud del bugue medida en la linea de
flotacion de maxima carga, para pesqueros y remolcadores viene dado por la

siguiente ecuacion:

S, :{(3+ O_OSX%]XX% +05x% LWL}XX%’ (31)

A = XX Y guamar (32)
Donde:
Sv : Superficie mojada; (mz)
L, : Eslora de flotacién; (m)
B, : Manga Total; (m)

X : Volumen sumergido; (ms)

: Peso especifico agua de mar; (mj
m

Y. aguamar 3

Se tiene:

Sy =69.7 (mz) , se obtiene de curva hidrostatica.
B, =4.8 (m)

5064 =X x1.025 -~ X =49405m°)

Reemplazando los datos en la ecuacion:

69.7 = Ks + 008x %) x 49.4057 + 05x LWL} x 49.405'3

Se tiene que:
L = 14.4 (m)
. Manga de flotacion (Bwy)

La manga de flotacion es el ancho medido en la flotacién de méxima

condicion de carga, viene dado por la siguiente ecuacion:
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— ANL 33
LG )

Donde:
B,. : Manga de flotacién; (m)

C,. : Coeficiente del plano de flotacion
A : Area del plano de flotacion; (mz)
Se tiene:
L, = 14.4 (m)
A, =535 (mz) , se obtiene de curva hidrostatica.
Cy. = 0.776; se obtiene de curva hidrostatica.

Reemplazando los datos en la ecuacion:

535
= = 479Ym
B 14.4%0.77€ Am)
. Calado Medio (Tvepio)

Corresponde a la distancio vertical entre la quilla y la linea de flotacion;

su valor se obtiene de la curva hidrostéatica del bugues pesquero, su valor es de

1.676 (m).

. Coeficiente de la Maestra (Cy)
Es la relacion entre el area sumergida de la cuaderna maestra y la de un
rectdngulo cuyas dimensiones son la manga y el calado, su valor se obtiene de

la curva hidrostéatica del barco pesquero, su valor es de 0.66.

. Coeficiente del plano de flotacién (Cwy.)
Es la relacion entre el area de un determinado plano de flotacion y un
rectangulo de largo igual a la eslora y su ancho igual a su manga, su valor se

obtiene de la curva hidrostatica del barco pesquero, su valor es de 0.776
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Anexo 15

Propulsién del barco pesquero con el programa Navca

d con las nuevas

condiciones de escatillonado y franco bordo.

PREINUCION DE PUTENUIA EFECTIVA
frem de vilculy Méwndy de Prediceion
Cazco Dasmudo Holtrop 1084
Apenlices del Casco % Revoslencia Cosco Desmudo
Resisioncia por VFiento Méiode simple do Fieniv por Prua
Estade de mar Métode simple do vlas por Proa
DATOS DE ENTRADA DEL CASCO
- 14,4 m. LCB (popaPPr} | 7473 m.
B 4,79 m. Area Bullw (PPr)
T 1.0/0 m. Centro Bulbo  —
Desplazamients | 50640 Kg. Areo Espajo Sum. N.00 m?
Trimado 0032 m Forma Secc. Popa) Normal
Cy 0.00U # Anguio Entrada | 30.047
[ ey 0, 776 Correlorcidn 0,076
Sup. Meyoda 60,70 m? Modelo-Bugue (estimado)
DATUS DE ENTRADA ADICIONALES
Resivrencia por Apéndices Resisrencia por Estade de Mar
Porcantaye Rbhh [17]
Resixiencla por Fienin Esiodo de mor
Folovidad dol Fienie |0 Kn Diroccidn
Dirsccidn del Viento | 0°(prva popa) | de las olas
Aran Transvarsal Kxp. | 15,0 m?

Noto: Lo resistoncio por owe corresponde o lo recixtencia dol viemto pora la

veelnceoiind ol dxie vl o cErn oo
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Tommi SITeclive pOWar TESIS
Pralect: Calculo de la potencia efectiva File: tegis.nch
POTEMCIA CFTCTIVA TOTAL & Mar 20006 00040

LEdY

Lh

Ths evaluatson has beon carefully MWIEMMH
hirbasiiyiiu Eie aey ol Il;'.ﬂ ansainsiry No kakiliy ot
quarantoes of are

ke vy

s

B

WI&H‘ Rapg [MW) Rwinel [N] Rsseas W] Rohan W] Rmeo: [W] Riokal W] PPiotal [hpll

1 0 0 0 0 0 M1 1
4,00 0 0 0 0 0 81 F
5.00 0 M0 0 0 0 4149 3
6.00 0 0 0 0 0 1536 b
1.00 0 0 0 0 0 Nz 15
8,00 0 0 0 0 0 19 30
8.0 1] u [[] (] 1] [ jo ] a1
0,00 1] L) 0 0 1] aTe8 61
3,00 1] L] L] (] 1] 13006 30
A0, 04 o i 1] 0 o 17101 118
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Anexo 16

Datos Técnicos del Motor Barco Pesquero MD136 T, Fuente:DAEWOQO.
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Anexo 17
Extracto de la tabla de vida util de los bienes fis  icos del activo

inmovilizado; Fuente: Servicio de Impuestos Interno s (S.LL).

NUEVA TABLA DE VIDA UTIL DE LOS BIENES FISICOS DEL ACTIVO INMOVILIZADO
Nueva Tabla de Vida Util fijada por el Servicio de Impuestos Internos para bienes fisicos
del activo inmovilizado, segun Resolucion N43, de 26-12-2002, con vigencia a partir del
01-01-200

NUEVA VIDA DEPRECIACION
NOMINA DE BIENES SEGUN ACTIVIDADES UTIL NORMAL ACELERADA

A.- ACTIVOS GENERICOS

1) Construcciones con estructuras de
acero, cubierta y entrepisos de perfiles.

2) Edificios, casas y otras construcciones,
con muros de ladrillos o de hormigén, 50 16
con cadenas, pilares y vigas hormigon.

3) Edificios fabricas de material solido
albanileria de ladrillo, de concreto 40 13
armado y estructura metalica.

4)  Construcciones de adobe o0 madera en

80 26

30 10
general.
5) Galpones de madera o estructura 20 6
metalica.
6) Otras construcciones definitivas
(ejemplos: caminos, puentes, tlneles, 20 6
vias férreas, etc.).
7) Construcciones provisorias. 10 3
8) Instalaciones en general (ejemplos:
i o 10 3
eléctricas, de oficina, etc.).
9) Camiones de uso general. 7 2
10) Camionetas y jeeps. 7 2
11) Automobviles 7 2
12) Microbuses, taxibuses, furgones y Y 5
similares.
13) Motos en general. 7 2
14) Remolques, semiremolques y carros de , >
arrastre.
15) Maquinarias y equipos en general. 15 5
16) Balanzas, hornos microondas,
refrigeradores, conservadoras, vitrinas 9 3
refrigeradas y cocinas.
17) Equipos de aire y camaras de 10

refrigeracion.
18) Herramientas pesadas. 8
19) Herramientas livianas. 3

=N
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Anexo 18
Curvas Cruzadas del Barco Pesquero; Fuente: Fernandez, 2004.
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Anexo 19

Curvas Hidrostaticas del Barco Pesquero; Fuente: Fe  rnandez 2004.

|
|
. - R D
Y \'1"1 A .'.{ A I}," sf 7
- *-.1 1 7 L7 Zrl
- “\4 K BY A
g = ?r" "{ yard !,-
- AT NS / A
A\, 7
g
y v
) —

+,
1 T e




179

Anexo 20
Planchas Lisas de Zincalum; Fuente: CAP

Rollos v Planchas Zincalum Lisas

Anctr 111 mm
Lagocsanda 2y25 3yd5m
Laos esperidies & peddo

Caldaoes. ASIML GO, G
Andg 1900 mm
| oS esnar 2y 75 Ay aSm

8  Largos especislec 2 padido
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Elementos accesorios para montaje e instalacion de cubiertas:
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