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PRÓLOGO 

El propósito de la instalación de los equipos auxiliares es de atender los diferentes 

servicios propios de la embarcación. Es de importancia proporcionar el equipo idóneo o 

que cumpla los requisítos básicos, para que conjuntamente con los equipos principales 

brinde la autonomía de la embarcación. 

En el presente informe está orientado a seleccionar los eqwpos auxiliares de una 

embarcación pesquera industrial destinada a la pesca por cerco, para una capacidad de 

bodega de 550 Toneladas. Es cierto que puede encontrarse en alguna parte del planeta el 

equipo que mejor se adecue a nuestros requerimientos, además puede tener el mejor 

precio del mercado y con garantía. Pero de la fluidez de la información técnica y de la 

capacidad de almacenaje de los diferentes modelos de equipos de los proveedores 

determinara que el modelo idóneo para la embarcación pesquera no esté en almacén y 

tener que escoger entre dos opciones: la primera opción es esperar la importación de 

aquel modelo o la otra opción que es comprar el modelo de equipo que cumple con 

regular demasía las necesidades de la embarcación lo cual conlleva a un mayor costo en 

cuanto a precio de venta y costo por la operación propia del equipo debido a tener 

mayor potencia. 

Se debe tener en cuenta que en el tiempo de construcción de una embarcación similar es 

de 6 meses solo en acero faltando el montaje de la propulsión, gobierno, maquinaria 

auxiliar con sus respectivas tuberías, sistema eléctrico y electrónicos, también será 
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necesano aislamiento de bodegas o de acomodación , carpintería, las pruebas de 

estabilidad de la embarcación para el lastrado. Con lo último mencionado quiero que el 

lector comprenda que se necesita gran rapidez y criterio en la selección de equipos y 

que las órdenes de compra se realicen cada vez que se ha determinado las características 

básicas de un producto. 

Sabemos de la importancia del equipamiento de una embarcación, para ello lo 

desarrollamos de alsunos sistemas auxiliares con los siguientes capítulos: 

En el capítulo I se presenta los objetivos y el alcance del presente informe. 

En el capítulo II describimos las características de la embarcación tomada como base 

para el desarrollo de los cálculos y selección de equipos. 

En el capítulo 111 presentamos el fundamento teórico básico para el entendimiento de los 

diferentes temas tratados como el ciclo de refrigeración, la compresión del aire y los 

factores para la selección de ventiladores y las bombas para el servicio de los diferentes 

sistemas que tiene la embarcación. 

En el capítulo IV se resuelve paulatinamente cada uno de los temas tratados en el 

capítulo anterior; donde determinamos primero las características técnicas de los 

equipos por medio de cálculos y posteriormente mediante el empleo de gráficas, tablas, 

manuales e información proporcionada por el fabricante a los distribuidores obtenemos 

el equipo. 

En el capítulo V se encuentra los costos por la compra de los equipos seleccionados en 

este informe. No incluye costos por instalación, montaje de tuberías y parte eléctrica. 



1.1 OBJETIVO 

CAPÍTULOI 

INTRODUCCIÓN 
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Mediante cálculos proporcionar las características técnicas de los equipos 

auxiliares para el normal funcionamiento de una embarcación pesquera de 550 Ton de 

capacidad de bodega. 

El presente trabajo contribuya como fuente de información para establecer criterios 

para los temas que tengan relación con el equipamiento de embarcaciones pesqueras del 

tipo industrial. 

1.2 ALCANCES 

Se toma como base una embarcación construida en acero y que fueron aplicadas las 

buenas prácticas de la ingeniería naval para su construcción; donde las características 

principales solo haremos mención. 

Sobre esta base calcularemos y seleccionar los equipos auxiliares de funcionamiento 

mecánico, son productos reconocidos en el mercado nacional, de información técnica 

accesible, con servicio al cliente durante la compra y posterior a la venta. 
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Solo tomaremos los equipos auxiliares de los siguientes sistemas de la embarcación que 

haremos mención a continuación: 

En el sistema de achique las electrobombas que además cumplirán funciones 

adicionales en los sistema de baldeo y de contra incendio. 

El sistema de agua dulce tenemos como equipos el hidroneumático y la electrobomba; 

en el sistema de agua salada tendremos una electrobomba y un equipo de tratamiento de 

aguas servidas. 

En el sistema RSW contaran como eqwpos a los evaporadores, compresores y 

condensadores. 

En el sistema de arranque del motor principal la capacidad de tanque de aire como el 

equipo compresor para el arranque neumático. 

En el sistema de fondeo tenemos como equipos al molinete y haremos mención de las 

dimensiones del ancla necesaria para la nave. 

El sistema eléctrico tiene como principales equipos a los generadores eléctricos 

Los equipos de pesca para cerco tenemos sobre cubierta: el winche Principal, el Halador 

de red, el Ordenador de red, winche de la Pluma Principal, winche de la Pluma Auxiliar, 

winche del Tangón, el winche de Fricción, winche de la Panga y la Bomba Absorbente 

de pescado. 



CAPÍTULOII 

GENERALIDADES 

2.1 TIPO DE EMBARCACIÓN 
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Es una embarcación pesquera industrial construida en acero naval, destinado a la 

pesca por cerco que prestara servicios para la extracción de pescado para elaboración de 

harina y para consumo humano en el litoral norte del Perú. Contará con sala de frio para 

la refrigeración de las bodegas (06) con doble forro para ser aislada mediante inyección 

de poliuretano expandido entre los costados, mamparos, fondo y cubierta de acero 

naval. 

2.2 CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 

La embarcación tiene las siguientes características: 

• Eslora total 54.S0m

• Eslora entre perpendiculares 46.80m 

• Manga moldeada 10.l0m

• Puntal Moldeada 4.90m 

• Tripulación 20 personas 

• Velocidad 13 nudos 

• Peso en rosca 432Ton 

• Capacidad de bodegas con RSW final 550m3 

• Capacidad de tanque de agua potable de proa 12.60m3 

• Capacidad de tanque de combustible total 74m3 

• Motor Caterpillar 3516B, 1200rpm 1875BHP 

• Autonomía 4 días 



6 

2.3 DISTRIBUCION DE ESPACIOS Y COMPARTIMENTOS 

2.3.1 Bajo cubierta Principal 

El bulbo de proa de la nave será también el tanque de lastre ubicado delante 

del mamparo 28. 

Entre los mamparos 26 y 28 en la parte inferior estará ubicado el compartimento de 

ecosonda. 

El pique de proa se ubicara a partir del mamparo 26 sobre la cubierta del 

compartimento del ecosonda y el tanque de lastre. 

El compartimento de sonar estará ubicado entre los mamparos 24 y 26. 

Entre los mamparos 18 y 24 será la ubicación de la sala de frio para la refrigeración 

de la pesca de consumo. Contará a proa junto al mamparo 24 con dos tanques 

estructurales continuos de agua dulce. Adicionalmente a babor y estribor entre el 

mamparo 18 y cuaderna 21 tendrá dos tanques de combustible. 

Entre las dos sala de máquinas está ubicado las bodegas (06) las cuales son 

refrigeradas con el sistema de refrigeración de agua de mar RSW. Tiene doble forro 

y como material aislante inyectado Elastopor® R480AF-RA/ Lupranate M20S es 

un sistema poliuretánico de dos componentes empleado en la obtención de espuma 

rígida cuya densidad de espuma aplicada es 40 Kg/m3, rendimiento (con espesor: 

25mm) es de 1.3 Kg/m2. 

Entre los mamparos 1 y cuadernas 9 de la embarcación estará ubicada la sala de 

máquinas el cual tendrá al motor de propulsión, los grupos electrógenos, las 
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electrobombas de achique, contra incendio y de servicios, maquinas compresoras 

para arranque del motor principal y ventiladores 

A popa de la nave contara con un lazareto donde se ubicaran dos tanques de aceite 

de lubricación, el primero para la maquinaria auxiliar y el segundo para el motor 

principal. También estará ubicado a babor y estribor los tanques de combustible y 

dos cilindros hidráulicos para control del timón en el sistema gobierno. 

2.3 .2 Sobre cubierta Principal 

A Proa tiene un castillo donde estará ubicado los camarotes (03) de la 

tripulación y un camarote para los motoristas, la cocina, el comedor y el baño de 

tripulantes. 

Sobre el castillo está el puente de mando construida en fibra de vidrio donde a popa 

estará ubicado el camarote del capitán y un baño. 

A popa de la cubierta principal babor estará un compartimento que servirá de 

ingreso a sala de máquinas de popa que contendrá los ventiladores, las tuberías de 

descarga de los gases de combustión de los motores y servirá de apoyo para el 

ordenador de red. 

Ver plano de Disposición general de la embarcación ubicado en los anexos. 

2.4 ESTRUCTURA PRINCIPAL 

La embarcación pesquera está construido en acero naval ASME A-131 donde la 

cuaderna maestra ubicada en bodegas tiene la siguiente estructura: 
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Varenga de bodegas laterales: alma de 300mm de 3/8" de espesor y ala de 12.7xl 00mm. 

Varenga de bodega central: alma de altura variable de 350 a 500mm y como ala tiene la 

platina de 200x 19mm 

Baos: plancha doblada con alma de 250mm, ala de 90mm y espesor de 12. 7mm 

Cuaderna: plancha doblada con alma de 250mm, ala de 90mm y espesor de 9.5mm 

Refuerzo vertical de mamparo longitudinal es de plancha doblada tiene de alma de 

175mm, ala de 100mm y espesor de 9.5mm. 

En esta zona las longitudinales de costado tienen las tres primeras de platinas de 

11 0x8mm y las 04 inferiores de platina de l 20x9 .Smm 

Las longitudinales de fondo de platina de 135xl2.7mm. 

Longitudinales de cubierta de platina de 80x8mm espaciados a 4 70mm. 

Mamparo longitudinal y transversal de plancha de 8mm y 6.4mm. 

El doble forro en la cubierta de 5mm, los mamparos en la zona superior de 5mm y en la 

zona inferior, el espado entre el casco y el doble forro es de 200mm. 

El doble forro de fondo tiene de 6.4mm y el espaciamiento entre el forro y el casco es 

de 250mm. Como refuerzos para el anclaje de las planchas de doble forro mediante 

soldadura tipo botón al ángulo de 5x50x50mm. Unidos a la estructura principal 

mediante tacos de madera, arandelas, pernos y tuercas asegurando el aislamiento. 

La sala de máquinas de popa tiene la siguiente estructura principal: 

Varenga: alma de 400mm de 3/8" de espesor y ala de 12.7xl00mm. 

Baos: plancha doblada con alma de 160mm, ala de 65mm y espesor de 8mm 

Cuaderna: plancha doblada con alma de 250mm, ala de 100mm y espesor de 9.5mm 

En esta zona las longitudinales de costado tienen las cuatro primeras de platinas de 

110x8mm y las 04 inferiores de platina de 120x9.5mm 



Las longitudinales de fondo de platina de 135xl2.7mm. 

Longitudinales de cubierta de platina de 80x8mm espaciados a 4 70mm. 

Tres puntales de tubo de 1000mm SCH 40 a babor y estribor espaciados. 

Un tubo 2000mm SCH 40 de apoyo al ordenador de red. 

Carlinga de plancha de 19mm y bancada de 260x50mm. 

Dos codillos en el pantoque de barra redonda de 3 8mm0 

Quilla de plancha de 19mm. 

Traca de Cubierta Principal de 6.4mm. 

Traca de aparadura de 9.5mm. 

Traca de costados de 8mm. 

Traca de cubierta de castillo de 4.75mm 

2.5 MAQUINARIA PRINCIPAL 

En el sistema de Propulsión tenemos los siguientes equipos: 

• Motor Diesel Caterpillar 35 l 6B, Potencia l 875BHP, 13nudos, diesel V-16 de 4

tiempos. (Las especificaciones técnicas está ubicado en los anexos 6.12)

• Caja de reducción Reintjes, modelo W AF 843

• Toma Fuerza IT-8P-318C, relación 3.9:1

• Electrobomba de desplazamiento positivo para petróleo de 1 ¼"xl ¼" de

28.SGPM, con motor de 3HP, 440VAC, l 730rpm, 60Hz.

• Purificador de Petróleo centrifugo de 364GPH con motor de O. 75K w, 440V AC,

60Hz.

• Eje de cola de 7"0, lubricado por grasa, Hélice de bronce de 5 Palas (diámetro

2330mm.)

9 



• En el sistema de Gobierno tenemos la unidad de gobierno modelo IT- l 5L marca

Italmecan, giro de 35ºBR@ 35ºER en 28 segundos; un electro bomba, 01 bomba

manual, 02 electro bombas de pilotaje, un Servomotor, indicador de ángulo de

timón.

2.6 APAREJOS Y SISTEMAS DE PESCA 

10 

El sistema de pesca es de cerco de jareta, preparado para la captura de recursos 

hidrobiológicos formado principalmente con paños de redes. 

Adicionalmente contara con equipos sobre cubierta de apoyo para la maniobra de pesca 

como winche principal, halador de red y Ordenador de red. 



CAPÍTULO ID 

FUNDAMENTOS TEORICO 
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3.1 SISTEMA DE REFRIGERACIÓN EN BODEGAS DE CARGA DEL TIPO 

RSW 

Aparte del sistema de refrigeración RSW existe el sistema combinado hielo - agua 

de mar (C.S.W:) donde el agua es refrigerada en las bodegas mediante el empleo de 

hielo en forma de escamas y la temperatura de bodegas paulatinamente desciende 

mediante las bombas que toman la combinación agua de mar con hielo del fondo de las 

bodegas y lo regresan a la parte superior de las bodegas. Posteriormente se llenan las 

bodegas de pescado. Este sistema necesita tiene como desventaja el que necesariamente 

debe contar con una fábrica de hielo a bordo o en tierra, Aparte que el hielo reduce 

espacio en bodegas. 

Otro sistema es el de Refrigeración con hielo es cuando el pescado se pone en contacto 

directo con el hielo. La forma de almacenar será a granel o en cajas con las desventajas 

que el tamaño de los trozos de hielo debe ser finos y estar homogéneamente rodeando al 

pescado para no fracasar utilizando este sistema. 

• El sistema R.S.W. será el utilizado en la embarcación de este informe por las

ventajas de estiba y manipulación es rápida, además del mayor aprovechamiento

del volumen de bodega.
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• El objetivo de cualquier sistema de refrigeración consiste en recoger el calor de una

zona de alta temperatura y trasladarlo a una zona de baja temperatura mediante un

receptor de calor.

Mediante el uso de bombas se recircula agua de mar de las bodegas absorbiendo el calor 

del pescado de las bodegas y de la toma de agua de mar del exterior se logra enfriar el 

condensador del sistema de frio. 

El refrigerante es la sustancia que actúa como un agente de enfriamiento, absorbiendo 

(evaporador) y liberando calor (Condensador) en el equipo de frio en sala de máquinas. 

El barco luego de zarpar rumbo a la zona de pesca y encontrar el cardumen, carga sus 

bodegas con agua de mar limpia hasta alcanzar un volumen aproximado a 25% a 30 % 

de la capacidad de bodega. El agua de mar comienza a circular desde las bodegas hasta 

pasar por el equipo de refrigeración, para producir un descenso de la temperatura del 

agua de mar cercano a OºC, se debe conseguir antes de llegar a la zona de pesca. Al

cabo de ese tiempo con el agua de mar ya enfriada se selecciona la primera bodega en 

cargar, así el pescado cae a la bodega lográndose una proporción de 75 % de pescado y 

25% de agua de mar, Debido a que la temperatura corporal del pescado es mayor que la 

de agua de mar previamente enfriada (OºC) tiene como consecuencia que pronto se 

establece un equilibrio entre ambas partes, por tal motivo el agua de mar refrigerada 

deberá estar recirculando para estar en contacto continuo con el pescado removiendo así 

el calor. 
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El sistema de RSW es básicamente un sistema de refrigeración tipo Chiller ( enfriador de 

agua) que opera mediante el ciclo de refrigeración por compresión de vapor, el cual 

cuenta con: 

• Compresor ( del tipo alternativo o rotativo, esto dependerá de las capacidades que

se manejen) 

• Condensador (por lo general es un intercambiador de calor del tipo casco y tubo o

un Intercambiador de calor del tipo placas) 

• Evaporador (generalmente un intercambiador de calor tipo casco y tubo)

• Tuberías, válvulas y accesorios. Conjunto de bombeo de agua de mar.

• Refrigerantes primario, el cual mediante el cambio de fase extrae calor del agua

de mar. 

Vapor a 
Compresor baja 

presión 

El refrigerante 
OH� 

, El agua de 

absorve el calor , mar enfria 

del agua de mar : al refrigerante 

de bodegas 

Liquido a 
Líquido a Válvula de 
baja presion expansión 

alta presion 

y baja 
y baja 

temperatura 
temperatura 

Gráfico Nº 3.1 - Principio de funcionamiento de la refrigeración por RSW 

Fuente:www.fisicanet.com.ar/fisica/termodinamica/ ap07 _ciclos_ termicos. php 
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3 .1.1 Ciclo de refrigeración Ideal 

Para el análisis del ciclo de refrigeración se recurre al diagrama presión

entalpia (pH) donde la condición del refrigerante en cualquier estado 

termodinámico se puede representar por un punto en el diagrama pH ( diagrama de 

Mollier) 

Una de las grandes ventajas del diagrama de pH es la facilidad con que se pueden 

representar el proceso y realizar los cálculos de sistemas frigoríficos y selección de 

componentes como evaporadores, condensadores, compresores y dispositivos de 

expansión, tuberías y accesorios, así como trazar todo tipo de sistemas frigoríficos, 

bien sea de una etapa, compresión múltiple, sistemas en cascada, sistemas con 

recirculado por bomba y otros.-

Presión 

Liquido 
subenfrlado 

Mezcla 
Vapor-Liquido 

Entalpla h 

¡.s 
e 

Vapor 
sobrecalentado 

Gráfico Nº 3.2 - Entalpía V s Presión 

Fuente: es.m.wikipedia.org/wiki/Diagrama_Ph 

El diagrama pH mediante los seis tipos de trazas a través de las cuales se describen 

los ciclos de refrigeración y los estados de agregación del refrigerante. 
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• Isobaras: son las rectas paralelas que coinciden en iguales valores de presión.

Estas son perpendiculares al eje de las ordenadas.

• Isoentálpicas: Se llaman a las rectas paralelas que coinciden en iguales

valores de entalpía en masa. Estas son perpendiculares al eje de las abscisas.

• 

• 

• 

Isotermas: que en la zona de líquido sub enfriado son paralelas a la ordenada

y dentro de la campara de mezcla son paralelas a la abscisa, y en la zona de

vapor sobrecalentado descienden en forma curva. Estas trazas -"paralelas"

entre sí- coinciden los valores de igual temperatura del sistema, y en las tablas

PH en el SI está expresado en grados Celsius ( color azul).

Isocoras: Son las curvas que coinciden los puntos con igual volumen

específico y también son paralelas entre sí para distintos valores. En el SI está

expresado en [m3/kg]. Se desarrollan en la izquierda de la zona de mezcla

líquido-vapor y se extiende hacia la derecha hasta la de vapor sobrecalentado

hasta el fin<il del diagrama ( color verde).

Isoentrópicas: Son las curvas que coinciden los valores de igual entropía en

el sistema. En el SI se miden en [KJ/kg K] ó [KJ/kg ºC]. Paralelas entre sí y

de una elevada pendiente ( color amarillo).

Nueve curvas de "calidad de vapor" que indican el porcentaje en masa de

vapor contenido en la mezcla líquido-vapor. Estas curvas, existentes sólo

dentro de la campana de mezcla, son coincidentes en su extremo superior más

su extremo inferior se encuentra relativamente equidistante a la adyacente y

así sucesivamente. Son nominadas con los valores del O, 1 al 0,9 ( color

violeta).
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En la parte superior de la curva de saturación se define el llamado punto 

crítico el cual es el límite a partir del que, por mucho que se aumente la 

presión, no es posible condensar el gas. 

Tomaremos los siguientes procesos representativos del diagrama de un ciclo 

saturado simple: 

e 
t •O

1 "! 
c. 

t X 
w 

•-- Condensación 

l i
Vapo1ización --• 

- -s- ,- - - - - - - - - - - -

h Entalpía especifica, J/kg

a 

-
e 

e: 
o .., 
.. 

- .:a. -
2 
e 

IW 
\ 

e: 
•O 

·¡;;GI
.,., ...... ,-E 

• 'i
_.J_J. ____ _ 

C' 

Gráfico Nº 3.3 -Diagrama de un ciclo saturado simple 

Fuente: http://airefrionet.com/entalpia.html 

3 .1.1.1 El proceso de expansión 

Esta zona en el diagrama pH está comprendida entre la salida del 

condensador hasta el control del refrigerante (sector A-B) cuando la presión del 

líquido es reducida desde la presión de condensador a la presión de evaporación a 

medida que el refrigerante pasa por la válvula de control, permaneciendo la entalpía 

constante. 
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3 .1.1.2 El proceso vaporizante 

Este proceso está comprendido entre la válvula de control y terminando el 

paso por el condensador (sector B-C). 

La vaporización se efectúa a presión y temperatura constante y en el diagrama pH 

este proceso está representando por una línea recta. La cantidad de calor absorbida 

por el refrigerante en evaporador es el cambio de entalpia en este sector. 

qe = he - hb (3.01) 

h
e 

es la entalpia por unidad de masa (Btu/Lb) en el punto C del diagrama ph 

En el punto C el refrigerante está en su totalidad vaporizado. 

3.1.1.3 El proceso de compresión 

En el proceso de compresión C-D es isoentropico que viene ser un proceso 

adiabático que ocurre sin fricción. En este proceso se efectúa el aumento de la 

presión del vapor del refrigerante esto va desde la presión de evaporador hasta la 

presión del condensante. 

El punto D puede ubicarse siguiendo la curva de entropía constante que empieza en 

el punto C hasta el punto donde la curva de entropía se cruce con la línea de presión 

constante correspondiente al del condensante. 

La energía equivalente al trabajo efectuado durante el proceso de compresión: 

(3.03) 
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La energía térmica equivalente al trabajo del compresor por unidad de 

tiempo: 

(3.04) 

Donde m (en lb/hora) es la masa de la razón de flujo del refrigerante que circula 

para producir la capacidad de refrigeración requerida Qw ( en Btu/hora) 

3 .1.1.4 El proceso de condensación 

Es este proceso la presión del vapor permanece constante (sector D-A) el 

punto "D" está localizado en la intersección de la línea horizontal D-A y la curva de 

vapor saturado. En el punto "E" el refrigerante está en estado de vapor saturado. 

La cantidad total de calor cedido por el refrigerante al medio condensante es la 

suma de las cantidades de calor en los procesos D-E y E-A. Es decir el calor cedido 

es el cambio de entalpias del vapor sobrecalentado (punto D) y el líquido saturado 

(punto A). 

qc = hd - ha =qe+qw (3.05) 

La cantidad de calor eliminado en el condensador por unidad de tiempo es: 

Qc = m (hd - ha ) (3.06) 

3.1.2 Ciclos reales de refrigeración 

Los ciclos reales de refrigeración son algo diferentes del ciclo de 

refrigeración ideal. En el ciclo saturado simple no se considera la caída de presión 

en el paso por las tuberías del circuito de refrigeración. También no se considera el 

sub enfriamiento del líquido refrigerante ni el sobrecalentamiento del vapor en la 

tubería de succión. Además se considera que es isentropico la compresión. 

Estudiaremos los siguientes casos: 
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Gráfico Nº 3.4 -Diagrama de sub enfriamiento en el ciclo real de refrigeración 

Fuente: http:/ /airefrionet.com/entalpia.html 

3 .1.2.1 Efecto del sobrecalentamiento en el vapor de succión 
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A la entrada del compresor se supone que llega vapor saturado seco a la 

presión y temperatura vaporizante. Si la línea atraviesa por un espacio caliente no 

refrigerado continuara absorbiendo calor por lo que resulta sobrecalentado. 

Despreciando perdidas de presión por fricción en las tuberías se puede asumir que 

la presión no cambia. Dependiendo de la temperatura de sobre calentamiento se 

podrá ubicar en el diagrama pH el nuevo punto C' luego de la intersección de la 

curva de la nueva temperatura adquirida por el sobrecalentamiento y de la línea de 

presión inicial. 

El calor de compresión por unidad de masa en el ciclo de sobrecalentamiento es 

ligeramente mayor que del ciclo saturado. 
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La cantidad de calor eliminado en el condensador es mayor para el de ciclo 

sobrecalentado que para el ciclo saturado. 

La temperatura del vapor descargado a la salida del compresor en el ciclo 

sobrecalentado es mayor que para el ciclo saturado. 

3 .1.2.2 Sobrecalentamiento sin aprovechamiento del enfriamiento 

Cuando el sobrecalentamiento de vapor ocurre sin aprovechar el 

enfriamiento, la razón de flujo de volumen de vapor por capacidad unitaria, la 

potencia requerida por capacidad unitaria y la cantidad de calor eliminada en el 

condensador por capacidad unitaria son mayores para el ciclo sobrecalentado que 

para el ciclo saturado. Esto quiere decir que el compresor y el condensador deberán 

de ser mayores para el ciclo sobrecalentado que para el ciclo saturado (Sector C-A). 

Donde el coeficiente de rendimiento (Cr) en el ciclo saturado es 

(3.07) 

Donde el coeficiente de rendimiento (Cr) en el ciclo sobrecalentado sin 

aprovechamiento del enfriamiento es: 

(3.08) 

3.1.2.3 Sobrecalentamiento para aprovechar el enfriamiento 

Cuando todo el calor es tomado por el vapor de succión en 

aprovechamiento del enfriamiento esto hace que el efecto aumente el efecto 

refrigerante en proporción al sobrecalentamiento (sector C' -A). 
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El coeficiente de rendimiento para el ciclo sobrecalentado con aprovechamiento del 

enfriamiento es mayor que del ciclo saturado. 

El sobrecalentamiento puede ocurrir en cualquiera de las siguientes formas: 

• En la tubería de succión ubicada fuera del espacio refrigerado

• En la tubería de succión ubicada dentro del espacio refrigerado

• A la salida dei evaporador

• En la succión de liquido del cambiador de calor.

3 .1.3 Conceptos Generales 

(3.09) 

Calor específico de una sustancia se define como la cantidad de calor 

necesaria para cambiar la temperatura de la sustancia, la ecuación de calor sensible. 

(3.10) 

Donde m es la cantidad de flujo de masa, Ce es el coeficiente que depende de la 

sustancia y es la energía por cada unidad de masa por temperatura, llT es el cambio 

de temperatura de la sustancia. T es el lapso de tiempo para aquel evento. 

La cantidad de flujo de masa m se puede encontrar a partir de la relación de 

densidad de la sustancia. Donde d es la densidad del agua de mar y V el volumen. 

(3.11) 

El desplazamiento volumétrico es la cantidad de volumen de una sustancia gaseosa 

que fluye por unidad de tiempo. Donde v es el volumen específico de la cantidad de 

volumen por unidad de masa y m es la cantidad de masa de la sustancia por unidad 

de tiempo. 

(3.12) 
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Relación Volumétrica en el caso del compresor de tomillo el gas se introduce en el 

espacio entre los rotores donde el volumen de gas disminuye y la presión aumenta. 

Un espacio ranurado sirve de escape del gas de volumen reducido. El valor de la 

relación volumétrica Vi es la siguiente 

Vi = 
Volumen del Gas atrapado cuando comienza la compresión 

Volumen de la misma cantidad de Gas cuando comienza la descarga 
(3.13) 

Los compresores de tomillo de la Marca MYCOM tienen tres tipos de Vi: 2.6 (L), 

3.6 (M) y 5.8 (H) 

En donde 

3 .1.4 El refrigerante 

(Vil = pi 

k = Cp/Cv coeficiente del gas refrigerante 

pi es la relación de compresión diseñada 

P d es la presión de descarga 

Ps es la presión en la succión 

(3.14) 

(3.15) 

Como refrigerante el Amoniaco ofrece claras ventajas sobre otros refrigerante 

utilizados: 

• El amoniaco es compatible con el medio ambiente, se descompone

naturalmente en moléculas de nitrógeno e hidrogeno. No tiene una fecha límite en 

que se pueda producir o usar. 

• No destruye la capa de ozono y no contribuye al calentamiento global de la

tierra. 

• El amoniaco tiene propiedades termodinámicas supenores, por lo que los

sistemas de refrigeración con amoniaco consumen menos energía eléctrica. 
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• El olor característico del amoniaco es su mayor cualidad de seguridad, las

fugas son detectadas fácil y rápidamente. El olor punzante del amoniaco motiva a 

los individuos a abandonar el área donde se presente una fuga antes de que se 

acumule una concentración peligrosa. 

Respecto a la seguridad de la tripulación se debe tener en cuenta: 

• Una concentración de 25 ppm es claramente perceptible; concentración

máxima en el lugar de trabajo: 50 ppm.

• El amoniaco en estado gaseoso es muy irritante y daña los ojos, tiene un olor

penetrante causando lágrimas y su inhalación es tóxica.

• El amoniaco en estado líquido, en estado gaseoso en altas concentraciones y

como solución acuosa concentrada causa irritación grave de la piel,

membranas mucosas y ojos.

• El amoniaco líquido puede congelar la piel al contacto con la misma .

• El amoniaco y el aire producen una mezcla explosiva en proporciones entre el

15 y 28%.

Cada refrigerante tiene su propio diagrama PH, con propiedades exclusivas como 

relación temperatura/presión tanto de saturación como en mezcla, efecto 

refrigerante, temperatura de descarga del compresor en función de la entropía, entre 

otros. 
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3.2 SISTEMA AUXILIAR DE ARRANQUE DEL MOTOR PRINCIPAL 

El motor principal de la embarcación suministra la fuerza motriz para su 

desplazamiento, esta va acoplada a la caja marina, está a la toma fuerza y al eje empuje 

de propulsión que da el giro y el par torsor a la hélice. 

Una característica del motor marino es que trabajan en condiciones ambientales 

exigentes, elevadas temperatura y humedad existente en sala de máquinas. Por lo que el 

radiador y ventilador no cumplen las exigencias para un motor marino. Para el sistema 

de refrigeración se podrá utilizar según las características de embarcación de cada 

embarcación: Las embarcaciones pesqueras industriales tienen refrigeración por 

Circuito Cerrado (Keel Cooling). En cambio los Y ates el sistema de refrigeración es por 

Circuito abierto (intercambiador de Calor). 

Las características técnicas del motor marino otorgadas por el fabricante se presentan en 

el anexo 6.12 

Puesto que un motor es incapaz de arrancar sólo por el mismo, su cigüeñal debe ser 

girado por una fuerza externa a fin de que la mezcla aire-combustible sea tomada, para 

dar lugar a la compresión y para que el inicio de la combustión ocurra. Los motores 

Caterpillar tienen tres tipos de sistemas de arranque. 

3.2.1 Sistemas de Arranque 

Estudiaremos tres sistemas de arranque: eléctrico, neumático e Hidráulico 

3.2.1.1 Sistema de arranque eléctrico 

El sistema está constituido básicamente por baterías, motor de arranque, 

interruptor de desconexión y el circuito de arranque (cables). 
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En un banco de baterías se acumula energía química que se entregara al motor de 

arranque para iniciar la combustión del motor. Este banco de baterías deberá ser 

cargado automáticamente mediante un alternador movido por el motor principal 

durante su normal funcionamiento. 

Otro método para cargar las baterías es utilizar cargadores de carga flotante para 

una duración máxima de las baterías. Además de tener regulación de carga y 

dispositivo de limitación de la corriente que permiten una salida de potencia 

nominal continua. 

Las baterías exigen continuo mantenimiento además de que su rendimiento depende 

de la temperatura del ambiente, a menor temperatura la intensidad de salida baja. 

En climas bajos es necesario calentadores de baterías. 

Durante la carga de las baterías se desprende gas hidrogeno, el cual es explosivo 

por lo que los compartimientos de las baterías de plomo deben ser ventiladas. 

El motor de arranque funciona como un motor eléctrico, con un piñón y un 

dispositivo para guiar el pifión en la rueda dentada del volante. Exteriormente, la 

armadura, las zapatas polares y el devanado de excitación son semejantes a los del 

generador. El devanado de excitación se conecta en serie, funcionando como el 

motor gracias a la corriente principal se adapta bien a la marcha, debido a que, por 

su elevado par motor, consigue desde el principio sobrepasar la resistencia impuesta 

por el motor. 

La relación de transmisión entre el anillo y la cremallera es de aproximadamente 

20: 1. En esta alta relación de transmisión el pifión no permanece engranado 
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continuamente puesto que el motor de marcha alcanzaría una frecuencia de giro 

demasiada alta. Por ende, se necesita un dispositivo especial de desenganche, con el 

fin de que haya separación entre el motor principal y el de marcha, cuando la 

frecuencia de giro del motor sobrepase cierto valor. 

El tamaño del piñón depende de la velocidad propia del arrancador eléctrico. 

La utilización de los motores de arranque no deberá ser mayor de 30 segundos 

continuos. Se deberá· reanudar el intento de arranque luego de dos minutos para 

evitar el recalentamiento. 

bob� del relé 

Gráfico Nº 3.5 - Partes del Motor de arranque típico 

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/curso_motor.htm 

Un buen interruptor magnético es el dispositivo de desconexión de batería que no 

produce voltajes transitorios. De no usarse este tipo de dispositivos producirá la 

avería de cualquier componente cuyos transistores no estén protegidos. 
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3.2.1.2 Sistema de arranque Neumático 

En este sistema es necesario tener maquinas compresoras que llenaran rure en 

botellas, la presión dependerá del modelo del motor. Estas botellas deberán estar 

equipadas con manómetro y válvula de presión máxima certificadas. 

El consumo de aire del motor de arranque depende de la temperatura de rure 

atmosférico, estado del motor, velocidad nominal de arranque, viscosidad del 

aceite. La presión de aire puede variar hasta un máximo de 1034 K.Pag en el motor 

de arranque en las condiciones más desfavorables, es por eso importante el reglaje 

una válvula reguladora de presión. La mínima presión en el motor de arranque es de 

690 K.Pag. 

La estimación del total de consumo será la medida de la botella de aire comprimido 

para que proporcionen un número de arranque sin necesidad de recarga será: 

Vt =

Dónde: 

VcxTxPa 
Pt-Pmin 

Vt = Capacidad de la botella de aire comprimido (en metros cúbicos o pies 

cúbicos). 

(3.16) 

V c = Es el consumo de aire del motor de arranque ( en metros cúbicos o pies 

cúbicos por segundo). Ver la tabla de parámetros para el arranque por aire. 

T = Es el tiempo total de arranque necesario ( en segundos) 

Pa = Presión atmosférica (psia o K.Paa) normalmente la presión atmosférica es 

de 14.7 Psia o 101 Kpaa. 

Pt = Presión de la botella de aire comprimido (Psia o Kpaa). Es la presión de la 

botella al comienzo del arranque. 

Pmin = Presión mínima de la botella de rure comprimido. Necesaria para 

mantener el arranque a 100 rpm. 

·,
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La determinación de la presión de aire más elevada para el arranque se recoge de 

datos del fabricante del motor, que están en la siguiente tabla (Pt máximo). 

Fijar las máximas caídas de presión admitidas tanto para los diversos elementos 

como para las conducciones. Presión mínima en la botella según tabla adjunta 

Tabla N°3.1 Requerimiento de aire de arranque 

Reouerimiento de aire de arranoue 

Cons\DllO' de aire del motor de arranque nemnático en función del caudal 

en m3/seg. (ft3/seg) de aire a presión atmosrerica. 

Presion de la botella de aire de arranque (Pt) 

793Kpaa 965Kpaa 1137Kpaa 

Modelo (115 psia) (140psla) (165psla) 
del 

690Kpag 862Kpag 1034Kpag 
motor 

Pminde la 

(100psig) (12Spsig) (150psig) botella 

m3/seg ft3/seg m3/seg ft3/seg m3/seg ft3/seg Kpaa (psi a) 

3304B 0.16 (5.8) 0.20 (6.8) 0.21 (7.7) 345 (SO) 

33068 0.17 (5.9) 0.20 (6.8) 0.22 (7.8) 352 (51) 

34068 0.17 (6.2) 0.21 (7.3) 0.23 (8.3) 379 (SS) 

34068 0.18 (6.4) 0.21 (7.3) 0.24 (8.6) 372 (54) 

3412 0.25 (9.0) 0.29 (10.3) 0.33 (11.8) 310 (45) 

D379 0.26 (9.3) 0.30 (10.8) 0.36 (12.6) 310 (45) 

D398 0.28 (9.8) 0.32 (11.4) 0.38 (13.3) 345 (SO) 

D399 0.30 (10.8) 0.34 (12.10) 0.40 (14.1) 448 (65) 

3508 0.26 (9.3) 0.30 (10.8) 0.36 (12.6) 310 (45) 

3512 0.28 (9.8) 0.32 (11.4) 0.38 (13.3) 345 (SO) 

3516 0.30 (10.S) 0.34 (12.1) 0.40 (14.1) 448 (65) 

Nota: para motores equipados con bomba de prelubricación neumática. añadir 

0.3 m3/seg ( I ft3/seg.) de conswno de aire 

Fuente: Guía de aplicación e instalación de motores marinos, Manual Caterpillar, 1989 

Para el cálculo y selección del compresor se asumirá que no hay fugas en el 

sistema. 
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El factor de carga del compresor trata de tener en cuenta los consumos 

intermitentes, para optimizar al máximo los tiempos de arranque del compresor se 

rellenan las botellas de aire antes de encender el motor. 

Una vez encendido el motor se deberá cortar automáticamente el suministro de aire 

para evitar bajar la presión de aire en el tanque. 

El aire comprimido en el buque puede emplearse para otras funciones como 

limpieza de las toma de mar, para soplar la sirena y para expulsar la tierra de 

ciertos lugares (limpieza). 

Gráfico Nº 3.6 -Motor de arranque Neumático 

Fuente: www .marinepartseurope.com/es/volvo-penta-despiece-7746440-3 0-1003 6 .aspx 

3 .2.1.3 Sistema de Arrangue Hidráulico 

Los sistemas de arranque hidráulico se suministran con una bomba de 

mano para la carga manual y una válvula de arranque de pie como accesorios 
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estándar. Los sistemas se pueden eqmpar con un motor eléctrico o bombas de 

recarga impulsadas a motor y válvulas de solenoide para las opciones de arranque a 

distancia o automático 

La alta presión exige tubos y conexiones extremadamente herméticas. La pérdida 

de aceite e� el caso de fuga se puede compensar debido que trabaja en altas 

presiones (300PSI). La recarg� de los acumuladores exige equipo especial. 

Los acumuladores hidráulicos contienen grandes cantidades de energía mecánica 

acumulada por lo que se debe proteger de roturas o perforaciones. 

Gráfico Nº 3. 7 -Motor de arranque Hidráulico 

Fuente: www .volvopentashop.com/f allersComet/es-ES/Details/PentaPartsCatalog/774644 

O_ 080?path=MarineDieselEngines%2F7746440%2F7746440 _ 30%2F77 46440 _ 080 

Este sistema tiene gran eficacia donde las temperaturas son bajo cero y entorno 

peligroso, cuando el uso de conexiones eléctricas pueda traer riesgo para la 
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seguridad. Fabricado en aluminio o hierro fundido, los arrancadores hidráulicos 

combinan una rápida aceleración con una elevada salida de par motor, lo que 

garantiza el arranque a temperaturas extremas, después de largos períodos de 

inactividad o en condiciones hostiles y de elevada humedad y además, se puede 

suministrar con piñones de cobre de berilio que eliminan la posibilidad de generar 

chispas. 

3.2.2 Equipo compresor 

Existen varias clasificaciones, si los clasificamos por la forma de producción 

sería: 

Compresores dinámicos: Poseen dentro de su mecanismo elementos giratorios que 

aportan energía cinética al aire. A mayor velocidad se consigue elevar la presión 

estática. Se caracterizan por producir un movimiento del aire continuo. Estos a su 

vez se dividen en: axial, radial, radiaxial. 

Compresores de desplazamiento positivo: Aumentan la presión al reducir el 

volumen, a veces con pistones, tornillos o compartimentos plásticos. 

Alternativas u Rotativas. 

El compresor viene acompañado de una serie de dispositivos: 

Dispositivos de arranque: Regula la energía al momento de encendido del equipo, 

para ese fin se disponen en los motores eléctricos de vaciadores de frecuencia y en 

los motores de explosión con el arranque en vacío o el embrague 

Dispositivos de regulación: mediante válvulas que permiten o impiden el paso del 

aire a los pistones. Este sistema se utiliza para que el motor no trabaje de forma 

continuada cuando no se le requiere. 
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Dispositivos de refrigeración: Son dispositivos necesarios para la refrigeración del 

aire de admisión ya que así se reduce el trabajo realizado en la compresión y se 

condensa el agua de entrada al circuito que nos oxida la maquinaria. Existen 

diversos tipos de refrigeración: por aceite, por aire (Ventilador) y por agua 

Accesorios de acumulación: El más importante es el tanque que es un depósito 

destinado a almacenar aire comprimido situado a la salida del compresor. Su 

finalidad es regular la salida de aire comprimido, condensar el agua y regular el 

rendimiento compensando las variaciones en la toma del aire. Generalmente se 

estima su volumen en la producción del compresor en metros cúbicos por minutos 

Accesorios de filtro: Es muy importante que los compresores tengan un filtro para 

que no se introduzcan impurezas. 

Dentro del grupo de compresores alternativos tenemos el compresor de una etapa 

que se recomienda para una operación continua cuando la presión máxima 

necesana es menor de 80 Lb/Pulg2, si se está usando menos del 50% de la 

capacidad del compresor. 

En un compresor de una sola compresión, cuando se comprime el aire por encima 

de 6 bares, el calor excesivo que se crea reduce en gran medida su eficacia. Debido 

a esto, los compresores de émbolo utilizados en los sistemas industriales de aire 

comprimido son generalmente de dos etapas. 

El aire recogido a presión atmosférica se comprime en dos etapas hasta la presión 

final. La pnmera compresión normalmente compnme el a1re hasta 
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aproximadamente 3 bares, tras lo cual se enfría. Se alimenta entonces el cilindro de 

la segunda compresión que comprime el aire hasta 7 bares. 

El aire comprimido entra en el cilindro de segunda compresión a una temperatura 

muy reducida, tras pasar por el refrigerador intermedio, mejorando el rendimiento 

en comparación con una unidad de una sola compresión. 

Compresor de dos etapas se recomienda para operación continua cuando la presión 

necesaria excede de 80 Lb/Pulg. <l para operación intermitente cuando la presión 

excede 125 Lb/Pulg.2 

3.2.3 Proceso Adiabático 

Un proceso adiabático es aquel que se lleva a cabo sin intercambio de calor 

entre el sistema y los alrededores. Este tipo de proceso, se puede efectuar de dos 

maneras: 

• Aislando el sistema mediante paredes adiabáticas ( que no permiten el

intercambio de calor).

• Efectuando el proceso de manera muy rápida, de tal manera que el sistema no

tenga tiempo para intercambiar calor con los alrededores.

El gas al expandirse realiza un trabajo a expensas de la energía interna del propio 

sistema, ya que no puede fluir calor del medio externo, por lo que la temperatura 

final debe ser menor que la temperatura inicial. 

El proceso de compresión adiabática, en teoría describe en sentido inverso la misma 

adiabática, por lo que el trabajo efectuado es de igual magnitud pero con signo 
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contrario. En este caso, la temperatura final será mayor que la inicial, dado que al 

comprimirse el gas aumenta su energía interna. 

Primera Ley de la Termodinámica: 

Llli=Q-W 

Como Q = O, la expresión de la primera Ley para un proceso adiabático es 

AE=-W 

Si desarrollamos esta ecuación para cambios infinitesimales: 

dE = -PdV 

nCvdT = -PdV 

De acuerdo con la ecuación del Gas Ideal, 

Reordenando: 

Como: R = C
p 

- Cv

P = nRTN 

nCvdT = - (nRTN) (dV) 

dT 
-= 

_ .!!_(dV)
C17 V 

El coeficiente de dilatación adiabático para el aire a 20ºC: 

Sustituyendo: 

Integrando: 

e 

_e=k=1.4 
Cv 

T- (V )k-1
2 _ 1 -- -

Ti V2 

(3.17) 

(3.18) 

(3.19) 

(3.20) 

(3.21) 

(3.22) 

(3.23) 

(3.24) 

(3.25) 

(3.26) 

Utilizando la ley de gas ideal esta ecuación puede transformarse en las ecuaciones 

equivalentes: 

T kp1-k _ T kpt-k 
1 1 - 2 2 

P1Vl = P2Vf 

(3.27) 

(3.28) 



La fórmula para razón de compresión en una etapa (Re) es: 

pd
Rc = -

Ps 

Pd: presión absoluta de descarga 

Ps: presión absoluta de succión 

La fórmula para razón de compresión en dos etapas (Re) es: 

Re = ldf P,

El trabajo para comprimir el gas de la temperatura uno a dos 

Sustituyendo la ecuación de gases ideales 

p 

•i

W1 ..... 2 = P1V1 ((E3.)
k

�
t -1)

k-1 Pt 

Pr•s1ón •n �• ,.,,,g.,odor 
- -

T-:C 

T • * ��-- •0'1co PV •C 
�"-h---R•ol PVª•C 

z-.....,..�1•ol•rm1ca PV ,C 

V 

Figura Nº 3.8 - Compresión en dos etapas 
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(3.29) 

(3.30) 

(3.31) 

(3.32) 

(3.33) 

(3.34) 

Fuente: http://www.cohimar.com/util/neumatica/neumatica_hidraulical O.html 
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3 .2.4 Proceso Isobaro 

Un proceso Isobaro es aquel que la presión no cambia durante el proceso 

termodinámico. 

�Q=�U-P�V 

Dónde: 

Q, es el calor transferido al sistema 

U, es la energía interna 

P, es la presión ( constante en este proceso) 

V, es el volumen. 

(3.35) 

Como el aire no cambiara de fase entonces el cambio de energía interna es cero por 

lo que la fórmula 3 .1 7 se convierte en la siguiente 

(3.36) 

3.3 SISTEMA DE ACHIQUE 

El sistema de achique en una embarcación, consiste en la evacuación de líquidos de 

un determinado lugar que ha sido previamente inundado ya sea por lastre, agua 

proveniente de las bodegas, fugas de las tuberías, lluvia o por producto de abertura en el 

casco producto de una colisión, por este motivo, las embarcaciones llevan diferentes 

bombas, según lo requiera el buque o el compartimento ( dimensiones, acceso, etc.). 

El sistema de achique está constituido por bombas, tuberías que parten de sala de 

máquinas a los diferentes compartimentos del casco, válvulas, manifold y los accesorios 

como los codos, niples, bridas, pernos, uniones, etc. 



3.3.1 Determinación de las cargas 

3 .3 .1.1 El principio de continuidad 

Durante el paso del agua por las tuberías de diferente o igual sección 

transversal se cumple el principio de continuidad 

Q = 

A* V= Volumen

tiempo 
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(3.37) 

En un tramo del tubo donde existe cambio de área de la sección transversal se 

cumplirá la ecuación de continuidad: 

Dónde: 

Al  * V l  = A2 * V2 = A3 * V3 (m3/seg) 

Q: Caudal (m3/seg.) 

A: Área de la sección transversal del tubo ( m2 )

D: Diámetro interno del tubo (m) 

V: Velocidad media de la corriente (m/seg). 

3.3.1.2 Tipos de flujos 

Definiremos dos tipos de flujos dentro de una tubería según el número de 

Reynolds: 

Flujo Laminar: Es aquel en que sus partículas se deslizan unas sobre otras en fonna 

de láminas formando un perfil de velocidades simétrico y en forma de parábola. Re

<2000 

Flujo Turbulento: Es aquel cuyas partículas se deslizan en forma desordenada. Re > 

3000 

3.3.1.3 Número de Reynolds 

Osbome Reynolds dedujo que el régimen de flujo en tuberías depende de 

los cuatro factores siguientes: 



Diámetro de la tubería (O = metros) 

Densidad del fluido ( p= grs/cm3) 

Viscosidad absoluta (µ)en centispoise o cinemática (v) en m2/seg.) 

Velocidad del flujo (V=m/seg). 

La fórmula para calcular el número de Reynolds (Re) es: 

D*V*p 
Re = --.--

3.3.1.4 Pérdidas de presión por fricción en las tuberías 
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(3.38) 

Un fluido en su trayectoria dentro de una tubería debido a la fricción de 

este con las paredes de la misma, experimenta pérdidas causadas por los cambios de 

dirección, contracciones y expansiones a todo lo largo de una red de distribución 

Para el cálculo de las pérdidas de carga se ha tomado como base la fórmula de 

Hazen & Williams para tuberías de acero: 

Dónde: 

[131.455*Q
] 

1·852
]%=

C*D2-63 

j%: % de pérdidas por fricción (m) 

C: Constante de rugosidad (adimensional) = 140 tubo de acero nuevo 

Q: Caudal pasante (l/mín.) 

D: Diámetro interior del tubo (cm) 

(3.39) 

De la formula de 3.39 encontramos la perdida por fricción por unidad de longitud 

(J%) por lo que las pérdidas en el conducto será de: 

(3.40) 

L es la longitud del tubo y J es el coeficiente de perdida por unidad de longitud 



Cálculo del diámetro del tubo: 
D= 

D: diámetro en (m) 
C: Constante de rugosidad (adimensional) = 140 tubo de acero nuevo 
Q: Caudal pasante (m3 /seg.))
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(3.41) 

S: Perdida unitaria o pendiente de energía = altura de carga/Long. Total 
Otro método para determinar la perdida de energía a lo largo de una tubería debido 
a la fricción es aplicando la ecuación de Darcy 

(3.42) 

L: longitud de la tubería 
D: diámetro nominal del conducto 
V: velocidad del flujo 
f: Coeficiente de fricción 

El cálculo del coeficiente de fricción se puede realizar a través de la ecuación 
explícita desarrollada por P. Swamee y A. Jain (1976): 

f = 0,25
2 

[l ( 1 5,74 )] og
10 3,7 ·(DI E) + NR/'9

6 Esta ecuación se aplica si: 1000 < DIE < 1 O y 3 8 

5•10 <N < 1•10 
Re 

Consideramos que E: 0.0015 para tubería de acero nuevo 
3 .3 .1.5 Pérdidas de presión en válvulas y conexiones 

(3.43) 

Cualquier obstáculo en la tubería cambia la dirección de la corriente en 
forma total o parcial, altera la configuración característica de flujo y ocasiona 
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turbulencia, causando una pérdida de energía mayor de la que normalmente se 

produce en un flujo por una tubería recta. 

En las válvulas y accesonos de una línea de tubería donde se alteran la 

configuración de flujo, producen una pérdida de presión adicional la cual se puede 

determinar por: 

Dónde: 

h1 = Caída de presión (m) 

L V
2 

h1 = f *_,!_*_ D 2•g 
(3.44) 

Le = Longitud equivalente, que depende de cada accesorio (anexo 6.1 y 6.2) 

D = Diámetro interior del tubo 

V = Velocidad en la sección recta 

g = gravedad (9.8lm/s2) 

3.3.1.6 Carga o Altura dinámica total de bombeo (A.D.T) 

La Altura Dinámica total de bombeo representa todos los obstáculos que 

tendrá que vencer el líquido impulsado por una máquina ( expresados en metros de 

columna del mismo) para poder llegar hasta el punto específico considerado como 

la toma más desfavorable. 

La expresión para el cálculo de A.D.T. proviene de la ecuación de Bemoulli y es 

como sigue: 

y2 

ADT = h + }: h1 + 2•
9 

+ hr (3.45) 

Dónde: 

h = Altura geométrica entre el nivel inferior y el superior del líquido. 
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L hr = Es la sumatoria de todas las pérdidas (tanto en tubería recta como en los 

accesorios) que sufre el fluido entre el nivel de succión y en la descarga. 

hr = Es la presión residual que debe vencer la bomba cuando el fluido llegue a 

su destino o punto más desfavorable. 

v
2 

= Energía cinética o presión dinámica. 
2•g

3.3.1.7 Potencia de la bomba al eje 

Dónde: 
3 Q = caudal ( .!!!....) 

seg 

n = eficiencia mecánica de la bomba 

En caso de que la electrobomba este fuera de servicio entrara a funcionar la 

bomba de reemplazo movido por el motor principal. 

3.3.1.8 El NPSH 

(3.46) 

Este término que en castellano significa "altura neta de succión positiva", 

determina la presión de aspiración mínima, límite fijado por la presión de vapor del 

fluido que se acciona, a la cual se puede producir la succión en la bomba sin causar 

cavitación. 

El NPSHrequerido es un parámetro dependiente de la bomba y viene definido por el 

fabricante. Se determina mediante ensayos de cavitación. 

El NPSHdisponibte es un parámetro de la instalación, columna de succión o elevación, 

columna de fricción y la presión de vapor del líquido que se maneja. Dependiendo 

de las condiciones de la aplicación, la NPSH de que se dispone puede alterarse para 

conformarse con la que requiere la bomba para su operación satisfactoria. 



Dónde: 

N PSH
d 

= Pa - H
9

- H
¡ 

- H - Pv
y 

T 
y 

y: peso específico del líquido (adimensional). 

Pa: presión en el nivel de aspiración, en Pa 

H0: Altura geométrica de aspiración en m 

Hr: Pérdida de carga por fricción de aspiración en m 

Hr: Pérdida de carga por accesorios en la aspiración en m 

Pv: presión de vapor del líquido a la temperatura de bombeo, en Pa 

Reemplazando valores en la fórmula del NPSH tenemos 

3564.9 
NPSH = 10.33 - Hg - H¡ - Hr - 10055_2
NPSH = 9.97 - H9 - H¡ - Hr
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(3.47) 

(3.48) 

3.4 SISTEMA DE VENTILACIÓN DE SALA DE MAQUINAS EN LAS 

EMBARCACIONES 

En el diseño de un sistema de ventilación es importante considerar todo los equipos 

del cuarto del motor pues estos irradiaran calor al medio. La temperatura deseada del 

aire del compartimento del motor y proporcionar un ambiente cómodo para la 

tripulación y de mantenimiento de la embarcación. El aire de enfriamiento y el de 

combustión afectan directamente el rendimiento y la vida útil del motor y del grupo 

electrógeno. 

Un sistema de ventilación del compartimento del motor diseñado apropiadamente 

mantendrá la temperatura del aire del cuarto del motor entre 8,5º C y 12,5º C (15º F y 
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22.5º F) por encima de la temperatura del aire ambiente mientras este en operación. La 

temperatura máxima del cuarto del motor no debe ser mayor que 49º C (120º F). Si esta 

temperatura no se puede mantener, entonces el aire del exterior debe enviarse 

directamente a los filtros de aire del motor. En el diseño del sistema de ventilación del 

cuarto del motor debe incluirse un sistema para evacuar el aire de ventilación. 

3.4.l Ventilación de sala de máquinas de popa 

3 .4.1. l Aire de enfriamiento 

Parte del calor radiado desde los motores, generadores eléctricos y otra 

maquinaria en la sala de máquinas es absorbida por las superficies del cuarto del 

motor. Otra parte del calor se transfiere a la atmósfera, al mar a través del casco de 

la embarcación. El calor radiado restante debe transferirse al sistema de ventilación. 

El calor emitido debido a ineficiencias del generador y de la tubería de escape 

puede llegar a ser igual al calor emitido por el motor. El uso de aislamiento en los 

tubos de escape, en las tuberías de agua de las camisas y en los silenciadores 

reducirá la cantidad de calor emitido. 

La forma más eficaz de enviar aire limpio y frío es proporcionar una fuente de aire 

de ventilación a nivel del suelo, en la parte trasera del grupo electrógeno. 

3.4.1.2 Aire de combustión 

Existen instalaciones que requieren que el aire de combustión sea tomado 

directamente del compartimento del motor. Los requisitos del aire de combustión se 

convierten en un parámetro significativo del diseño del sistema de ventilación. El 
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consumo aproximado de aire de combustión en un motor diesel es O, 1 m3 de 

aire/min/k:W al freno (2,5 pies3 de aire/min/BHP) producido. 

En otro caso el aire de combustión puede ingresar desde el exterior al 

compartimento del motor a través de un sistema de conductos diseñado para mover 

una gran cantidad de aire con muy poca restricción. Estas instalaciones tienen poco 

impacto en el diseño de ventilación del cuarto del motor. 

El aire de ventilación requerido para la sala de máquinas dependerá de la radiación 

y requerimiento de aire de combustión en los motores y grupos electrógenos. La 

empresa Caterpillar presenta la siguiente formula: 

Dónde: 

V = [ H ll + aire de combustión] * FD•Cp• T 

V: aire de ventilación (m3 /min), (pie3 /min).

(3.49) 

H: Radiación de calor, por ejemplo: motor, generador, aux. (kW), (Btu/min). 

D: Densidad del aire a temperatura del aire de 38ºC (lOOºF). La densidad es 

igual a l.099kg/m3 (0.071 lb/pie3 ). 

C
p

: Calor especifico del aire (0.017kW*min/kg*ºC), (0.24 Btu/Lb*ºF). 

AT: Aumento de la temperatura permisible del cuarto del motor (ºC o ºF). 

F: Factor de direccionamiento de flujo basado en el tipo de ventilación 



3.4.1.3 Tipos de Ventilación y temperatura del cuarto del motor 

45 

El objetivo de mantener la temperatura del compartimento del motor en un 

nivel apropiado es proteger a los diferentes componentes de las temperaturas 

excesivas. Los elementos que requieren aire frío son: 

• La entrada del filtro de aire.

• Los componentes eléctricos y electrónicos

• El generador eléctrico u otro equipo impulsado.

• Temperaturas cómodas para el operador del motor o el personal de

serv1c10.

• El amortiguador de vibración torsional.

A continuación los tipos de ventilación según la ubicación de los ventiladores y 

distribqción en sala de maquinas 

Ventilación Tipo 1 ( diseño preferido) 

El aire exterior es llevado al cuarto del motor a través de un sistema de conductos. 

Estos conductos deben colocarse entre los motores a nivel del suelo, y el aire de 

descarga cerca de la parte inferior del motor y el generador, como se muestra en la 

Figura No. l. 

Los ventiladores del aire de escape deben instalarse o canalizarse en el punto más 

alto del cuarto del motor. Éstos deben estar directamente sobre las fuentes de calor. 

El flujo ascendente de aire alrededor del motor sirve como un protector que 

minimiza la cantidad de calor liberado en el cuarto del motor. 
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Gráfico Nº 3.9 - Tipo de ventilación Nº 1 

Fuente: Ventilación del cuarto del motor, Manual Caterpillar 

Ventilación Tipo 2 (diseño de patín) 
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El sistema Tipo 2 envía un sistema de conductos el flujo de aire por debajo del 

motor y del generador, de modo que el aire se descarga hacia arriba en los motores 

y generadores, como se muestra en el gráfico No. 10. Los sistemas Tipo 2 tiene un 

Factor de Direccionamiento del Flujo de l. Este sistema proporciona la mejor 

ventilación con la menor cantidad requerida de aire. 

Se requiere que la plataforma de servicio se construya de una plancha sólida 

antideslizante en lugar de una base perforada o expandida. La salida del conducto 

será el espacio entre el piso y la base del campo petrolífero. Debe revisarse 

permanente esta salida para asegurarse de que la base permanezca limpia y sin 

restricción de flujo de aire. 
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Los ventiladores del aire de escape deben instalarse o canalizarse en el punto más
alto del cuarto del motor. Éstos deben estar directamente sobre las fuentes de calor.

-

EXHAUSTFAN 

lieTil 
t!!.!!J 

1 �O\lTi•,G 1.01 
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SERV
�
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_,.WALKWAY 
---

Gráfico Nº 3.10 - Tipo de ventilación Nº 2 

Fuente: Ventilación del cuarto del motor, Manual Caterpillar 

Ventilación Tipo 3 ( diseño alterno)
En el caso de no ser posible una ventilación Tipo 1 o Tipo 2, una alternativa es la
ventilación Tipo 3. Con la consecuencia que este tipo de configuración requerirá
aproximadamente 50% más de flujo de aire que la de Tipo 1.

Como se muestra en el Gráfico No. 11, el aire exterior es llevado al cuarto del
motor usando ventiladores o conductos de admisión grandes. La entrada de aire se
deberá encontrar lo más alejado posible de las fuentes de calor y se descarga en el
cuarto del motor en la parte más baja posible hacia las fuentes de calor del motor y
del equipo.
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Los ventiladores del aire de escape deben instalarse o canalizarse en el punto más 

alto del cuarto del motor. Preferiblemente, éstos deben estar directamente sobre las 

fuentes de calor. 

Si el aire del ventilador no se dirige apropiadamente, éste subirá hasta la cubierta 

antes de llegar a los motores. 

�OUTING 1.51 
INTAKE

AIR 

INTAKE 

LOUVERS 

�:,------

Gráfico Nº 3.11 - Tipo de ventilación Nº 3 

Fuente: Ventilación del cuarto del motor, Manual Caterpillar 

Ventilación Tipo 4 (diseño menos eficaz) 

Si no son posibles la ventilación Tipo 1, 2 ó 3, puede usarse la ventilación Nº4; sin 

embargo, proporciona la ventilación menos eficaz y requiere aproximadamente dos 

y media veces el flujo de aire de ventilación Tipo 1. 

Como se muestra en el gráfico No. 12, el aire exterior es llevado al cuarto del motor 

usando los ventiladores de suministro y descargado en las entradas de aire del 

turbocompresor en los motores. 
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Los ventiladores de escape y ventilación deben instalarse o canalizarse desde las 

esquinas del cuarto del motor. 

Este sistema requiere ventiladores de mayor capacidad pues este tipo de 

ventilación mezcla el aire más caliente con el aire frío entrante al cuarto del motor, 

aumentando la temperatura de todo el aire del cuarto del motor. Esto también 

interfiere con el flujo de convección natural del aire caliente que sube a los 

ventiladores de escape. 

EXHAUSTFAN 

--�--------------
INTAKE 

AIR 

F.OUTING ::::: 2 • s l 

Gráfico Nº 3.12 - Tipo de ventilación Nº 4 

Fuente: Ventilación del cuarto del motor, Manual Caterpillar 

Flujo de aire incorrecto 

El Gráfico Nº 13 muestra una forma incorrecta para ventilar el calor del cuarto del 

motor. Aunque el conducto de entrada tiene persianas para dirigir el flujo de aire 

hacia el motor, el calor irradiado calentará el aire frío antes de que llegue al motor. 



e 

lntake 

Louvers 

lntake 

Air 

Gráfico N°3.13 - Tipo de ventilación incorrecto 

Fuente: Ventilación del cuarto del motor, Manual Caterpillar 
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Las tuberías de escape caliente y sin aislar pueden disipar más calor en el cuarto del 

motor que todas las otras superficies combinadas de la maquinaria, por eso es 

necesario el aislamiento de las tuberías dentro del área del cuarto del motor. 

Las aberturas a través del casco o de la cubierta para la descarga del aire de 

ventilación calentado debe ubicarse hacia la popa y más arriba que todas las 

aberturas de admisión, para minimizar la recirculación. Los vientos cruzados y 

continuos hacen casi imposible eliminar totalmente la recirculación del aire de 

ventilación 

3.4.2 Ventilación de sala de máquinas de proa 

En esta sala se ubicaran el equipo de frio principalmente, la perdidas de calor 

son mínimas pues el agua de mar absorberá la energía de los motores de los 

compresores del frio. 
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En el caso de pérdida del refrigerante del sistema de tuberías o equipos en la sala 

de máquinas deberá contar con ventilación forzada. 

Sólo se conseguirá una descarga eficaz del aire si puede entrar una cantidad 

suficiente de aire del exterior. Debido a que el NH3 es más ligero que el aire, el aire 

contaminado se deberá extraer a una altura cercana al techo, mientras que el aire 

fresco deberá entrar a una altura cercana al suelo. 

Las salas de máquinas se deben poder abandonar rápidamente en caso de peligro, se 

recomienda disponer de salida de emergencia que salga directamente al exterior. 

Las puertas se han de abrir en la dirección de escape y se deben poder abrir en 

cualquier momento desde el interior. 

Los dispositivos de control se deben señalizar adecuada y claramente. Los 

dispositivos para descargar el refrigerante se deben poder accionar desde un lugar 

seguro. 

V = Vols.M * Nren 

Donde: 

Vols.M: Volumen de la sala de máquinas 

Nren: Numero de renovaciones de aire por hora en sala de máquinas. 

(3.50) 

En el caso de que el equipo de refrigeración comparta el espacio con motores, se 

debe ubicar de modo que ninguna fuga de refrigerante pueda llegar al flujo de aire 

de combustión del motor. Los químicos refrigerantes, como el amoníaco y Freón, 

se convierten en ácidos altamente corrosivos en las cámaras de combustión del 

motor. Resulta apropiado ubicar los compresores de refrigerante cerca del área de 

escape de aire del cuarto del motor. 
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3 .4.3 El Ventilador 

Un ventilador es una turbo máquina que se caracteriza porque el fluido 

impulsado es un gas (fluido compresible) al que transfiere una potencia con un 

determinado rendimiento. 

Están fabricados para resistir condiciones de operación severas, tales como altas 

temperaturas y presiones. Pueden manejar gases corrosivos con polvo y pueden ser 

tipo centrífugo o axial. 

Los ventiladores centrífugos se caracterizan porque el flujo de arre o gases que 

manejan se mueve en dirección perpendicular al eje de rotación. Los ventiladores 

axiales se denominan así porque el aire o gas que manejan fluye paralelo al eje de 

rotación 

Existen tres tipos básicos de ventiladores axiales: helicoidales, tubulares y 

tubulares con directrices. 

• Ventiladores helicoidales: se emplean para mover aire con poca pérdida de

carga y su aplicación más común es la ventilación general.

• 

• 

Ventiladores tubulares: disponen de una hélice de álabes estrechos de sección

constante o con perfil aerodinámico� montada en una carcasa cilíndrica.

Pueden mover aire venciendo resistencias moderadas.

Ventiladores turboaxiales con directrices: tienen una hélice de álabes con

perfil aerodinámico montado en una carcasa cilíndrica que normalmente

dispone de aletas enderezadoras del flujo de aire en el lado de impulsión de la

hélice. En comparación con los otros tipos de ventiladores axiales, éstos

tienen un rendimiento superior y pueden desarrollar presiones superiores.

Los ventiladores radiales (centrífugos) tienen tres tipos básicos de rodetes: 



• 
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Ventiladores de álabes curvados hacia delante, también llamados de jaula de 

ardilla: tienen una hélice o rodete con los álabes curvados en el mismo 

sentido que la dirección de giro. Estos ventiladores necesitan poco espacio, 

baja velocidad periférica y son silenciosos. Se utilizan cuando la presión 

estática necesaria es de baja a media, tal como la que se encuentran en los 

sistemas de calefacción, aire acondicionado o renovación de aire, etc. 

• Ventiladores centrífugos radi�es: tienen el rodete con los álabes dispuestos

en forma radial. Este tipo de ventilador es el comúnmente utilizado en las

instalaciones de extracción localizada, en las que el aire contaminado con

partículas debe circular a través del ventilador.

• Ventiladores centrífugos de álabes curvados hacia atrás: tienen un rodete con

los álabes inclinados en sentido contrario al de rotación. Este tipo de

ventilador es el de mayor velocidad periférica y mayor rendimiento con un

nivel sonoro relativamente bajo y una característica de consumo de energía no

sobre cargable.

3.4.3.1 Características del ventilador 

La "Presión estática" es la que ejerce una fuerza igual en todas 

direcciones, como la presión de aire en un globo o un recipiente a presión, y puede 

ser positivo o negativo. 

La "Presión de Velocidad" es la energía cinética aplicada al movimiento o la 

velocidad del aire a través de un sistema de conductos. Siempre es positivo en el 

carácter. 

Un ventilador "ve" sólo la presión total. No se puede reconocer la presión estática o 

velocidad como cantidades por separado. Por lo tanto, el "Concepto de presión 
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total" debe ser considerado para asegurar que cualquier variación de la instalación 

real de la instalación en la que se puso a prueba el ventilador se explica. 

Un ventilador es normalmente probado soplando en un conducto de la misma área 

de sección transversal en la salida del ventilador. Cuando se evalúa en la presión 

estática, la calificación está basada en la presión total menos la presión de velocidad 

en el conducto de la prueba. La calificación es válida sólo si el ventilador está 

instalado similar a la configuración de la prueba. Si no es así, la verdadera 

capacidad de presión estática será mayor o menor que la presión estática nominal. 

La diferencia será entre la presión de la velocidad real y la presión develocidad del 

en función del área del ventilador 

Presentamos un método general de selección de la marca Chicago BlowerV A V 

Ventiladores Vaneaxial. Todos los ventiladores seleccionados a partir de este 

cuadro se deben comprobar para la potencia exacta y las características de 

funcionamiento mediante la consulta de la curva de ventilador para esa selección 

A)Entrar en el gráfico con el volumen especificado y la presión estática para

encontrar la selección más eficiente. 

B) Puesto que el gráfico se basa en la presión total, la presión de velocidad se deben

determinar para el ventilador seleccionado anteriormente y se añade a la presión 

estática para llegar a una presión total. La Presión de velocidad se determina 

mediante la siguiente fórmula 

(3.51) 

(3.52) 

A: área de la sección transversal considerado para el flujo (ft2 )



Q: Flujo de volumen de aire (f t3 /min) 

Pv : Presión de velocidad 

P5
: Presión estática 

Pt = Presión total (inches WG) 

C) Volver a entrar en el gráfico con el volumen y una presión total calculado para

verificar la selección original.
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D) La Potencia aproximada del ventilador seleccionada se puede determinar

mediante el uso de la eficiencia de la curva de eficiencia del ventilador

seleccionado en la siguiente fórmula:

BHP =

nt = eficiencia del ventilador total. 

3.4.4 Duetos 

(3.53) 

Los que sirven como medio para el traslado del flujo de aire a la zona de 

interés a ventilar. Estos comienzan desde el exterior con ayuda del ventilador 

traslada el aire hacia el interior o la sala de máquinas. 

El material más común de los duetos es de chapa de acero galvanizado, que puede 

el hojalatero transformar en la sección transversal de forma circular o rectangular. 

También existe la fibra de vidrio, pero produce mayor perdidas por fricción. 

Debido al recorrido de las derivaciones se producen perdidas por fricción de 

acuerdo a la longitud del dueto, por los accesorios como los codos, derivaciones en 

"T" o en "Y". Lo que el ventilador debe tener la presión necesaria para superar lo 

requerido por el sistema. 
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3.5 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DULCE EN LAS 

EMBARCACIONES 

Conformado por las diversas tuberías que distribuyen agua potable desde el 

tanque a los lavaderos, duchas de servicio de la tripulación. Impulsada mediante una 

electrobomba y que mantiene la presión constante mediante el equipo hidroneumático 

basan en el principio de compresibilidad o elasticidad del aire. La bomba de mano por 

seguridad al servicio para la cocina. Se calculara la carga requerida con las formulas 

anteriormente presentadas para el ADT (formula 3.45) y NPSH (formula 3.48). 

3.5.1 El Tanque Hidroneumático sin membrana 

Este tipo de tanques hidroneumáticos son recipientes cerrados donde se 

acumula agua bajo presión. Este almacenamiento da la posibilidad de disponer de 

una cantidad limitada de agua para distintos usos y además aprovechar la fácil 

comprensión de aire para absorber los picos oscilatorios de presión en el sistema . 

Cuando el agua entra al recipiente aumenta el nivel de agua, se comprime el aire y 

aumenta la presión, cuando se llega a un nivel de agua y presión determinados 

(Pmáx), se produce la señal de parada de bomba y el tanque queda en la capacidad 

de abastecer la red; cuando los niveles de presión bajan, a los mínimos 

preestablecidos (Pmin) se acciona el mando de encendido de la bomba nuevamente. 

Como se observa la presión varía entre Pmáx.· y Pmin y las bombas prenden Y 

apagan continuamente. El diseño del sistema debe considerar un tiempo mínimo 

entre los encendidos de las bombas conforme a sus especificaciones, un nivel de 

presión (Pmin) conforme al requerimiento de presión de instalación y un (Pmáx), 

que sea tolerable por la instalación y proporcione una buen calidad de servicio. 
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3.5.2 Equipo Hidroneumático con tanque de membrana 

Este sistema tiene como característica que el agua no está en contacto con el 

tanque metálico, solo con la membrana vinílica, la cual no imparte sabor ni olor al 

agua. Ocupa menos de la mitad del volumen convencional a igualdad de servicio. 

El tanque de diafragma (membrana) precargado está formado por dos cámaras. La 

cámara interior es la que contiene el agua, está formada por el diafragma de caucho 

(butyl) para trabajo pesado, sin costura, ni se estira y el forro de polyolefin adherido 

a la superficie del tanque. La cámara de agua retiene el agua entre los ciclos de la 

bomba. 

La cámara exterior es la que almacena aire a presión. Esta ha sido precargada de 

fábrica. Cuando de abre alguna llave del sistema, la presión del pres10na el 

diafragma liberando el agua almacenada al sistema a la presión determinada. 

INICJO OEL CIQ.0 

PRESION DE LA 

PRECARGA INICIAL 

OEAIRE 

1,.1.,ENAOO 

INCREMENTO DE 

LAPRESION 

OEAIRE 

TANQUE VACIO EL AGUA ES SOMSEAOA 
EL DIAFRAGMA ES HACIA EL TANOuE LE-
AAESlONADO CONTRA VAJNTIVCO EL DIAFRAGMA 
EL FONDO OEL TANQUE HACIA LA CAMARA OE AIRE 

ALMACENAAIIENTO 

LA AAESION OEL AJRE 

CORRESPONDE A LA 

PRESION OE PAAO 

OELABOf.lBA 

OESCAAGA 

PRESION DEL AJRE 

DISMINUYENDO 

tNICtOOEUN 
NVEVO CICLO 

LA AAEStO�I OEL AJRE 

CORRESPONDE A LA 

PRESJON OE 

J>.RfV.NOUEOELA 

BOMBA 

EL TANQUE ESTA LLENO LA BOMBA PERMANECE TANQUE VACtO 
Y LA BOME!A SE "1A APAGADA ,..ENTRAS QUE LA BOMBA ARRANCA 
APAGADO LA AAESION OEL AtRE ( UN NUEVO CtCLO 

PRESIONA AL OIAFRAGl,IA EMP1EZA. 
LIBERANDO AGUA AL SISTE�IA. 

Gráfico Nº3.14 - Proceso de llenado de agua en el tanque tipo membrana 

Fuente: Hidrostal del Perú 



·,

Tabla N°3.2- Modelos de Tanque con membrana 

VOLUMEN 
PRESION 

DIMENSIONES 
DIM1ETRO 

MODELO TOTAL 
VOLUMEN UTIL DE 

(PULG) 
DE 

DEL PRECARGA DESCARGA 

CHAAIPION TANQUE 
(GAL) 20140 PSI 30150 PSI 40/60 PSI (PSI) D H (PULG) 

CM4202 20.0 7.3 6 2  54 28 15 32 1 

o CM8003 32 0 11 2 99 8 6  28 15 48 1 

VERTICAL 
CM12051 62 0 22 9 192 

CON BASE 
16 7 38 22 47 1 1/4 

CM17002 86.0 31 8 26 7 23.2 38 26 47 11/4 

CM22050 1190 44.0 369 32.1 38 26 62 1 1/4 

Fuente: Hidrostal del Perú 

Designación de equipo (Fuente: Hidrostal del Perú): 

UM -

t 

Cantidad 
de tanques 
en el equipo 

UB -

t 

CM80003-A11 - 1.4 - M

t t t t 

Cantidad fvlodelo r,..1oc1e10 
bomba 

HP M Monofásico 
de bombas tanoue Motor T Tnfásico 
en �I equipo 

UM = Un tanque UB = Una bomba 
OM = Dos tanques OB = Dos bombas 
TM = Tres tanques 

Tabla N°3.3- Valores para el cálculo de la carga de trabajo de equipo 

Hidroneumático (Fuente: Hidrostal del Perú) 
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PESO 

(LB) 

35 

43 

92 

123 

166 

Para casas y edificios Escuelas, oficinas, restaurantes, etc. 

UNIDAD VALORES UNIDAD VALORES 

Lavatorio ., Lavatorio 2 
Lavatorio de cocina 2 Lavatorio de cocina 4 
Tina 2 Urinario con tanque 3 
Ducha 2 Inodoro 5 
Inodoro 3 Ducha 4 
Baño completo con Inodoro 6 
Medio baño poco usado 3 

En caso que el inodoro sea con válvula, agregar 5 valores mas. 

El tipo de bomba más chica con la que se puede usar con válvula es el de 1.4 HP . . . 
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Tabla N°3.4 ,,... Equipos según carga de trabajo (Hidrostal) 

HUMERO DE PISOS TUIIEAIA 

\/Al.ORES 011,'SJ 1 1 2 1 3 4 1 s 1 6 1 7 8 9 1 10 1 11 1 12 YUt SAi.E 

20 -40PSI 1 2S-4S 30-50 1 3S-SS 1 40-60 I 4S-66 50-70 SS-75 1 60-80 1 6S-8SPSI 
DEL 

20 0.54 I.NUBC'-'I� 
A11-06M I.N UB C"4600 3 314· 

uMueCMe003 All-14 M -

30 0.68 All-08 M UMueCM1:.-0S1 
!AA.TI H-204-1 S MI T 

40 o.as
lNU8CM8003 

1 1MJI.TI H-:.'!U-0 75 MI T 

1 1 
,. 

50 1.16 

60 1.25 11.N ue CMIJOOJ MJl. TI 1 UMUBCM170.:! -

70 1.34 
H-:?03-10 MIT "'-A. TI H-40l -2 O .M 1T 

1 1 114" 
80 1.45 

I.NUBCM1:.-0S1 

1
>---

100 1.67 MULTIH-40.:!-10 Mil 

. 1 
UM U8 CM1:?0S1 

�

UMUBCM-� 
120 1.83 M.A.TIH-403-1 S MIT WLTIH-405-3

r 
, ,e-

150 2 

200 2.45 1 1
0M U8 CM.:!.:!050 

240 2.75 �Tl�-40T r 
0M Le CM1:?0S 1 DMUBCM170.:! 

1280 3.07 M.A. TI H--80:? -:? 0 MI T l,IJL TI H--803 -3 O T 
1 -::-

320 3.37 0M U8 C!.C..'050 1 
400 3.97 C1 V�•�. S.7 T 

0M UB CM:!.:!050 TMue�so 

600 S.34 81 ,r., � - 3 4 T 811r.,:?-57 T TM U8 CM::.."'OSO 
800 6.6 

1 
C1 ,r. • 2-86 T 1

TMuec�so 
::! 1/? M\ATl'/•180I-100 T 

3.6 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA SALADA EN LAS 

EMBARCACIONES 

Este sistema es utilizado en la embarcación para distribuir agua de mar para el 

servicio sanitario (Inodoros). 

La entrega de energía potencial es proporcionada generalmente por una electrobomba, 

la presión de servicio continuo lo otorga un equipo Hidroneumático y la serie de 

tuberías, válvulas y otros accesorios. Además puede emplearse para seguridad medio 

ambiental un tanque de tratamiento de aguas residuales. 

3 .6.1 Tanque de tratamiento de aguas residuales 

El un tanque de tratamiento de aguas residuales provenientes del sistema 

sanitario es un dispositivo de saneamiento del tipo biológica aeróbica (bacteria y 
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aire) para el tratamiento de aguas residuales. Líquidos y sólidos desperdiciados son 

removidos del agua por bacterias naturalmente contenidos en las aguas. 

El depósito por delante consiste en tres etapas de tratamiento, aireación, 

clarificación y cloración. En la cámara de aireación ( etapa 1 ), las bacterias crecen y 

se multiplican con el suministro de alimentos (aguas residuales), esta acción reduce 

la cantidad y el �año de la materia sólida. 

En la cámara de clarificación (etapa 2), la bacteria es separado del agua 

concentrada. El agua tratada es clara y libre de sólidos, sin embargo, el líquido debe 

ser desinfectado antes de la descarga en el mar para matar las bacterias que causan 

enfermedades. La Desinfección se lleva a cabo en la cámara de cloración (fase 3). 

Luego d� terminado este ciclo sale por la borda., no es necesario bombas internas. 

3.7 SISTEMA IDDRAULICO EN LAS EMBARCACIONES 

3. 7 .1 Principios del sistema Hidráulico

La Hidráulica es un término general que indica que se trabaja con fluidos. La 

Oleo hidráulica trabaja particularmente con aceite. 

El sistema hidráulico se le llama al conjunto de trasmisión, movimiento y control de 

fuerzas de fluidos sometidos a presión, como ejemplo tenemos a las prensas de 

forjado, grúas, excavadoras, etc. 

Las ventajas de la Hidráulica: 

• Exactitud de movimiento y posicionamiento, fácil control y regulación.
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Las relaciones entre peso/potencia, tamaño/potencia e inercia/potencia estas 

son pequeñas, es decir para la misma potencia mientras el peso de un motor 

hidráulico es como 1, el peso de un motor eléctrico es como 14. Para la 

misma potencia un motor hidráulico tiene una inercia de 1 y un motor 

eléctrico tiene una inercia de 70. Como consecuencia los motores hidráulicos 

tienen un menor tiempo de respuesta, esto es más rápidos, al ser menor su 

inercia. Mientras que para la misma potencia un motor hidráulico tiene un 

tamaño de 1, un motor eléctrico tiene un tamaño de 26. La comparación de un 

motor hidráulico con un motor de combustión interna es obviamente mucho 

más remarcada. 

Reversibilidad: un actuador hidráulico puede invertirse instantáneamente, en 

pleno movimiento, sin problemas, empleando una válvula direccional o una 

bomba reversible proporcionan el control de la inversión, mientras que una 

válvula !imitadora de presión protege a los componentes del sistema contra 

las presiones excesivas. 

Velocidad variable: El actuador (lineal o rotativo) de un sistema hidráulico, 

sin embargo puede moverse a velocidades infinitamente variables, variando el 

caudal de la bomba o usando una válvula de control de caudal o una válvula 

proporcional. 

Auto lubricado: Al trasladar aceite por sus diversas conexiones se lubrica, 

además de ser un líquido no corrosivo. 

Las desventajas del sistema hidráulico son: 
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• Dependencia a la Temperatura, el aceite al cambiar de temperatura también

varía su viscosidad, por lo que no lubricara apropiadamente las piezas

internas por lo que producirá desgaste por contacto metal con metal.

• 

• 

• 

Mayor Perdida de energía calorífica comparada al agua pues la viscosidad del 

aceite es mucho mayor de del agua. 

Sensibilidad a la suciedad: la que se introduce al sistema en forma de 

partículas de tamaño _microscópica a más. 

Peligro de accidentes. explosiones por fugas además de producir 

contaminación. 

Desventajas de la hidráulica frente a la neumática: Costo inicial alto, peligro que 

revienten algunas conexiones, necesitan tuberías de retomo, la traslación de fluido 

es limitado (100m) en cambio para el sistema neumático es de (1000m), la 

velocidad de los actuadores hidráulicos es menor que los actuadores neumáticos. 

3. 7 .2 Principales sistemas en las embarcaciones pesqueras que operan con sistema

hidráulico 

Tenemos el principal que es el sistema de gobierno también el sistema de 

fondeo, el sistema para los equipos de maniobras de pesca, de abertura y cierre de 

las compuertas de bodega, grúas si es el caso. 

3. 7.3 Sistemas auxiliares de las embarcaciones de funcionamiento hidráulico

Está compuesto por el winche de la cadena del ancla y los equipos de pesca. 



3. 7.3 .1 Sistema hidráulico de fondeo

63 

El sistema de fondeo es destinado para mantener la nave a una latitud y 

longitud específica sin cambiar de posición por factores como el viento o la 

corriente. 

Para el sistema de fondeo se debe considerar el desplazamiento, eslora, la 

resistencia al viento del barco, el tamaño del ancla y la línea de fondeo. Por la 

ubicación es importante conocer la caída de la cadena hacia el pañol de cadenas. 

3. 7.3.1.1 Molinete

Es un dispositivo mecánico de eje horizontal, impulsado manualmente, por 

un motor eléctrico o hidráulicamente destinado a levantar y desplazar grandes 

cargas. Su pieza fundamental es el barboten ubicado a los lados en caso de ser un 

molinete bi-ancla, que es una corona con unas muescas que hacen que al enrollarse 

la cadena, ésta se acople perfectamente para el arriado e izaje del ancla; va provisto 

de un freno. 

El molinete de eje vertical es llamado cabrestante. Del grosor de la plancha 

de cubierta y del espacio de debajo de la cubierta son dos puntos de referencia a 

tener en cuenta la hora de decidir el molinete a utilizar. 

La potencia que necesita el molinete es variable dependiendo de la longitud 

de la cadena (L), ves la velocidad de izado (m/seg.) y g: 9.8lm/seg2: 

d(Pot
(x)

) = V* d(F(x)) , O< x < L 

Fancla = M USUancla * 9 

(3.54) 

(3.55) 



F 
- (M Masacadena d ) cadena - g * asacadena - L X 

dFmolinete = dFancla + dFcadena

Reemplazando las formulas 3.42, 3.43 y 3.44 en )a fórmula 3.41 tenemos: 
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(3.56) 

(3.57) 

( 
L M asacadena

Potmolinete = 9 *V* Jo (Masaancla + Masacadena - L dx) 

P ((M M ) Masacadena ) Otmolinete = 9 + V "' aSUancla + QSllcadena - -----"-== X
L 

(3.58) 

Donde Potmolinete máximo será cuando x es igual a O es decir cuando el ancla este 

en el fondo del mar. 

Potal eje = 

Dónde: n es la eficiencia mecánica 

Potmolinete max. 
n 

(3.59)

Si el molinete debe izar dos anclas la potencia necesana sena el doble de la 

encontrada en esta última formula. 

3. 7.3.1.2 Ancla

Las anclas deben ser del tipo sin cepo. La masa de la cabeza de un ancla 

de cepo, incluyendo los pernos y accesorios, no debe ser menos de tres quintas 

partes de la masa total del anclaje 

3. 7.3.1.3 La cadena

Existen dos clases de principales de cadena de ancla. La cadena de 

eslabón corto se utiliza en barcos pequeños, mientras que la cadena con contrete se 

utiliza en barcos grandes 
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Al contrete es recomendado para evitar la deformación cuando están cargadas. El 

largo del eslabón debe ser seis veces el diámetro de sección. 

La carga del molinete dependerá del peso de lo que va a levantar y a qué velocidad 

izara el conjunto conformado por el ancla y la cadena. 

La longitud total de la cadena que deben llevarse a bordo figura en la tablal del 

capítulo 3-5-1 de la ABS, debe estar razonablemente dividida entre las dos anclas 

de leva. 

El tercer anclaje está diseñado como ancla de repuesto, el molinete debe ser capaz 

de izar cualquiera de las cadenas. 

Según la clasificadora ABS para el amarre temporal de un buque en un puerto o de 

otras áreas de agua abrigada. La ecuación que da el "Número de Equipo" se basa en 

que es 25 mis ( 49 nudos) la velocidad del viento y un alcance de 6 a 1 O, siendo el

alcance de la relación. entre la longitud de la cadena de caída a la profundidad del 

agua. 

NE
= k�

213 
+ mBH + nA

/l: Desplazamiento de trazado en la flotación de verano 

B: mar1ga maxima de trazado 

a: francobordo de verano, K: l. 

hn: Altura de las superestructuras o casetas con manga superiora B/4 

(3.60) 

A: superficies laterales del casco, de las superestructuras y de las casetas de 

manga superior a B/4 por encima de la flotación en carga de verano, 

comprendida dentro de la eslora entre perpendiculares. 



La masa del ancla podrá un 7% del valor tomado de la tabla Nº2 

a a . - t 'ti dlA 1 arac ens cas e ne a see:un numero d eeqmpo 
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SI, MKS Units Cadena con contrete para ancla de proa 

Anclas sin cepo Diámetro 

Acero de Acero de 

Resistencia Acero alta resistencia 

Peso de normal resistencia superior 

Número ancla Longitud (Grado 1) (Grado 2) (Grade 3) 

Código de equipo Número kg m mm mm mm 

U6 150 2 480 275 22 19 

U7 175 2 570 302.5 24 20.5 

U8 205 3 660 302.5 26 22 20.5 

U9 240 3 780 330 28 24 22 

Ul0 280 3 900 357.5 30 26 24 

Ull 320 3 1020 357.5 32 28 24 

U12 360 3 1140 385 34 30 26 

U13 400 3 1290 385 36 32 28 

U14 450 3 1440 412.5 38 34 30 

U15 500 3 1590 412.5 40 34 30 

Nota: Para valores intennedios de número de equipos, utilizar el equipo de complemento 

en el tamaño y peso que se da a los equipos inferiores 

Una anc1a es de respeto 

Fuente: ABS American Bureau Shipping 

Con el número de equipo definimos el peso del ancla, dimensiones, cadena con lo 

que cumplimos el convenio de Torremolinos de 1977, en la regla 26 donde dice que 

es necesario contar con dispositivos para izar o dejar caer las anclas con rapidez y 

seguridad. 
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3. 7 .3 .2 Sistemas Hidráulicos de pesca destinados a la pesca del tipo cerco

Estos equipos sirven de apoyo para completar la faena de pesca por cerco, 

estarán ubicadas en la cubierta principal y estos son: El balador de red, el ordenador 

de Red, la bomba absorbente de pescado, el winche principal, winche de la pluma 

principal, winche de la pluma auxiliar, winche del tangón y el winche de Fricción .. 

3. 7.3.2.1 Haladorde Red

Este equipo cumple la función de recuperar la red del mar una vez vacío 

el copo de la red. Está conformado por un mástil giratorio y en la parte superior 

cuenta con un carrete que en su interior tiene un canal en forma de "V". El giro del 

carrete da el tiro a la red. Este equipo funciona en combinación con un carrete 

hidráulico para que la red pase uniformen sobre el balador de red. 

3. 7.3.2.2 Ordenador de Red

La función de este equipo es el estibado de la red sobre la cubierta 

principal a popa. Estará ubicado a babor cuenta con un mástil y que es sostenido en 

la parte superior por varios refuerzos que permitirán girar el brazo hidráulico e izar 

parcialmente la red y acomodarla gracias al momento lateral que tienen estos 

eqwpos. 

3.7.3.2.3 Bomba absorbente de Pescado

Una vez cerrado la red se introduce al copo de la red la bomba absorbente

para enviar los peces en combinación con agua de mar en una proporción

aproximada de 25% de peces y 75% de agua de mar hacia las bodegas. De la
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velocidad de esta maniobra y de la capacidad del equipo permitirá terminar con 

prontitud y estar listo para el próximo lance. 

3.7.3.2.4 Winche Principal

Está compuesto por dos winches el primero tendrá como función el de tirar 

la relinga superior y el segundo winche tira la jareta de la red que cierra la parte 

inferior de la red evitando la perdida de la pesca. 

3.7.3.2.5 Winche de la Panga

Este winche mediante un cable de acero trenzado recupera la panga del mar 

y lo aloja sobre la rampa de popa de la embarcación. Luego de asegurarlo con el

disparador de panga ubicado a popa de la escotilla de bodega. 

3.7.3.2.6 Winche de la pluma Principal

Este winche permite levantar esta pluma y la resultante de la carga que 

este sostiene (la panga). 

3.7.3.2.7 Winche de la Pluma Auxiliar

Esta pluma ayuda a la maniobra de pesca jalando la red mediante la tira que 

proporciona el winche. 

3.7.3.2.8 Winche del Tangón

Junto con el tangón y mediante botones (poleas) sirve de apoyo para arriado 

e izaje de la bomba absorbente dentro del copo de red. Además sirve de apoyo para 

la maniobra de pesca. 

3.7.2.9 Winche de Fricción

Este equipo sirve de apoyo para cerrar la red cuando se está cercando ala 

cardumen. 
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3�8 SISTEMA ELECTRICO DE LAS EMBARCACIONES PESQUERAS 

3.8.1. Principio y requerimiento 

Una embarcación de pesca industrial debe ser independiente (autónomo), 

pues puede estar varios días lejos del litoral por lo que se tendrá de contar con 

fuente propia de energía eléctrica para los equipos de navegación, comunicación, 

como las luces de posición, luces de interiores, de seguridad, de soporte para la 

nave y de los diversos equipos eléctricos, por lo que deberán estar operativas 

cuando sea necesario. 

El requerimiento es variable pues depende de los equipos eléctricos que estén 

funcionando en aquel momento, los estados característicos de la embarcación 

pesquera industrial son: en faena de pesca, Navegando con pesca, Navegando hacia 

la zona de pesca, en puerto próximo a zarpar, en espera en puerto y en estado de 

emergencia. 

Debido a que el tendido eléctrico desde la fuente de energía al punto de la carga 

generara una caída de tensión por la resistencia del paso de corriente por el 

circuito., por lo que se asumirá un valor adicional de energía al requerimiento de 

carga de cada equipo. 

3.8.2. Normas que disponen la iluminación en las embarcaciones pesqueras 

Tener en cuenta para el montaje y distribución de los equipos lo descrito en: 

Torremolinos de 1977, seguridad delos buques pesqueros: 



•

• 

Regla Nº 54: Fuente de energía eléctrica principal

Regla Nº 5 5: Fuente energía eléctrica de emergencia,
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• Regla Nº 56 Precauciones contra descargas eléctricas, incendios de origen

eléctrico y otros riesgos del mismo tipo

• Regla Nº 41 : Generalidades, instalaciones eléctricas

3.8.3. Balance eléétrico 

La batería o acumulador almacena energía, transformando la energía eléctrica 

en energía química y viceversa, sin embargo es una fuente de reserva de 

electricidad limitada. El generador o el alternador producen la corriente necesaria 

para alimentar al sistema eléctrico y recargar la batería. Para ello es necesario 

realizar el balance eléctrico para conocer la carga máxima de consumo y 

simultaneidad de los diferentes equipos eléctricos del sistema eléctrico de la 

embarcación. 

Todos los eqwpos eléctricos están protegidos de posibles daños debido a una 

sobrecarga de corriente por fusibles o breakers. 

Los fusibles han de sustituirse, en tanto los breakers pueden restaurarse 

pulsándolos. 

• El amperímetro, analógico o digital, y las luces de aviso cuando existen, nos

sirven para monitorizar el rendimiento del sistema eléctrico.

•

• 

El interruptor "master" apaga/enciende el sistema eléctrico.

El master suele ser dual, un interruptor para la batería y otro para el

alternador. 
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En relación con el cable de alimentación también acotad� de modo que su sección 

y su longitud, enchufes y tomas de corriente eléctrica que va a utilizar y que tendrá 

una intensidad adecuada para poder funcionar correctamente. 

En caso de apagar el alternador por averí� debemos apagar también todos los 

eqwpos eléctricos no imprescindibles para alargar el periodo de reserva de la 

batería. 

3.8.4 Generador eléctrico 

Un generador eléctrico consta de un motor térmico que acciona un alternador, 

el calor del motor. El alternador es una máquina eléctrica capaz de transformar la 

energía mecánica en eléctrica. La ley fisica que explica el funcionamiento de este 

coche eléctrico es la de Faraday-Neumann-Lenz, mediante el cual un circuito fijo 

sumergido en un campo magnético en movimiento o un circuito que opera en un 

campo magnético fijo, produce electricidad inducción electromagnétic� este mismo 

principio se basa el funcionamiento de los alternadores, dinamos y transformadores. 

Características técnicas generador eléctrico con funcionamiento a combustible 

Diesel 

Lo más importante es la calidad de la electricidad producida, la "limpieza" de 

onda sinusoidal que describe la corriente altern� la presencia de interferencias y 

sobrecargas de energí� para evitar problemas de calidad de la corriente del 

generador puede ser equipado con un estabilizador y un filtro electrónico que 

genera electricidad para alimentar en manera apropiada un equipo electrónico 
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delicado. El generador diese! estará equipado con disyuntor térmico, que 

. desconecta la carga eléctrica en caso de sobrecalentamiento. 

Consideramos que el tamaño, peso y capacidad del embalse y junto con el 

consumo del motor determina la autonomía de los generadores diese!. 

Los generadores diese! pueden funcionar juntos ( en paralelo). El uso del paralelo 

en los generadores eléctricos funciona y ofrecen las ventajas de una mayor 

capacidad, eficiencia y redundancia. Los generadores de corriente pueden ser 

conectados entre sí a través del proceso de sincronización. Sincronización implica 

comparar el voltaje, :frecuencia y fase antes de conectar el generador eléctrico a 

una barra de bus en vivo. La falta de sincronización antes de la conexión podría 

causar una elevada corriente de cortocircuito o el desgaste en el generador diesel y 

/ o de sus equipos de conmutación. El proceso de sincronización se puede hacer 

automáticamente por un auto-módulo sincronizador. La auto-sincronizador leerá 

el voltaje, la frecuencia y los parámetros de fase del generador y de las tensiones 

eléctricas prefabricadas, mientras que la regulación de la velocidad a través del 

gobernador de motor. 

Los motores diese! pueden sufrir daños en determinadas condiciones, la 

acumulación de carbono debido a períodos prolongados de funcionamiento a bajas 

velocidades y/ o carga baja. Tales condiciones pueden ocurrir cuando el motor se 

queda como una unidad de 'standby' de generación, o si el generador diese! de 

potencia máxima es muy superior a las cargas normales que se le plantean. Lo 

ideal sería que los motores diesel deben correr al menos alrededor de 60-75% de 

su carga máxima admisible, y en alrededor del 75% de su velocidad máxima. 
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Un generador diese} es la combinación de un motor diesel con un generador 

eléctrico (a menudo llamado un alternador) para generar energía eléctrica. 

Los generadores de electricidad son seleccionados en base a la carga que se 

destinarán al suministro de energía para, y "que la carga de misión crítica" 

necesidades (por ejemplo un hospital necesita tener el 100% de redundancia y el 

tiempo, un patio trasero unidad de reserva para mantener un jacuzzi caliente ISN 

No tan crítico). 

La carga puede ser compartida entre los generadores eléctricos funcionando en 

paralelo mediante el intercambio de carga. Como auto-sincronizar, compartir la 

carga puede ser automatizado mediante un módulo de distribución de la carga. La 

carga el módulo de compartir medirá la carga y la frecuencia en el generador 

eléctrico. 

El costo de combustible por kilovatio producido es del treinta al cincuenta por 

ciento inferiores a la de los motores de gasolina. 



CAPÍTULO IV 

CÁLCULO Y SELECCIÓN 
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4.1 SISTEMA DE REFRIGERACIÓN EN BODEGAS DE CARGA DEL TIPO 

RSW - CÁLCULO Y SELECCION DE EQUIPOS 

Graficaremos el ciclo termodinámico de refrigeración sm aprovechamiento del 

sobrecalentamiento en la línea de succión luego de salir del evaporador. A partir de este 

gráfico y las consideraciones iniciales encontraremos las cargas de trabajo preliminares. 

El refrigerante seleccionado es el amoniaco por sus propiedades además de ser más 

económico y menos nocivo para el ambiente. 

La temperatura de agua de bodegas debe ser de OºC una vez puesta en marcha el 

sistema de refrigeración RSW, por lo que la temperatura del refrigerante debe ser menor 

para poder absorber el calor del agua de mar. En su estado de vapor saturado del NH3 

es decir el punto C será de -IOºC, es decir 14ºF (42.18Psia y 616.IBtu/Lb). 

Hemos asumido un sobrecalentamiento de 9ºF en la línea de succión antes de entrar al 

compresor, entonces el amoniaco en el punto C' será de 23ºF donde tendrá de entalpía 

623 BTU/Lb y 42.18 Psia. 

El agua de mar se encargara de absorber el calor del amoniaco que circula por el 

condensador, entonces la temperatura del amoniaco deberá ser mayor que la 

temperatura del agua de mar (27ºC) 
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El equipo compresor elevara la temperatura del NH3 desde 23 ºF a 214 ºF asumiendo un 

proceso de entropía constante. 

El estado líquido saturado a la salida del condensador da la temperatura de 98.6Fº, la 

presión absoluta es de 207.28Psia y una entalpia de 153.56Btu/Lb lo cual define el 

punto A. 

El punto B lo encontramos proyectando una línea vertical desde A hasta la intersección 

con la isoterma de 14 ºF. 

El punto D lo encontramos trazando la curva de entropía constante desde el punto C' 

hasta la intersección de la línea isobara que representa la presión de condensación de 

207 .28Psia. 

42.18 

153.56 616.1 623 724 h(Btu/Lb)

Grafica N°4.1 Diagrama Entalpia Vs presión para el sistema de frio planteado 

Consideraciones: 

Volumen de bodegas a refrigerar: 550 m3 

Cantidad de agua a enfriar (27% de bodega): 148.5 m3 

T inicial agua de mar: 27ºC = 80.6F 

T final agua de mar: 0ºC = 32F 

Tiempo de enfriamiento: 4.5 horas 

Refrigerante: Amoniaco 
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Para obtener la carga térmica utilizamos la fórmula de calor sensible (3.10): 

De la fórmula 3.11 

des la densidad del agua de mar 1025kg/m3 y el V es el volumen de agua de mar a 

refrigerar: 148.50m3
• La masa es 152212.5 Kg� reemplazamos en la fórmula 3.09 

Q
" = 152212.5•3935.6•27

4.5•3600 

Q" = 998.4 K W 

Asumiendo perdidas de calor en las bodegas por radiación al medio, por conducción en 

el casco tomaremos en 106%. Recordar que las bodegas están aisladas con poliuretano. 

Q' = Q''xl.06 =1058 KW = 3607 KBtu/h = 301 TR 

El trabajo de enfriamiento de las bodegas puede dividirse haciendo funcionar dos 

equipos en paralelo en su carga máxima. Dividiendo el resultado anterior entre dos 

Q 
= Qi = 3607000 

Btu/h = 1803500 Btu/h = 529Kw = 150.5 TR 
2 2 ·. 

Los intercambiadores de calor no son 100% efectivos por eso consideraremos una 

eficiencia (n) del 85% para los evaporadores. Los evaporadores deben tener cada uno al 

menos la siguiente capacidad� 

Q 529 Qe = -
= 

-
= 

622Kw = 177TR 
n o.as 

De la fórmula 3.02 encontramos el flujo másico de refrigerante del sistema es: 

1803500 m=-------
616.1 - 153.56 

m = 3900 Lb/hora = 1773 kg/hora 
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El desplazamiento volumétrico (1'5) en la succión lo encontraremos con el volumen 

específico del refrigerante (v) obtenido de las tablas de presión - entalpia con la 

temperatura de vapor saturado a 14ºF y reemplazando en la fórmula 3.12 tenemos: 
3 k 3 V. =V* m = 0 4175!!!._* 1773.Jl. = 740!!!._ s . kg h h 

La temperatura del agua de mar es oscilante comparando el día con noche, aparte que 

esta embarcación es dirigida por el norte del Perú donde se sabe que son las mayores del 

territorio nacional, por lo tanto el calor absorbido del refrigerante también será variable. 

Por este motivo daremos un factor de seguridad de 0.8 y así obtenemos la capacidad de 

los condensadores para el sistema, reemplazando en la fórmula 3.06: 

Q'c = m * (hd - ha)
Q' e = 3900 * (724 - 153.56) 

Btu 
Q' e = 2224716 h = 6S3Kw 

Qc 
= Q'c = 816Kw

0.8 

Los compresores deben tener la siguiente potencia de acuerdo a la fórmula 3.04: 
Q'w = m * (hd, - he,)
Q' w = 3900 * (724 - 623) 

Q' w = 393900 8:' = 116Kw = 1551-lP
Es importante dar un margen por las conexiones de los equipos mecánicos, en este caso 
asumiremos el valor de O. 78, reemplazando 

Q' Q' 
Qw= =-..!!!.=199HP 

nmecanica 0.78 

4.1.1 Selección de equipos 

Para seleccionar el equipo compresor calcularemos el valor de la relación de 

compresión Vi de la fórmula 1.14:

V. (P /P ) 1
/k ( 207.28/42.18)1

11.2a6 = 3.45 
i = descarga succión -



78 

El modelo de compresor MYCOM que corresponde es de tomillo en que la relación 

de compresión (Vi) puede ser ajustado. De fábrica tienen como relación de 

compresión Vi a 2.6, 3.6 y 5.8 (denominados L, M y H respectivamente) se 

selecciona el que tiene como Vi = 3.6 (M) pues este puede ajustarse hasta obtener 

el Vi deseado. Por otro lado tenemos el desplazamiento volumétrico calculado 

anteriormente (740":i
3

) que es el desplazamiento teórico (Vth) solicitado en el eje 

de las abscisas del diagrama del anexo Nº 6.3, adicionalmente con el 

desplazamiento teórico en el anexo Nº6.4 lo corroboramos. Las característica del 

equipo compresor de tornillo según el anexo Nº 6.5 1 es el modelo 160VLD - M. 

Adicionalmente a esta información se debe enviar al proveedor los datos de las 

consideraciones planteadas inicialmente. Es decir la temperatura del agua de mar, 

volumen de bodegas, tiempo de enfriamiento, el refrigerante a emplear. 

La selección de esta marca de eqwpos compresores es porque son reconocidos 

internacionalmente, además de contar de una gran variedad de modelos que hacen 

que este más cercano a lo solicitado técnicamente. 

Los dos (02) compresores del tipo tornillo deben incluir bastidor que sirve tanto 

para el compresor, motor eléctrico, separador y enfriador de aceite por inyección de 

líquido. El compresor y su respectivo motor están conectados mediante acople 

flexible, la unidad cuenta con válvulas de paso en la succión y en la descarga, 

válvula de seguridad para la línea descarga, sistema automático de control de 

capacidad y control de volumen, separador de aceite, visor para nivel de aceite, 

calentador eléctrico para el aceite en el separador, enfriador de aceite, sensores de 

presión y temperatura, transformador de corriente, así como también es equipado 
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con un moderno sistema de control (PLC) y monhoreo mediante el cual se 

programan y regulan las condiciones de operación del equipo. 

Modelo de Compresor de Tornillo 

Marca:MYCOM 

Modelo: N160VLD-M 

Capacidad de cada compresor: I 77 TR 

Refrigerante: R 71 7 - Amoniaco 

Regulación de capacidad: Rango 12 a 100% 

Arranque del compresor: Sin carga 

Velocidad angular: 3.550.r.p.m. 

Temperatura de saturación de succión: -5.0ºC = 23ºF 

Temperatura de Condensación: 37ºC 

Recalentamiento en la succión: -12.8°C 

Enfriamiento de aceite: Agua de mar. 

Tensión de alimentación motor eléctrico: 3x440V/60Hz 

Potencia del motor eléctrico: 200 HP. 

Cantidad: 02 equipos. 

Evaporadores: 

Anteriormente se calculó la capacidad de los evaporadores (02) siendo ser como 

mínimo de 622Kw, el fabricante de la marca MMC Kulde realiza sucesivos ensayos 

para determinar la capacidad de sus modelos. Con esa garantía se selecciona el 
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modelo ZSC-3012TE que tiene la capacidad de 640KW que se aproxima a lo 

solicitado. Las dimensiones generales pueden verse en el anexo Nº 6.6 

Estos tipos de Chiller funcionan con el sistema Optiflux "Spray Chiller". Es la 

manera más rápida y segura de enfriar agua de mar hasta -1.SºC. Es del tipo casco y 

tubos, con tubos de 7/8" en Ti-Tec, el agua del mar circula por el interior de los 

tubos y el refrigerante es rociado continuamente en el exterior de los tubos. El 

evaporador está diseñado con un sistema de fácil remoción de las tapas para 

mantenimiento y limpieza. 

Evaporador tipo Spray 

Fabricante: MMC KULDE. 

Modelo: ZSC - 3012TE 

Capacidad unitaria: 640 KW, 182 TR 

Flujo de agua unitario: 400 m3/h 

Temperatura de salida de agua de mar: 0ºC 

Temperatura de Succión: -5ºC 

Refrigerante: R717 Amoniaco 

Cantidad: 02 equipos. 

Condensadores de tubo tipo Casco y tubos 

De los cálculos antes realizados tenemos que el valor mínimo de la capacidad de los 

condensadores es de 816KW y como refrigerante el amoniaco. La marca de equipos 

MMC KULDE será la elegida por su gran variedad de modelos y garantía. 
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El Condensador del tipo casco y tubos, compuesta en su interior.de tubos de ¾"0, 

con sistema de fácil remoción de tapas para un fácil mantenimiento, limpieza e 

inspección. 

Condensador 

Fabricante: MMC KULDE 

Capacidad: 850 K w 

Variación de temperatura (ºC Agua/NH3): lOºC 

Caudal: 166 m3/h 

Cantidad: 02 equipos. 

Los siguientes equipos del sistema de refrigeración son proporcionados de acuerdo 

a las características de RSW que el fabricante conoce, solo serán nombrados con el 

fin de complementar lo expuesto. 

Bombas de recirculación del Refrigerante 

Esta bomba circulara el amoniaco por todo el circuito interior por lo que la altura 

dinámica total ADT se desconocerá pues las pérdidas por fricción depende del 

conocimiento de la longitud, diámetro de las tuberías y de la velocidad que 

desarrollara el refrigerante en el serpentín de tubos en el interior del evaporador. 

Bomba del tipo semi hermético para la recirculación del refrigerante. Esta bomba 

puede ser utilizada con todos los refrigerantes conocidos, esta bomba está 

especialmente diseñada para manejar fluidos con burbujas en suspensión. 

Electrobomba (para las bombas de circulación) 

Fabricante: MMC KULDE. 



Modelo: MMC KS-ES 

Capacidad: 300 litros/min a 24 m.w.g. 

Consumo: 3 kWx440V, l 750rpm, 60Hz 

Velocidad: 1750 rpm. 

Cantidad: 02 equipos. 

Bombas de agua de mar para el condensador 
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Bomba centrifuga para agua de mar con base de acero, con acople directo a motor 

eléctrico. El motor es controlado mediante un variador de frecuencia. IP55, 

potencia eléctrica 21 kW. Flujo de agua 270 m3/h a 16 metros de columna de 

agua, velocidad de 1200 a 1 770 rpm. El equipo se suministra con switch de 

arranque parada, variador de frecuencia, arrancador y fusibles. La carcaza de la 

bomba �s de bronce. 

Electrobomba Centrifuga 

Fabricante: ING. PER GJERDRUM AS 

Modelo: PG- 125/250 Al 

Capacidad: 270 m3/h a 16 m.w.g. 

Consumo: 16.1 KW. 

NPSH requerido: 4.5m. 

Velocidad: 1750rpm 

Fluido: agua de mar 

Acoplada al motor eléctrico: 



Motor eléctrico de la bomba PG- 125/250 Al 

Fabricante: ABB 

Motor tipo: M2QA 180 M4A 

Consumo: 21 KW 

Suministro: 440V/3/60Hz 

Cantidad: 02 equipos 

Bomba de agua de mar para recirculación del sistema RSW 
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Bomba centrifuga para agua de mar con base de acero, con acople directo a motor 

eléctrico. El motor IP55, Flujo de agua 400 m3/h a 18 metros de columna de 

agua, velocidad de 1 770rpm. El equipo se suministra con switch de arranque 

parada, arrancador y fusibles. La carcaza de la bomba es de bronce. 

Electrobomba Centrifuga 

Fabricante: ING. PER GJERDRUM AS 

Modelo: PG 150/250 Al 

Capacidad: 400m3/h a 18mwg 

Consumo: 26 KW. 

Velocidad: 1 770rpm 

NPSH requerido: 5.3m 

Fluido: agua de mar 

Motor eléctrico de la bomba PG-150/250 Al 

Fabricante: ABB 

Motor tipo: M2QA 200 L4A 

Consumo: 34.5 KW 
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Suministro: 440V /3/60Hz 

Cantidad: 03 equipos (El tercer equipo es de reserva) 

Purgador de aceite 

Un purgador de aceite para la automática separación del aceite del amoniaco, El 

tanque esta acondicionado para la instalación del equipo de control necesario. 

Fabricante: TEEQ 

Tipo: OUK 

Consumo: 1 kW 

Volumen: 20 litros 

Voltaje: 220V/lfase 

Cantidad: 02 equipos 

Set de Válvulas y accesorios de amoniaco 

Set de válvulas para de amoniaco para el Chiller, incluyendo válvulas de paso, 

reguladores manuales, válvulas solenoide, controles de nivel de líquido, válvulas 

de seguridad, termostatos para las líneas de agua e interruptores de flujo para los 

Chillers. De acuerdo al MMC KULDE Standard. Incluyendo: 

Control de Nivel de líquido para el Chiller 

Control de Alto nivel de Amoniaco 

Presostatos 

Termostatos 

Detectores de Flujo. 

Sensores de temperatura para el ingreso y salida del chiller. 

Cantidad: 02 juegos. 
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Tablero eléctrico 

Incluye el equipo de arranque estrella-triangulo y sistema de control auxiliar para 

los equipos mencionados líneas arriba. 

Sistema de control por PLC, incluye el panel de operador para el trabajo y 

monitoreo. Interruptores de control, luces de alarma en la parte frontal del panel. 

El gabinete cuenta con un botón de emergencia y habilitado para una parada de 

emergencia externa. Equipado con interruptores de arranque y parada y luces 

señalizadores. El gabinete incluye el panel de control para el compresor, y está 

diseñado como un sistema de monitoreo en la parte frontal del tablero de 

arranque. 

Voltaje Control: 220V/lf 

Voltaje de Fuerza: 440V/3f 

En la compra de los equipos se debe incluir los tableros eléctricos del sistema 

además de los accesorios propios de los equipos. 

Sistema de control RSW y control de válvulas automáticas 

Para monitores del sistema y control del sistema RSW debe incluirse una pantalla 

sensible al tacto desde se puede hacer el seguimiento del funcionamiento de los 

compresores, bombas del sistema RSW y válvulas del mismo. También se ha 

integrado todas las lecturas de temperatura de ingreso y salida desde los tanques 

RSW y el flujo de agua a través de los sistemas RSW en el mismo panel. 

El usuario tendrá total control del proceso de enfriamiento, las válvulas del 

sistema de agua de mar, así como el flujo de agua de mar y sus temperaturas en 

todo el sistema. 
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4.2 SISTEMA AUXILIAR DE ARRANQUE DEL MOTOR PRINCIPAL -

CÁLCULO Y SELECCION DE EQUIPOS 

Para romper la inercia del cigüeñal es necesario que el motor de arranque 

neumático mediante su piñón mueva la volante del motor, este equipo es proporcionado 

por el fabricante conjuntamente con los demás dispositivos del motor Caterpillar para el 

modelo 3516B. 

Escogeremos los valores correspondientes para la presión de la botella de 

arranque Pt intermedio para encontrar la medida de la botella de aire comprimido (Vt) 

para el sistema en la formula Nº 3.16 

Serán dos balones cilíndricos de Diámetro de 0.60m y longitud total de 2.2m. Los dos 

tanques serán interconectados para que desde cualquier equipo compresor instalado para 

el servicio pueda llenarse de aire. 

La presión de la botella de arranque según la tabla 3 .1 es de 965Kpaa pero debido que 

un sistema real puede haber pequeñas perdidas de presión por fricción, fugas en las 

tuberías de conexión desde los tanques al equipo de arranque del motor, además con un 

equipo de mayor potencia llegaremos más rápidamente a la presión de trabajo 

establecido. 

De haber escogido como presión de la botella 113 7KPaa que necesitaría de consumo de 

aire de motor 0.4m3/seg. y dos botellas de capacidad mínima de 0.5m3 cada uno. 

Por estas razones escogeremos un compresor de presión de descarga de l S00KPaa y la 

presión a la entrada es la atmosférica (101.32KPaa), con temperatura de la sala de 

máquinas de popa de 25ºC (298K). 
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Calcularemos la potencia del equipo necesario para curr.plir el trabajo de 1 Ol .32KPaa a 

lSOOKPaa, para ello de la relación de compresión R'
e 

definiremos si el trabajo total se 

puede realizar en una etapa o de dos etapas según la fórmula Nº 3.29. 

R'
e 

= � = 1soo = 14.81
Ps 101.32 

Como la relación de compresión es alta (R
e 

> 6) usaremos un compresor de dos etapas. 

Si bien el sistema de dos etapas posiblemente requiera la misma cantidad de cilindros 

qQe un sistema de tres etapas, eliminaríamos un conjunto completo de ínter enfriadores, 

depuradores y circuitos de control al usar una instalación de dos etapas. Si la 

temperatura fuera una cuestión de suma importancia, una unidad de tres etapas tendría 

temperaturas de operación más bajas (y cargas del vástago menores) pero la compra y el 

funcionamiento serían más caros. 

Para la relación de compresión Re en dos etapas de la fórmula Nº3.30 

R
e

= v'14.81 = 3.85

Asumiremos que en la pnmera etapa la compresión es adiabática, seguido del 

enfriamiento intermedio isobárico y finalmente la segunda etapa como proceso 

adiabático. En el siguiente grafico representa la compresión del aire en dos etapas. 

. 

•• 
' 1 

Entiiami.:nto int.:nrn:dio 

\" 

Grafica Nº 4.2 -Curva de compresión de dos etapas 
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En la primera etapa conoceremos los valores finales a través de los iniciales, de la 

formula Nº 3 .21 tenemos lo siguiente: 

n•R•Ta _ lm0l>t<0.082 At7�•298K) 
Va = ----- ma .. = 24.51 litros

Pa lAtm 

Este último valor reemplazando en la formula Nº 3.33 tenemos: 

1 
1¡ 

Vc = Vac1'ª )ic = 24.51 * {-1
-) 

1
·
4

= 9.36 litros
Pe 3.85 

Despejando T de la formula Nº 3.21 encontramos: 

Pe * l1c 3.85Atm * 9.36 l
Te = _n_*_R_ - Atm * L = 439.SK

1mol * 0.082 
l Kmo * 

Encontremos el trabajo para comprimir el gas en la primera etapa, según la formula Nº

3.32 

Cv Pclfc - Pa.Va 
Wa-+c = R (PcYc - Pa'Va) = k _ 1

Wa-+C 
= 

Pelle- Pa Va 
= 

3.85•9.36-1•24.51 
= 28_82 Atm * l

k-1 1.4-1 

Wa-+e = 2.9195 KJ 

Encontraremos el volumen al final luego del enfriamiento intermedio suponiendo que es 

isobárico (Pe = Pd) y el trabajo realizado por un sistema externo para enfriar el aire a 

presión constante. Despejando el Volumen de la Formula Nº 3.21 

lmoh0.082 �•29BK) 
Vd = 

n•R•T el 
= 

mal•K 
= 6.38 litros

Pd 3.BSAtm 

Encontrando el trabajo en la trayectoria de salida de la primera etapa hacia la segunda 

etapa y mediante la fórmula Nº 3 .36 

Wd-+c = Pc(Vc - Vd) = 3.85 * (9.36 - 6.35) = 11.59 Atm * l = 1.174K} 

En la segunda etapa de compresión tenemos: 



1 1/

Ve = Vd (P.!! )i = 3.85 * ( J.Bs ) 
1

·
4 

= 2.43 litros
Pe 14.81 

Te 
= 

Pe•Ve 
= 

14.81 Atm•!:3.l1 = 438_88K 
n•R 1 mol•0.082� 

mol•K 

W.d-e = 
Pe Ve- Pd V d _ 14.81*2.43-3.85•6.35

= 28 85 A 
l

k-1 1.4-1 
· tm.

El trabajo total será la suma det trabajo de las dos etapas 
Wa-..e = Wa-c + Wd-e = 57.65 Atm. l = 5.842K] 
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(formula 3.33) 

( formula 3 .21) 

(3.32) 

Considerando una eficiencia n de 0.8 tenemos que la potencia del equipo compresor 
deberá ser mayor que: 

P - Wa-.e 
= 

S.84ZKw 
= 

7.30Kw = 9.80Hp a-e - n 0.80 

Presión de descarga de l 500KPaa = 15 Bar 
El equipo que se seleccionará tendrá una capacidad aproximado de 9.8HP este 
alimentara de aire al sistema almacenando primero en dos recipientes con capacidad 
cada uno de 0.6m3. Para el motor de propulsión modelo 3516B según la tabla Nº 3.1 de 
requerimiento de aire de arranque 
Seleccionamos el equipo compresor de aire a motor eléctrico del anexo Nº 6.1 O con las 
siguientes características 

Marca: Atlas Copeo 
Modelo: LT 10-15 
Presión máxima de trabajo: 15Bar 
Potencia: 1 OHP 
Compresión en doble etapa, Pistones en "L" 
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Observación: los dos tanques (0.60m3 c/u) vienen por separado y tendrán ubicación 

horizontal y deberá ser construido siguiendo las normas ASME Sección VIII División I, 

Reglas para la construcción de recipientes a presión. 

El pedido debe incluir: manómetro, válvula de seguridad, válvula de drenaje manual y 

otros dimensionados al equipo comprado. 

El plano del sistema de arranque neumático está ubicado antes de los anexos. 

La ubicación de los equipos de aire comprimido estará en sala de máquinas de popa a 

estribor del mamparo Nº 8 según el plano de disposición general. 

4.3 SISTEMA DE ACHIQUE - CÁLCULO Y SELECCION DEL SISTEMA DE 

BOMBEO 

4.3.1 Achique en Bodegas 

Cuando se llena las bodegas con pescado también se llena con agua de mar en 

una proporción aproximada de 50% / 50%. Es necesario achicar con rapidez por 

eso asumimos 3horas. El caudal en las bodegas (volumen 50% de 550m3 ) según la 

fórmula 3.37 

Q = � = 27Sm3 

= 9zm
3 

b 
t 3horas h 

Redondeando la cifra anterior por perdidas por envejecimiento en las tuberías y 

por ser un valor comercial. 

m
3 m

3 l l 

Qb 
= 100- = 440 Gpm = 0.027- = 1666.6---=:- = 27.7-

h seg mm seg. 

Según la clasificadora ABS Parte 4 sistemas de embarcación y maquinaria el 

diámetro de la tubería ( d) será: 

d= 25 + 1.68 .JL(B + D) mm 

Donde L = 54.Sm, B = 10.lm y D = 4.9m
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Reemplazando el diámetro interior debe ser de por lo menos de 73mm.

También podemos encontrar el diámetro de la tubería a partir de la fórmula de

Hazen y Williams (según formula Nº3.41):

2,63 

D= ---------0.2785 * e * 50.54
0.0272.63 ________ 

4_5___,,0...,,.5,.....4 = 0.097m
0.2785 * 140 * ( 3·6) 

D = O.1Om = 10cm = 4"0

De los dos diámetros encontrados tomaremos el mayor (10cm) que cumplirá

ambas consideraciones.

La velocidad del flujo de agua encontramos despejando V de la formula Nº 3.37:

" Qb 0.027 3 SA m 

Vb(4"1) = -= --� = • "'1"-
Ab � seg 

Para calcular el ADT se considera el tramo de tubería que presenta mayor longitud

además de tener mayor caída de presión por perdidas por fricción en los diferentes

componentes. Bodega proa estribor

El coeficiente de pérdida por longitud h1 , ademas conocemos el caudal Qb y el

diámetro D =10cm recurrimos a la fóm1ula de Hazen y Willians (formula 3.39):

J%= b = ----- = 11m[
131.45S•Q ]1.852 (131.455•1666.6

]
1·852

c .. 02.63 140•102.63 

Por cada 1 OOm del recorrido del agua por la tubería se perderá 11 m (por metro se

pierde O.1 lm)

En las pérdidas por fricción en tuberías (He) tenemos 18 m de tubo en la succión y

14m en la descarga de 4"0, donde el coeficiente de perdida por fricción

encontrada en la fórmula 3.39 es de 0.11 y la longitud de succión más la de

descarga es de 32m.

h
1 

= 32m*(O.l l) = 3.52m
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Para la perdidas por accesorios tenemos 16 codos a 90º, 5 válvulas compuerta 

abiertas, 02 válvula Swing Check (la longitud equivalente de los accesorios en los 

anexos Nº 6.1 y 6.2) 

Le
= 16*0.10 +5*0.074 + 2*0.97 = 3.91m 

En la fórmula 3.44: 
h

= 
f * Le *� = O 11 * 3.91 * 3_54

2 = 2 74m
r D 2•g . 0.10 2•9.81 . 

Reemplazando en la fórmula Nº 3.45 para encontrar la altura dinámica total 

(ADT): 

� v2 ADT = h + L h1 + 2 * g + hr

3.542 

ADT = 4.5 + 3.52 + 2 * 9_81 + 2.74

ADT= 11.40m 

Para el cálculo del NPSH disponible en las bodegas encontraremos las pérdidas 

por fricción en tuberías (Hr) tenemos 18m de tubo de 4"0 y el coeficiente J igual 

a 0.11 en la fórmula JAO: 

Hr = L1 * Ji + L2 * h + · · · 

Hr = 18*0.ll =1.98m 

Las pérdidas en los accesorios (Hr) lo encontramos de los anexos 6.1 y 6.2 en 

donde obtenemos la longitud equivalente de 8 codos, 2 válvulas compuerta y 

válvula Swing Check (en la fórmula 3.44) 

Lt! = 8*0.10 +2*0.074 + 1 *0.97 = 1.92m 

f Le y
2 

Q 11 1.92 3.54
2 

1 35 H
= 

*-*- = . *-*-- = . m 
r D 2•g 0.10 2•9.81 

Reemplazando valores para encontrar el NPSH (formula 3.48) 

NPSHdisponible = 9.97 - H9 - H1 - Hr 
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NPSHdisponible = 9.97 - 0.50 - 1.98 - 1.35 = 6.14m.

Ver plano del sistema de achique ubicado antes de los anexos 

4.3.2.- Achique en Lazareto 

La frecuencia de achique en Lazareto es eventual por lo que la bomba de 

achique de lazareto será la misma de las bodegas. La tubería de descarga será la 

misma para ambos sistemas. 

Calculo del caudal en lazareto al 100% lleno según la fórmula 3.37: 

Q 
= � 

= 
46m3 

= 92 m
3 

L 
t O.Shora h 

Redondeando la cifra anterior por perdidas por envejecimiento en las tuberías 

m
3 

m
3 l l Qb 

= 100- = 440 Gpm = 0.027- = 1666.� = 27.7-h seg mm seg.

Encontraremos el diámetro de la tubería a partir de la fórmula de Hazen y 

Williams (según formula Nº3.4 l ): 

D
= 

2.63 . Qb - 2.63 0.027 - o 076 -
3 o.54 - • m0.2785*C• 50.54 0.2785•140• (
ro

) 

D = 0.076m = 7.6cm = 3"0 

La velocidad del flujo de agua en el lazareto encontramos despejando V de la 

formula Nº 3.37: 

Qb 0.027 m 
Vb(3"1) = Ab = rr * 0.0762 = 2.82seg

Para obtener las pérdidas por fricción en las tuberías h1 reemplazamos valores en 

la fórmula de Hazen y Williams (formula 3.39): 

o 
= [

131.455•Qb
]

1·852 
= [

131.455•1666.6
]

1.ª52 = 10m 

J 1/o C•D2.63 140•7 .62·63 
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Por cada 1 0Om del recorrido del agua por la tubería se perderá 11 m (por metro se 

pierde 0.10m) 

En las pérdidas por fricción en tuberías (hr) tenemos 12 m de tubo de 3"0 y 4m 

de 4"0 en la succión. En la descarga tenemos 14m de tubo de 4"0.descarga. De la 

fonnula Nº 3.40: 

h
1 

= 12m*0.10 + 4*0.1 i + 14*0.l l= 3.18 m 

En las perdidas por accesorios tenemos en la succión: 03 codos a 90ºde 3"0, 04 

codos de 4"0 de 90°, 01 válvulas compuerta 3"0, 01 Válvula compuerta de 4"0, 

01 válvula Swing Check 4"0 y 01 check de pie de 3"0 (en la fórmula 3.44) 

(La longitud equivalente de cada accesorio está en los anexos Nº 6.1 y 6.2). 

Le
= 3*0.086 +4*0.10 + 1 *0.071 +l *0.074 +l *0.97 +l *0.48= 2.25m 

Le V
2 

2.25 2.82
2 

h 1 =f *-*- =0.10 *--*-- = 1.22mT 
D 2•g · 0.075 2•9.81 

En la perdidas por accesorios en la línea de descarga tenemos: 08 codos a 90ºde 

4"0, 03 válvulas compuerta 4"0, 01 válvula Swing Check de 4"0 (en la fórmula 

3.44): 

Le = 8*0. )0 +3*0.074 + 1 *0.97 = 1.99m 

h = f • Le * y2 

= 0.11 * 
1.99 * 

2.82
2 

= 0.89m 72 D 2•g 0.10 2•9.81 

hr = hr1 + hri = 1.22 + 0.89 = 2.1 lm} 

La altura dinámica total de bombeo (ADT) del Lazareto está comprendido entre la 

sala de máquinas de popa y lazareto. Reemplazando los valores encontrados en la 

siguiente formula (3.45) 



� vi 
ADT = h + L h¡ + 2 * g

+ h.r

3.542 

ADT = 3.4 + 3.18 + 2 8 + 2.11* 9. 1

ADT = 9.33m 
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En el Cálculo del NPSH disponible en Lazareto consideramos primero las 

pérdidas por fricción en tuberías (Hr) tenemos 12m de tubo de 3"0 y 4m de tubo

de 4"0. 

Hr: 12*0.I0 + 4*0.11 = 1.64m

En las pérdidas por accesorios (Ha) tenemos 03 codos de 3 "0 de 90°, 04 codos de 

4"0 de 90°, 01 válvula compuerta de 3"0, 01 Válvula compuerta de 4"0, 01 

válvula Swing Check de 4"0 y 01 Válvula Check de pie de 3"0 (reemplazando en 

la fónnula 3.44). 

Le
= 3*0.086 +4*0.10 + 1 *0.071 +l *0.074 +l *0.97 +l *0.48= 2.25m 

f Le y 2 

Q 10 2.25 2.82
2 1 22 H = *-*- = . *--*-- = . m r D 2•9 · . 0.075 2•9.81 

La toma (succión) de lazareto está ligeramente por encima H
0

de la bomba de 

achique. De la formula Nº 3.48: 

N PSH.1isponible = 9.97 - H9 - Hr - Hr

NPS/i disponible = 9.97 + O.SO - 1.64 - 1.22 = 7.61m 

Para un mejor entendimiento revisar el plano general del sistema de achique antes 

de los anexos. 

4.3.3 Achique en Sala de máquinas de popa 

El ingreso de agua de mar en grandes cantidades seria fortuita solo en caso 

de colisión en el casco o proveniente de cubierta, entonces utilizaremos la misma 
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capacidad de la bomba que se seleccionara para el achique de bodegas. En esta
sala estará ubicada la bomba principal y }a de respeto.

Qspp = 1oom
h

1 = 440 Gpm = o.027m3 = 1666.� = 27.7-1
-

seg mm se,q. 

D = 0.10m = 10cm = 4"0
A partir del caudal y el diámetro tendremos la velocidad del flujo de agua de la
formula N°3.37:

Qspp 0.027 = 3_5�
\'spp = Aspp 

= 
1l * 0.12 seg 

4
La altura dinámica total de bombeo (ADT) está comprendido en sala de máquinas.
Encontraremos las pérdidas por fricción de las tuberías h

1 
utilizamos a la fórmula

de Hazen y Williams (formula Nº 3.39):

J% = [131.455•Qb]1·852
= 

[
131.455•1666.6

]
1.a52 

= llm
C•D2.63 140•102.63 

Es decir por cada metro de tubo se pierde por fricción 0.1 l m  (J).
En las pérdidas por fricción en tuberías (hr) tenemos 20 m de tubo de 4"0 en la
succión y 14m de 4"0 en la descarga.

h
1 

= 20m*O.l 1 + 14*0.l l = 3.74 m 
Para la perdidas por accesorios tenemos en la succión: 10 codos a 90ºde 4"0, 03
válvulas compuerta 4"0, 01 válvula Swing Check y 01 válvula check de pie de
4"0 (la longitud equivalente para los accesorios en los anexos Nº 6.1 y 6.2). De la
formula N°3.44:

Le = 10"'0. l O + 3*0.074 + 1 *O. 97+ l *0.48 = 2.67m
h f Le v2 - O 11 2.67 3_542 = 1.88m= *-*- - . *-*--rl D 2•g 0.10 2•9.81 
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Para la perdidas por accesorios tenemos en la descarga: 08 codos a 90ºde 4"0, 03 

válvulas compuerta 4"0, 01 válvula Swing Check. De la formula Nº3.44: 

Le
= 8*0. 10 +3*0.074 + 1 *0.97 = 1.99m 

h 2 = f * Le * v
2 

= O 11 * 1.99 * 3_54
2 

= 1.40m r D 2•g • 0.10 2•9.81 

hr = hr1 + hr2 = 1.88+1.40 = 3.28m 

La altura geométrica (h) es igual 4.90m desde la quilla a popa de sala de 

máquinas a la descarga por el casco babor. De la formula Nº 3.45: 

v2ADT = h+ Lh1 +-+hr 
2•g

3.542 

ADT = 4.90 + 3.74 +
2 * 9_81 + 3.28

ADT= 12.56m 

Para el cálculo del NPSH disponible en la sala de máquinas de popa 

encontraremos primero las pérdidas por fricción en las tuberías de succión (Ht) 

tenemos 20m de tubo de 4 "0 

Hf: 20*0. l l = 2.20m 

En las pérdidas por accesorios (Ha) tenemos 1 O codos a 90ºde 4"0, 03 válvulas 

compuerta 4"0, 01 válvula Swing Check. y 01 válvula check de pie de 4"0: 

Le = 1 O*O. l O+ 3*0.074 + 1 *0.97+ 1 *0.48 = 2.67m 

f Le y 2 

0 11 2.67 3_54
2 

) 88 H = *-*- = . *-*-- = . m
r D 2•g 0.10 2•9.81 

Reemplazando los valores encontrados en la siguiente formula Nº 3.48: 

NPSH11.isponible = 9.97 - H9 - H¡ - Hr 

NPS/i disponible = 9.97 - 1 - 2.20 - 1.88 = 4.89m

El plano del sistema de achique general está ubicado antes de los anexos. 



4.3.4 Achique en Sala de máquinas de proa 
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Una tercera bomba estará ubicada en la sala de máquinas de proa y dará 
servicio al sector proa en el achique del tanque de lastre de proa (bulbo), 
compartimento de ecosonda, sala de sonar y sala de máquinas de proa. 

m3 m3 
l l Qspr = 100h = 440 Gpm = 0.021

5
eg = 1666.6

111
in = 27.7seg.

D = 0.10m = 10cm = 4"0 

De la formula Nº 3.37 enco�tramos la velocidad del fluido a partir de los datos 
anteriores conocidos: 

V. = Qspr = �=35�spr A :rr•o.1 2 • seg 
spr --

4 

Para encontrar la altura dinámica total de bombeo (ADT) tomaremos el tramo 
mayor comprendido en sala de máquinas encontraremos las pérdidas de presión 
h1 para QL y al Diámetro = 10 cm recurrimos a la fórmula Nº3.39 de Hazen y 
Williams: 

J% = [131.455•Qspr11·852 = 
[

131.455•1666.6
]

1·852 
= llm 

C*D2.63 140•102.63 

Por cada 1 00m del recorrido del agua por la tubería se perderá 11 m (por metro se 
pierde un equivalente de 0.1 lm) 
En las pérdidas por :fricción en tuberías (hr) tenemos 11 m de tubo de 4"0 en la 
succión y 40m de 4"0 en la descarga. 

h
1 

= 1 lm*0.11 + 40m*0.11 = 5.61 m 
Para la perdidas por accesorios tenemos en la succión: 06 codos a 90ºde 4"0, 02 
válvulas compuerta 4"0 y 01 check de pie de 4"0 (ver anexos Nº 6.1 y 6.2 para 
encontrar las longitudes equivalentes para accesorios). De la fórmula 3.44. 



le = 6*0. 10 + 2*0.074 + 1 *0.48 = 1.23m 

h Le V 2 1.23 3.542 

rl = f •- *- = 0.11 •- *-- = 0.87m 
D 2•g 0.10 2•9.81 
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Para la perdidas por accesorios tenemos en la descarga: 10 codos a 90ºde 4"0, 03 

válvulas compuerta 4"0, 01 válvula Swing Check: 

le
= 10*0.10 + 3*0.074 + 1 *0.97 = 2.2m 

De )a formula Nº 3.44 reemplazando valores: 

h 2 = / * Le * y2 = O ll * 2 .20 * 3.542 

= 1.55m r D 2•g . 0.10 2•9.81 

hr = hr1 + hr2 = 0.87 + 1.55 = 2.42m 

Reemplazando para encontrar la altura dinámica total (ADT) en la fórmula 3.45: 

� v2 ADT = h + L h1 + 2 * g + hr

3.542

ADT = 4.7 + 5.61 + 2 * 9_81 + 2.42

ADT= 13.37m 

Cálculo del NPSH disponible en la sala de máquinas de proa 

En las pérdidas por fricción en las tuberías de succión (Hr) tenemos 1 lm de tubo 

de 4''0 

Hr: 11 *0.11 = 1.21m 

En las pérdidas por accesorios (Ha) tenemos 06 codos a 90ºde 4"0, 02 válvulas 

compuerta 4"0 y 01 check de pie de 4"0, de la formula Nº 3.44 y los anexos Nº

6.1 y 6.2 obtenemos lo siguiente: 

le
= 6*0.10 +2*0.074 + 1 *0.48 = 1.92m 



Reemplazando los valores encontrados en la siguiente formula Nº 3.48: 

N PSHdisponibte = 9.97 - H9 - Ht - Hr

NPSRdisponible = 9.97 - 1 - 1.21 - 1.23 = 6.53m

El plano de achiche está ubicado antes de los anexos 

4.3.5 Achique en Tanque de lastre 
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Verificaremos que la bomba seleccionada (bomba de proa) puede cumplir 

con los requisitos de funcionamiento en este compartimento. 

m
3 

m
3 

l l 

Qt = 100-
h 

= 440 Gpm = 0.027- = 1666.� = 27.7-

D = 0.10m == 10cm = 4"0 

Vi 
=

Qspr = 0.027
2 

= 
3_5�

Aspr 1f * 0.1 seg 

4 

seg mm seg. 

Encontremos la caída de presión en valores de metros de columna de agua por la 

fórmula de Hazen y Williams (formula Nº 3.39): 

J% = 

[131.455•Qc
]

1·852
= 

[
131.455•1666.6

]
1·852 = l lm

C•D2 .63 140•102 ·63 

Por cada 1 00m del recorrido del agua por la tubería se perderá 11 m (por metro se 

pierde 0.1 lm) 

En las pérdidas por fricción en tuberías (hr) tenemos 10 m de tubo de 4"0 en la 

succión y 40m de 4 "0 en la descarga. 

h
1 

= lOm*0.11 + 40m*0.l l = 5.50 m 

Para la perdidas por accesorios tenemos en la succión: 07 codos a 90ºde 4"0, 02 

válvulas compuerta 4"0 y 01 check de pie de 4"0 

hr1 = 7*0.10 + 2*0.074 + 1 *0.4 =l.25m 
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Las pérdidas por el fluido turbulento en los accesorios tenemos en la descarga: 10 
codos a 90ºde 4"0, 03 válvulas compuerta 4"0, 01 válvula Swing Check (ver 
anexos Nº 5.1 y 5.2): 

Le = 1 O*O. l O+ 3*0.074 + 1 *0.97 = 2.20m 

hr = hr1 + hr2 = 1.25 +1.55 = 2.80m 
Encontremos el valor de la altura dinámica total de bombeo (ADT), este tramo 
está comprendido entre bulbo de proa y sala de máquinas de popa. 
Reemplazando valores en la formula Nº 3.45: 

vz 
ADT = h + � h

t 
+ 2•

9 
+ hr

3.54
2 

ADT = 4.7 + 5.50 + 
2 

* 
9_81 

+ 2.80

ADT= 13.64m 

Para el cálculo del NPSH disponible en la sala de máquinas de proa primero 
calculamos las pérdidas por fricción en tuberías (Hr) tenemos 10m de tubo de 4"0 

Hr: 10*0. ll = 1.10m 
En las pérdidas por accesorios (Ha) tenemos 07 codos a 90ºde 4"0, 02 válvulas 
compuerta 4"0 y 01 check de pie de 4"0. De la formula Nº 3.44 y los anexos 6.1 
y 6.2 obtenemos: 

L
e

= 7*0.10 +2*0.074 + 1 *0.48 = 1.33m 
le y

2 

O 1.33 3_54
2 

O 94 H =f *-*- = .11*-*-- = . m 
T D 2•g 0.10 2•9.81 

Reemplazando valores en la formula Nº 3 .48 encontramos el NPSH disponible en 
la bomba de la sala de máquinas de proa. 



NPSHaisponibte = 9.97 - H0 - Hf - Hr

NPSHdisponible = 9.97 - 1 - 1.10 - 0.94 = 6.93m 

De la formula Nº 3.46 encontramos la potencia de la electrobomba: 

13.3 * Q * ADT 

Peje
= -------

nmecanica 

13.3 * 0.0277 * 17 

0_63 
= 9.94 Hp 

Pmotor = P
e

je -
9

·
94 

= 11.3HP = 8.4KW 
nelectrica 0.88 

4.3.6 Selección de las Bombas 
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Para los diferentes compartimentos estudiados de la embarcación, se obtuvo 

que el menor valor de los NPSH disponible es de 4.89m esto quiere decir que el 

valor del NPSH requerido debe ser menor. El fabricante de la bomba seleccionada 

mediante ensayos señala que esta funcionara con un NPSH requerido de 3.91m 

por lo que se evitara problemas de cavitación. 

El más alto valor de ADT (13.64m) considerando pérdidas adicionales de 

fricción por el envejecimiento de la líneas de tuberías optamos por escoger una 

bomba que tiene 1 7m de ADT, el diámetro de la tubería de succión y descarga de 

la bomba es de 4", la capacidad volumétrica de 100m3/h encontramos la bomba 

que preste servicio de achique a los diferentes compartimentos de la embarcación 

(ver anexo Nº 6.11 ). Esta electrobomba sería una opción también se puede 

escoger otra que cumpla con las características descritas a continuación 

Electrobomba centrifuga horizontal autocebante (02 unidades) 

Marca: DESMI 



Modelo: SA 100-235-28/A09 

Capacidad 100 ":t
3

@ 17m 

NPSHrequerido = 3.91m 

Velocidad: 1 728rpm 

Diámetro de Succión/descarga: 4"x4"0 

Potencia motor: 8.18KW 

Fluido: agua de mar 
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Cantidad: 03 (una ubicada en sala de máquinas de popa, la segunda en la sala 

de máquinas de proa y la tercera para servicios como baldeo y 

contra incendio) 

Bomba centrifuga horizontal autocebante con embrague (01 unidad) 

Modelo: SAP 100-235-28/A-4-H 

Esta bomba estará ubicada en sala de máquinas de popa será de respeto y deberá 

tener las mismas características de la anterior señalada a excepción que no deberá 

tener motor eléctrico, deberá ser con embrague pues esta será acoplada al motor 

principal (sala de máquinas de popa). 

Capaci<lad 100 �3 @ 17m 

NPSHrequerido = 3.91m 

Diámetro de Succión/descarga: 4''x4"0 

Fluido: agua de mar 
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4.4 · SISTEMA DE VENTILACION DE SALA DE MAQUINAS EN LAS 

EMBARCACIONES 

4.4.1 Ventilación en sala de Máquinas de Popa 

Para el cálculo de la ventilación forzada tendremos en cuenta que en sala 

de máquinas tenemos funcionando en dos condiciones que demandaran mayor 

gasto volumétrico. 

El primero es en la pesca industrial donde estará operativos un generador 

de 175Kw y el motor principal CAT 3516 de 1399Kw de potencia al eje. 

El segundo caso es para pesca de consumo donde funcionara el motor 

principal CAT 3516B de 1399Kw, Generador eléctrico CAT C9 de 175Kw y dos 

Generadores eléctricos CAT C18 de 340Kw. 

Es cierto que existen otros equipos en la sala de máquinas que irradian 

calor pero estos valores son pequeños comparando con los equipos electrógenos 

mencionados. 

Tomaremos la formula proporcionada por la empresa Caterpillar para el cálculo 

del volumen del aire requerido en sala de máquinas, este valor asume la reacción 

con el medio exterior. 

En el primer caso calcularemos el consumo de aire para combustión (A) que es 

0.1 _.,,. :w de la potencia del equipo. 
mtn• 

A= 0.1 *(l 75+1399) = 157.4,:1
¡
: = 2.62::; = 5559CFM

El calor irradiado por el motor y grupos sea el 10% de la potencia al freno. 

H= 10%*(175+1399)= 157.4KW 

Asumiremos que la temperatura al medio día en la parte norte del Perú es de 28ºC 

y de no contar con sistema de ventilación forzada la temperatura se eleve en sala 
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de máquinas a 40.5ºC, entonces ll.T es de 12.5ºC. De la formula Nº 3.49 el aire de
ventilación (V) será:

V = [
0 
*:: 

* ll.T + aire de combustión] * F

[ 

157.4KW 

l 

m3 

V = #. Kw•min 
+ A * 1.5 = (674 + 157.4)* 1.5 -

1.09 m3*0.017 Kg·º·
C 

*12.SºC min 

V= 1247� = 20.8m
3 = 44038 CFM

mm seg 

En el segundo caso calculatemos el consumo de aire para combustión (A) que es
0.1 mi:.:w de la potencia del equipo.

A= 0.1 *(l 75+1399+2x340) = 225.4 m_3 = 3.76m
3 = 7960CFMmm seg 

El calor irradiado por el motor y los tres grupos sea el 10% de la potencia al freno.
H = 10%*(175+1399 +2x340) = 225.4Kw

Asumiremos que la temperatura al medio día en la parte norte del Perú es de 28ºC
y de no contar con sistema de ventilación forzada la temperatura se eleve en sala
de máquinas a 4O.5ºC, entonces llT es de 12.5ºC. De la formula Nº 3.49 el aire de
ventilación (V) será:

V = [
0 
*:: 

* llT + aire de combustión] * F

[ 

225.4KW 

l 

m3
V = � Kw•mln 

+ A * 1.5 = (965.2 + 225.4)* 1.5 -. 
1.09 m •0.017

,<g·º·c •12.SºC mm 

V= l 78� = 29.8m
3 

= 63072 CFM
min seg 

De esta forma conocemos que tendremos dos ventiladores el primero funcionara
en la pesca industrial con 45,000CFM y el segundo funcionara en paralelo al
primer ventilador con 20,000CFM cuando la embarcación opere en la condición
de pesca de consumo.
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Para selección del ventilador es necesario conocer la caída de presión al distribuir 

el aire entrante por los conductos. Asumimos una caída de presión en el conducto 

más largo de 1.5 in.W.G. La ventilación interior es del tipo 3 (F: factor de 

direccionamiento de flujo 1.5). 

Selección del ventilador de proa 

Esta selección está basada en el método general de selección de Chicago Blower 

V A V Ventiladores V ane axial. 

• Con los valores de CFM (45,000) y de la presión estática (1.5 in.W.G.)

entramos en el gráfico para encontrar la selección más eficiente. El equipo 

seleccionado es el modelo 4900 B 12 1160 

Puesto que el gráfico se basa en la presión total, la presión de velocidad se 

debe determinar para el ventilador seleccionado anteriormente y se añade a 

la presión estática para llegar a una presión total. La Presión de velocidad 

se determina mediante la siguiente fórmula Nº 3.52 

� 
Q 

)
2 

( 45000 
) 2 - --- - ---- - 074Pv - * 4005 - 13.1 * 4005 - . 

A: área de la sección transversal considerado para el flujo (ft2 ) lo da el fabricante 

en el anexo Nº 6.13 

Q: Flujo de volumen de aire (f t3 /min) 

Pv
: Presión de velocidad 

P
5

: Presión estática 

P
t = Presión total (inches WG) 

La presión total se encontrara de la formula Nº 3.51: 

Pt = P5 + Pv = 1.5 + 0.74 = 2.24 in.W.G. 
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• Comprobamos en el grafico la presión total y el CFM, encontrándose que

está dentro de los parámetros del ventilador seleccionado.

• La Potencia al freno aproximado del ventilador seleccionado se puede

determinar mediante el uso de la eficiencia que presenta la gráfica del

anexo y luego reemplazando en ]a fonnula Nº 3.53.

Q•Pt 
4S,000•2.24 

BHP = ---"-.....a-..=----= 19.8H 
6362,.nt 6362•0.8 P 

nt = eficiencia del ventilador = 0.8 (según anexo Nº 6.12) 

• Se puede consultar la curva de ventilador para BHP exacta y los posibles

ahorros de energía mediante la utilización de un cono de salida

divergentes.

En la pesca para consumo se producirá la mayor demanda de aire y funcionara 

adicionalmente el segundo ventilador de CFM (20,000) y de la presión estática 

(1.5 in.W.G.) entramos en el gráfico para encontrar la selección más eficiente. El 

equipo seleccionado es el modelo 3300 Al2 1760 

Puesto que el gráfico se basa en la presión total, la Presión de velocidad se 

determina mediante la siguiente fórmula Nº 3.52 

f _ Q )
2 ( 20000 ) 2 

_ 
Pv = V\* 4005 - 5.94 * 4005 

- 0.7l

A: área de la sección transversal considerado para el flujo (/t2 ) lo da el fabricante 

en el anexo Nº 6.13

Q: Flujo de volumen de aire (ft3 /min) 

P
11

: Presión de velocidad 

P
5

: Presión estática 

Pt = Presión total (inches WG) 
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La presión total se encontrara de la formula Nº 3.51: 

Pt = Ps + Pv = 1.5 + 0.71 = 2.21 in.W.G. 

• Comprobamos en el grafico la presión total y el CFM, encontrándose que

está dentro de los parámetros del ventilador seleccionado.

• La Potencia al freno aproximado del ventilador seleccionado se puede

determinar mediante el uso de la eficiencia que presenta la gráfica del

anexo y luego reemplazando en la formula Nº 3.53.

nt = eficiencia del ventilador = 0.8 (según anexo Nº 6.12) 

• Se puede consultar la curva de ventilador para BHP exacta y los posibles

ahorros de energía mediante la utilización de un cono de salida

divergentes.

Para generar recirculación de aire en sala de máquinas de popa debe haber un 

ventilador para exhaustación que retire el aire de enfriamiento alojado en las parte 

altas. La ubicación del ventilador será en popa babor y no tendrá conductos. 

El extractor deberá evacuar el aire caliente más no el de aire entregado a la 

combustión de los motores que en el caso pesca industrial es de l 57.4m3/min 

(5559CFM) y en pesca de consumo es 225.4m3/min (7960CFM) 

Por lo que se necesitaran dos equipos extractores el primero de 39,441 CFM (viene 

de la resta de 45,000CFM -5,559CFM) y el segundo de l 7,599CFM (este valor 

viene de la resta de 65,000CFM-7960CFM-39441CFM). 

Redondeando valores el primer ventilador extractor será de 40,000CFM con 

potencia calculada según la formula Nº 3.53 es de 8.4HP (considerando la 
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eficiencia 0.75) y el segundo de 17,000CFM (considerando la eficiencia de 0.75) 

con potencia calculada según formula Nº 3.54 es de 3.6HP. 

Los equipos seleccionados tendrán las siguientes características técnicas: 

Ventilador de inyección tipo axial 

Marca Chicago V A V Fans 

Modelo: 4900 B12 1160 

Diámetro del ventilador: 49" 

Número de Palas: 12 

Velocidad angular: 1160RPM 

CFM: 45,000 

Presión total: 2.24 in.W.G. 

Voltaje: 440V, 30 

Cantidad: 01 Piezas 

BHP: 19.8 HP 

Ventilador de inyección tipo axial 

Marca Chicago V A V Fans 

Modelo: 3300 Al2 1760 

Diámetro del ventilador: 3 3" 

Número de Palas: 12 

Velocidad angular: 1760RPM 

CFM: 20,000 

Presión total: 2.24 in.W.G. 

Voltaje: 440V, 30 

Cantidad: O 1 Pieza 



BHP: 8.7 HP 

Ventilador de exhaustación tipo axial 

Marca Chicago V A V Fans 

Modelo: 4900 B6 890 

Diámetro del ventilador: 49" 

Número de Palas: 06 

Velocidad angular: 890RPM 

CFM: 40,000 

Presión total: 1 in.W.G. 

Voltaje: 440V, 30 

Cantidad O 1 Pza. 

BHP: 9 HP 

Ventilador de exbaustación tipo axial 

Marca Chicago V A V Fans 

Modelo: 3650 A6 1160 

Diámetro del ventilador: 36 1 /2" 

Número de Palas: 06 

Velocidad angular: 1160RPM 

CFM: 17,000 

Presión total: 1 in.W.G. 

Voltaje: 440V, 30 

Cantidad O 1 Pza. 

BHP: 3.8 HP 
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4.4.2 Ventiladores en sala de Máquinas de Proa 
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Para determinar la capacidad del ventilador conoceremos primero el CFM a 

partir de la fonnuJa Nº 3.50. 

V = Vols.M * Nren = 290 * 30 = 8700�
3 

= 5121 CFM 

En caso de fugas de amoniaco del sistema de refrigeración de sala de máquinas se 

necesitara la exhaustación del medio. 

Para la salida del aire tendrá un extractor el cual se ubicara en lado estribor del 

castillo, a popa de la cuaderna 20, en la cubierta principal junto a una campana, en 

esta pasara un conducto vertical de sección cuadrada hacia la cubierta de castillo y 

salida al medio exterior. 

El ingreso de aire a sala de máquinas de proa será por medio de un ventilador 

ubicado cerca de cubierta de castillo a proa de la cubierta 20, el cual succiona el 

aire y envía por un dueto cuadrado hacia el interior. En la cubierta principal lo 

espera un dueto dé menor dimensión y que destina el aire hacia proa babor. 

Con los valores de CFM (6,000) y la presión estática (asumiremos 1.5 in.W.G.) 

entramos en el gráfico para encontrar la selección más eficiente. El equipo 

seleccionado es el modelo 2450 A6 1 760 

Puesto que el gráfico de selección (ver anexos) se basa en la presión total, la 

presión de velocidad se debe determinar para el ventilador seleccionado 

anteriormente y se añade a la presión estática para llegar a una presión total. La 

Presión de velocidad se determina mediante la siguiente fórmula Nº 3.52 



A: área de la sección transversal considerado para el flujo (ft2 ), lo da el 

fabricante en el anexo Nº 6.13 

Q: Flujo de volumen de aire (tt3 /min) 

Pv
: Presión de velocidad 

Ps
: Presión estática 

Pt = Presión total (inches WG) 

La presión total se encontrara reemplazando en la formula Nº 3.51: 

Pt = i's + Pv = 1.5 + 0.21 = 1.71 in.W.G. 
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• Comprobamos en el grafico la presión total y el CFM, encontrándose que está

dentro de los parámetros del ventilador seleccionado.

• La Potencia al freno aproximado del ventilador seleccionado se puede

determinar mediante el uso de la eficiencia que presenta la gráfica en el anexo

Nº 6. Y reemplazando en la formula Nº 3.53.

nt = eficiencia del ventilador = 0.75 (según anexo Nº 6.12) 

Se puede consultar la curva de ventilador para BHP exacta y los posibles ahorros de 

energía mediante la utilización de un cono de salida divergentes. 

El motor del ventilador seleccionado puede tener un rango de funcionamiento de 

1.5 a 2.2 in.WG el cual nos permite cumplir con la inyección y exhaustación de aire 

de sala de máquinas de proa. 

En la acomodación se puede instalar opcionalmente un equipo de inyección de aire 

para mayor comodidad de la tripulación. 



Ventilador de exhaustación tipo axial ( extractor) 

Marca: Chicago VAV Fans 

Modelo: 2450 A6 1760 

Diámetro del ventilador: 24 1/2" 

Número de Palas: 6 

Velocidad angular: 1760RPM 

CFM: 6,000 

Presión total: 1.71 in.W.G. 

Voltaje: 440V, 30 

BHP: 2.2 HP 

Cantidad 02 Pzas. (Para sala de Maq. Proa y el otro para acomodación) 

Ventilador de inyección tipo axial 

Marca: Chicago VAV Fans 

Modelo: 2450 A6 1 760 

Diámetro del ventilador: 24 1/2" 

Número de Palas: 6 

Velocidad angular: 1760RPM 

CFM: 6,000 

Presión total: 2 in.W.G. 

Voltaje: 440V, 30 

BHP: 2.3 HP 

Cantidad 02 Pzas. (Para sala de Maq. Proa y el otro para acomodación) 
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4.5 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DULCE EN LAS 

EMBARCACIONES - CÁLCULO Y SELECCION DE EQUIPOS 

De la tabla Nº 3.4 tomaremos como valor para el caudal en el ramal principal: 

Q = 3 m3 

= 0.000834 m

3 

= 5� = 0.83-' b h se_q mm se_q 

Encontraremos el diámetro interior mínima de la tubería a partir de la fórmula de Hazen 
y Williams (formula Nº 3.41): 

2.63 

D= 
Q� 

-----------0.2785 * e * s0•5
4

0.000834 
2.63 _________ 1_0_º __ 5-4 = 0.021m

0.2785 * 140 * (30) 
D = 0.025m = 2.5cm = l "0 

La velocidad del flujo de agua que pasa por el interior del tubo de 1 "0 será el resultado 
de la formula Nº 3.37: 

Qb 0.000834 m 
Vb = Ab = rr * 0.0252 == 

1. 7 
seg

4 Reconocemos que el flujo es turbulento mediante la fórmula de Reynolds a 20ºC
(Formula Nº 3.38) 

Re= D•V = 0.025m•1.7m/seg 
= 4208 

-4m2 
V 0.1010xt0 seg

Para calcular el ADT se considera el tramo de tubería del tanque de agua al baño del 
capitán que presenta mayor altura además de tener mayor caída de presión por los 
diferentes componentes. 
El factor de caída de presión por metro lo encontraremos de la fórmula de Hazen Y 
Willians (formula Nº 3.39): 

[131.455•Q ]1·852 [131.455•50]1.852 J%= b = ----
= 

14m 
C.,D2.63 140•2.52-63 
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Por cada 1 OOm del recorrido del agua por la tubería se perderá 14m (por metro se pierde 

energía por la fricción igual a 0.14m) 

En las pérdidas por fricción en las tuberías (Hr) asumiremos que toda es de 1 "0 por lo 

que tendremos 25 m de tubo en la descarga y Sm en la succión reemplazamos el valor 

total en la formula Nº 3 .40 

hf = 30m*(0.14) = 4.2m 

Para la perdidas por accesorios tenemos 1 O codos a 90º, 6 válvulas compuerta abiertas, 

03 válvula de bola, 01 válvula no retorno, 01 válvula angular y 01 válvula de pie. La 

longitud equivalente para cada accesorio de los anexos 6.1 y 6.2 viene en pulgadas las 

convertimos en unidades métricas y reemplazamos en la fórmula 3.44 tenemos: 

Le
= 10*0.13+6"'0.02+3*0.43+) *0.18+1 *0.18+1 *0.09= 3.16m 

h f L.e v
2 

O 4 3.16 1.1
2 

2 61 
= *-*-= .1 x--x--= . m 

r D 2•g 0.025 19.62 

Reemplazando en la fórmula Nº 3.45 encontramos el ADT:

vz 
ADT = h + Lh

f 
+ - + hr 2•g 

1.7
2 

ADT = 11 + 4.2 +
2 * 9_81

+ 2.61

ADT= 17.96m 

Para el cálculo del NPSH disponible en las bodegas encontraremos las pérdidas por 

fricción en tuberías (Hr) tenemos 5m de tubo de 1 "0 

Hr: 5*0.14 =0.7m 

En las pérdidas por accesorios (Ha) tenemos 2 codos de 90º, 1 válvulas de pie, 2 

Válvula compuerta y una válvula angular. Con las longitudes equivalentes tomadas de 

los anexos 6.1 y 6.2 reemplazamos en la formula Nº 3.44 



L
t: 

= 2*0.13+ 1 "'0.09+2*0.02+ 1 *0.43 = 0.82 

h f Le V
2 O l 0.82 1.72 O r = *-*-= . 4x--x--= .68m 

D 2•g 0.025 19.62 

Reemplazando en la formula Nº 3.48 

NPSHdisponible = 9.97 - H0 - H1 - Hr 

NPSIJdisponible = 9.97 - 1.5 - 0.70 - 0.68 = 7.09m.

Calculo de la potencia del electro Bomba a partir de la formula Nº 3 .46 

13.3 * Q * ADT

Peje = ------
11mecanica 

13.3 * 0.000834 * 18 

O.SO
= 0.40 Hp 

Pmotor 
= Peje = � = O.SO HP = 0.37KW

llelectrica O.B 
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Si la selección lo realizamos según las tablas presentadas por el fabricante (ver tabla 

Nº3.3) tendríamos la siguiente tabla para la embarcación. Los valores se consideraron 

que es del tipo restaurant. 

Jhicación 

Bafto de 
Bafto de 

Tipo de accesorÍ() Puente de Cocina 
tripulac i6n 

mando 

Suma Valores
Valor 

Total 

Lavatorio I 2 3 2 

Lavatorio ti .. cocina I 4 

Ducha I 2 4 12 

22 

Con el valor 22 encontrado en la tabla anterior corresponde el caudal de diseño de 0.68 

litros/seg. y el valor de 30 respecto a la tabla Nº3.4. Pero si partimos de la velocidad de 

0.85 litros/seg encontramos que el modelo de tanque del equipo Hidroneumático es CM 

8003 de 32Gal de capacidad y está dirigido para una altura de 3pisos y la tubería de 

descarga es de l "0, funcionando con un tanque y una bomba. 

Del anexo 6.15 revisamos los datos técnicos del modelo Multi H 202 pues para nuestro 

requerimiento de 3m3/hora, ADT es de 24m, el valor del NPSH requerido es 
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aproximadamente de lm, la potencia es de 0.48Kw y con una eficiencia de la 

electrobomba de 40%. 

Este ADT del modelo de electrobomba H 202 permite tener una demasía del 33% en 

caso del envejecimiento de la línea de tuberías o a los accesorios adicionales colocados 

al sistema. Para evitar problemas de cavitación el NPSH disponible (7m) es mayor que 

el NPSH requerido (lm). 

Hidroneumático de membrana 

Marca: Champion USA 

Modelo: CM8003 

Capacidad: 32 Galones 

Presión de trabajo: 30-SOPSI 

Incluye equipos de medición: Control de presión O 1 Manómetro 0-100 psi, O 1 Control 

de nivel cisterna. 

Electrobomba centrifuga Multi etapa (03) 

Marca: Salmsom (importada de Francia). 

Modelo de bomba: H202. 

m3 Caudal: 3T.

ADT:24m. 

Diámetro succión/descarga: 1 l/2"0xl 1/2"0. 

NPSH requerido: lm 

Potencia motor: 0.75HP. 

Voltaje: 220V AC, 60Hz. 

Fluido: agua de mar 
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4.6 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA SALADA EN LAS 

EMBARCACIONES - CÁLCULO Y SELECCIÓN DE EQUIPOS 

De la tabla Nº 3.4 tomaremos como valor para el caudal en el ramal principal: 

Q = 3 m3

= 0.000834 m3 = 50-1
-. = 0.83-1 

b h seg mm seg 

Encontraremos el diámetro interior mínimo de la tubería del colector principal a partir 

de la fórmula de Hazen y WHliams (formula Nº 3.41): 

2.63 
2.63 

0.000834 
D= ---------

9 0_54 
= 0.021m 

0.2785 * 140 * (
30

) 0.2785 * e * s0
•
54 

D = 0.025m = 2.5cm = 1 "0 

Velocidad del flujo de agua (formula Nº 3.37): 

Qb 0.000834 m 
Vb = A

b 
= rr * 0.0252 == l. 7 seg

4 
Reconocemos que el flujo es turbulento mediante la fórmula de Reynolds a 20ºC 

(Formula Nº 3.38): 

D*V o.025m•1.7m/seg Re = = 
2 =4208v o 101ox10-+m · 

seg 

Para calcular el ADT se considera el tramo de tubería del tanque de agua al baño del 

capitán que presenta mayor altura además de tener mayor caída de presión por perdidas 

por fricción en los diferentes componentes. 

Para obtener h1 para Qby D = 10 cm recurrimos a la fórmula de Hazen y Williams 

(formula Nº 3.39): 

[131.455 .. Q 1
1·852 [131.455•50

1
1·852 

J%= b = ---- = 14m 
C•D2.63 140•2.52 .63 

Por cada 100m del recorrido del agua por la tubería se perderá 14m (por metro se pierde

0.14m) 
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En las pérdidas por fricción en las tuberías (Hr) asumiremos que toda es de l "0 por lo 

que tendremos 1 7 m de tubo en la descarga y 5m en la succión 

h
1 

= 22m*(0.14) = 3.08m 

Para la perdidas por accesorios tenemos 08 codos a 90º, 05 válvulas compuerta abiertas, 

01 válvula de bola, 02 válvula swing check, 01 válvula angular. La longitud equivalente 

para cada accesorio de los anexos 6.1 y 6.2 reemplazamos en la fórmula 3.44 tenemos: 

Le
= 8*0.]3+5"'0.02+1 "0.43+2*0.18+1 *0.18= 2.11 m 

h f Le v
2 

O 14 2.11 1,7 2 

l 74 = *-*-= . x--x-- = . m 
r D 2•g 0.025 19.62 

Reemplazando valores en la fonnula Nº 3.45 encontramos el ADT: 

� vz ADT = h + L h1 + 2 * g + hr

1.72 

ADT = 10 + 3.08 + 2 * 9_81 + 1.74

ADT= 14.97 m 

Para el cálculo del NPSH disponible en las bodegas encontraremos las pérdidas por 

fricción en tuberías (Hr) tenemos Sm de tubo de l "0 

Hr: 5*0.14 =0.7m 

En las pérdidas por accesorios (H8) tenemos 2 codos de 90°, 1 Válvula compuerta Y 

válvula angular La longitud equivalente para cada accesorio de los anexos 6.1 Y 6.2 

viene en pulgadas la convertimos al sistema métrico y reemplazamos en la fórmula 3 .44 

tenemos: 

Lt: = 2*0.13+ l "'0.02+ 1 "'0.18 = 0.46 

L V 2 0.46 1.72 

h = f * ...Jr. * -= 0.14x--x-- = 0.38m
r D 2•g 0.025 19.62 
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Un valor característico y limitante para la selección de la bomba es el NPSH disponible 
que deberá ser mayor que el NPSH requerido (lo da el fabricante). De la formula Nº

3.48: 
NPSHdisponible = 9.97 - H9 - H,- - Hr

NPSHdisponible = 9.97 - 1.5 - 0.70 - 0.38 = 7.39m. 

Calculo de la potencia del electro Bomba a partir de la formula Nº 3 .46 
13 .. 3 * Q * ADT

Peje
= ------

11-ntecanica 

13.3 * 0.000834 * 14.97

O.SO
= 0.33 Hp 

Pe1·e O 33 Pmotor = = __:__ = 0.41 HP = 0.3 IKw 
11electrica 0.8 

Con el valor 40 es el que corresponde al caudal de diseño de 0.83 -1
- en la tabla Nº3.4. 

seg 

El fabricante plantea como tanque el modelo CM8003 (ver tabla Nº 3.2) y de bomba el 
modelo multi etapa H-202 . 
. De los anexos Nº 6.14 y Nº 6.15 revisamos los datos técnicos del modelo Multi H 202 
pues para nuestro requerimiento de 3m3/hor� ADT es de 24m, el valor del NPSH 
requerido es aproximadamente de lm, la potencia es de 0.48Kw y con una eficiencia de 
la electrobomba de 40%. 
Para el cálculo de la planta de tratamiento de aguas residuales encontraremos primero el 
consumo promedio de la planta (C

p
) por hora para 20 tripulantes y el consumo diario de 

cada tripulante es de 0.12m3
:

(20 * 0.12�)C
p 

= 24h dia 
* 4 = 0.10 * 4 = 0.40m3

Factor por consumo en hora punta tomaremos F = 4 (3 a 5) 
Equipos seleccionados para el sistema de agua salada 



01 Hidroneumático de membrana 

Marca: Champion USA 

Modelo: CM8003 

Capacidad: 32 Galones 

Presión de trabajo: 30-SOPSI 
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Incluye equipos de medición: Control de presiónO 1 Manómetro 0-100 psi, O 1 Control 

de nivel de tanque. 

01 Electrobomba centrifuga Multi etapa 

Marca: Salmsom (importada de Francia) 

Modelo de bomba: H202 

3 

Caudal: 317i 

ADT: 24m 

Diámetro succión/descarga: 1 l/2"0xl 1/2"0. 

Potencia motor: 0.75HP 

Voltaje: 220V AC, 60Hz 

NPSHrequerido = 1 m 

Fluido: agua salada 

Cantidad: 1 equipo. 

01 Tanque de tratamiento de aguasresiduales (sanitario) 

Marca: Ahead Sanitation Systems 

Modelo: AT-20D 

Capacidad:l IOGal, 0.4m3



Número de personas x 24horas: 20 

Desinfección: dorador por goteo 

Voltaje: 220V AC, 60Hz 

Fluido: agua de sanitario 

Cantidad: 1 equipo 
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4.7 SISTEMA HIDRAULICO EN LAS EMBARCACIONES - CÁLCULO Y 

SELECCION DE EQUIPOS 

4.7.1 Equipos del sistema de Fondeo 

4. 7 .1.1 Ancla y cadena

Reemplazando en la ecuación que da e) "Número de Equipo" según la 

formula Nº 3.60 

/.1: 1660T on 

B: 10.10m. 

NE = f.1213 + 2BH + 0.1A

H: a+h1 + h2 = 5.65m 

a: 0.45m, h1 : altura de castillo : 2. 90m, h2 : altura de puente: 2.30m 

A: superficies laterales de] casco: 97m2. 

Sector Largo Alto Área 

m m m2 

CascolO.Ml 49 0.45 22.05 

Castillo 19.5 2.9 56.55 

Caseta 8 2.3 18.40 

97 

El número de equipo es NE = 264 

De la tabla Nº 3.5 encontraremos el equipo correspondiente al código U9 

• 03 Anclas Tipo Hall, sin cepo de 780Kg pudiendo variar ( +/-)7%
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• 02 Cadenas con contrete, galvanizado de Grado 1 de Diámetro de 28mm0

de longitud cada una de 165m

'· . 1. i,
• ,1 

: . ... .

r
,. 

i -

eso 
Dimensiones en mm. 

ancla.,_...,._ ___________ � 
K . A n e D E 0 

4.7.1.2 Molinete 

Para calcular la potencia del molinete tomaremos una demasía para tener 

la opción de cambiar el número de equipo del 09 a UIO. En tal caso tenemos: 

• Anclas sin cepo de 780Kg pudiendo variar hasta 7% más, es decir cada

ancla se puede seleccionar hasta de 835Kg.

• Cadena de Grado 1 de Diámetro de 28mm0 de longitud cada una de 165m

y masa igual a 3165Kg.

Carga del molinete por banda = 83 5+ 3 l 65=4000Kg=8800Lb 

Reemp)azando en la formula Nº 3.58 tenemos: 

Potmolinete max = g * V * ((Masaancla + Masacadena), cuando x=O

10 
Potmolinete max = 9.81 * 

60 
* (835 + 3165) = 6.54Kw

Reemplazando en la formula Nº 3.59 tenemos: 

Potmolinete max. 6.54 
Potaleje = - -- = 10.9Kw

n 0.60 
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Potaleje = 14.5 HP

Debido que el molinete deberá izar dos anclas la potencia mínima será el doble de 

la encontrada y redondeando tenemos que es igual a 30 Hp si se usa un motor 

eléctrico. Pero en nuestro caso aprovecharemos que la nave también contara con 

varios equipos de funcionamiento oleo hidráulico. El Molinete de anclas será el 

siguiente: 

Molinete de eje horizontal 

Marca: Italmecan 

Modelo: W A 4S SOG 

Jale y velocidad angular de tambor: 88OOLb @38RPM 

Doble Barboten para cadena de 1 1/8"0 con contrete 

Sistema hidráulico: 38GPM @25OOPSI 

-·
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Ubicación: El equipo estará sobre la crujía de la cubierta de Castillo, a 76mm a 

popa de la cuaderna 28 respecto al centro de la base de este equipo. 

A fin de desmontaje y montaje por mantenimiento deberá tener como base un 

marco de perfil angular y con agujeros para empernado y que estará soldada a la 

cubierta de Castillo y que coincidirá con la base del winche de ancla. Por debajo 
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de cubierta de Castillo verificar el reforzamiento de la estructura antes del montaje 

del equipo. 

,-·-t-·C-· 
; _J·'-- r:· 

�- ·, 1\._ .. 

ra
li 

/
. 

-- .. ·- ¡�-¡¡_ --J w 
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B 
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-
i 

WA4S 50G ne 

A e 
-----

1:,35 762 

4. 7 .2 Equipos del sistema de pesca por cerco

D 
- - -

j.}4 1:)'.:, 

_,,, 

4'.;5 

Determinaremos las dimensiones generales del boliche como parte de 

complementar el estudio expuesto en este informe. 

Según la resolución ministerial Nº 029-98-PE para las embarcaciones con 

permiso de pesca de anchoveta, con capacidad de bodega comprendida entre 500 

y 599 Ton, la longitud máxima de la red de cerco es de 495 brazas (905.85m) 

Además tenemos la resolución ministerial Nº 209-2001-PE para las 

embarcaciones con permiso de pesca de anchoveta, la longitud mínima de malla 

de cerco es de 13 mm. (1/2" pulgada). Que debe ser la medida mínima interna de 

la malla estirada entre nudos. 

De las consideraciones anteriores la dimensión del boliche será 420 brazas 

(768.6m) de largo por 65 brazas (118.95m) de altura, siendo el peso de la red de 

cerco es de 35ton incluido corchos, plomada, jareta y relingas. La distancia entre 

nudos de red es de 16mm. 
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Dado que las revoluciones por minuto del eje motriz (motor Principal) son más 

bajas que de las bombas que proporcionan la p�esión al líquido hidráulico es 

necesario acoplar al eje motriz una caja multiplicadora para 04 bombas que dará 

este servicio. Modelo IT 4-B. 

En la sección de los planos se encontrara el diagrama de funcionamiento del 

sistema Hidráulico. 

4.7.2.1 Halador de Red 

Estará ubicado sobre la cubierta principal al lado estribor de la cuaderna 

Nº l 1, desde la crujía al centro de la base circular del mástil tendrá una dimensión

de4237mm. 

La base del mástil del Halador eqmpo debe estar soldada a la cubierta y esta 

contiene los pernos de sujeción del resto del mástil para el desmontaje y 

mantenimiento. Antes de la instalación se verificara que este sector de la cubierta 

ha sido reforzado sus estructuras. 

Con el tambor medio vacío se podrá jalar la red con un poder del 15% del peso de 

la red (5.25Ton) y si consideramos vencer la resistencia del agua al momento de 

salir del mar tendremos que considerar un poder de jale adicional. 

El equipo seleccionado es IT 56 con el poder de jale teniendo el tambor medio lleno 

de 7.1 Ton 

Marca: Italmecan 

Modelo Halador: NW56 E 

Motor hidráulico: SAi GM3 A 70 0 
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Los eqwpos del sistema hidráulico deben ser de la misma marca, de años de 

fabricación similares, con el apoyo del proveedor se debe seleccionarlos para 

brindar el soporte técnico en el ciclo de vida y el mantenimiento de los equipos. 

·!-·-·-·

4.7.2.2 Ordenador de Red 

. . .

.. 1

-l 

'-

Ubicación: el centro del mástil circular del ordenador de red se ubicara en 

la cuaderna Nº6 a una distancia de 2415mm a babor de la línea de crujía. A babor 
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popa de la cubierta principal se encuentra la caseta de popa, donde se apoyaran 

parte de los refuerzos y soportes para su firmeza durante el trabajo. 

Tanto el contenedor de red a estribor (aleta de tiburón) como la caseta de popa 

restan espacio en la cubierta principal para acomodar la red por lo que el 

ordenador tendrá un radio de acción de 6m según se puede ver en el plano de 

Disposición General ubicado antes de los anexos. 

El equipo seleccionado IT 48 es el de mástil largo y brazo medio. Este equipo 

trabaja en combinación con el balador de red y es el recomendado para este 

tonelaje de bodega (550Ton). 

01 Ordenador de red 

Marca: ltalmecan 

Modelo de ordenador: NS48 EC 

Motor hidráulico: SAi GM3A 700 

Características técnicas 
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4. 7 .2.3 Bomba absorbente de Pescado
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Este equipo es seleccionado considerando la pesca de Anchoveta 

garantizando la integridad del producto. Opera la bomba estando sumergida. 

Construido el equipo en acero inoxidable y aluminio naval. 

Estará ubicado sobre cubierta principal a popa estribor del castillo, la base estará 

fija a la cubierta y es de acero compuesta de planchas, tubos circulares. Permitirá 

que la Bomba Absorbente se desmonte fácilmente para el servicio establecido. 
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El centro del diámetro de la base de la bomba estará ubica longitudinalmente a unos 

306mm a popa de la cuaderna Nº 18 y la ubicación transversal será de 2822mm a 

estribor de la línea de crujía. 

Debido a que la mezcla de peces y agua de mar en la bolsa de la red no es 

homogénea en el momento de la succión, consideraremos 20% de pescado y 80% 

de agua de mar. En este caso con un equipo que tiene una capacidad de bombeo de 

3000 ton/hr las bodeg� se llenaran en una hora. 

Por otro lado es importante la velocidad de llenado de las bodegas para estar listos 

para la siguiente faena de pesca y así regresar a la planta procesadora de harina de 

pescado. 

Son estos los motivos para seleccionar el equipo siguiente: 

01 Bomba absorbente de Pescado 

Marca: Italmecan 

Modelo: FP 3000 T 

Motor hidráulico: SAi GMS 1300 

Manguera tipo tomo/pesada: 18" x 45m de largo 

CAUDAL MAXIMO (TON I nora/ 
(�% AGUA - �o,¡, PESCADO) 

CAUDAL HIDRAUL/CO (GPM) 

PRESION DE OPERACION (PSI/ 

MOTOR HIDRAUL/CO SAi 

VELOCIDAD DE OPERACION (RPM) 

PESO DEL EQUIPO (kg) 

3500 

110- 130 

2500 

GIW5 1300 

310 - 365 

1500 
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4.7.2.4 Winche Principal 

Ubicación: A 739mm a proa de la cuaderna Nº 15 estará el lado a popa del 

winche. El lado de estribor del winche estará a 983mm de la línea de crujía. 

El modelo de winche de pesca adecuado es el IT 35 según recomendaciones del 

fabricante para las embarcaciones de capacidad de bodega mayor a 500 toneladas 

para la pesca de cerco. 

Marca: Italmecan 

Modelo: WP35 2ER A 

Motor hidráulico: GM4 1000 

Características técnicas 

[SP[CIFICACION 

WINCH[ CERQUERO SERIES: WP
MODELO: WP35 JER A 
Con motoNa (6 CM4 1000

[ s T[CNICAS 

PRESION DE TRABAJO : 2.500 PSI 

CAUDAL R[QU[RIDO : J12 GPM 

PDO APROXIMADO : 11500 Ka 

PU L L V [ LO CIDAD e A P A e 1 O A O

TAMBOR T-. Lbe. m/mln. tt./mln. '"· az. 

YACIO LllNO YACIO WNO YACIO WNO YACIO WNO 25.4 28.1 ,. 1 111• 

PRINCIPAL 17.0 1.5 37.00 14500 42.0 110.0 IJII MO 11,JO 1'24 1000 778 

TIRA 
,.o J.J ltlOO 72IO 42.0 110.0 1JII JIIO too 700 ,,2 

'1ltA '·º J.J ltlOO 7280 42.0 ''º·º IJII JIO 435 ,S40 238 , .. 

POPA 
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MODELO 35-A 

A 3300 

2350 

1900 

D 450 

150 

3500 

3100 

2255 

2370 

1250 

819 

4.7.2.5 Winche de la Panga 

El winche de la panga jalara el cable levantando la panga que tiene un 

peso de 4 ton, haciendo un ángulo mínimo de 35° con la vertical por lo que la 

componente vertical G sen8). 
J Sene 

J sen0 > ll J cosa

J > 8/sen 8

J > 4000Kg/sen 35 = 6974 Kg

El equipo seleccionado tiene la capacidad de levante estando lleno el tambor de 8 

Ton. 

Marca: ltalmecan 

Modelo: WMHI0 30 80 

Motor hidráulico: SAI GM3 500 



Características técnicas 

MOTOR HIDRAULICO SAi GM3 500 

DESPLAZAMIENTO (cm3 I rev) 486 

PRESIÓN DE OPERACIÓN (BAR I PSI) 172 I 2500 

CAUDAL DE OPERACIÓN (GPM) 60 

RELACIÓN DE TRANSMISIÓN 20.8. 1 

VELOCIDAD DE CARRETE (RPM) 21 

PESO DEL WINCHE (Kg) 601 

LONGITUD TOTAL DEL CABLE 0718" (m) 80 

LONGITUD TOTAL DEL CABLE OJ/4" (m) 116 

PULL (Tn) VELOCIDAD (m I 

30 L-

1•CAPA 

RADIO MEDIO 

TAMBOR 
LLENO 

685 

625 

685 

10 

9 

8 

¡. 

mmJ 

27 

30 

34 

1111 

40<) 

446 

� �1 C.G.

401 

639 

65 
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Ubicación: En el mástil encima de la cubierta de Castillo. Tendrá un soporte que 

abrazara parcialmente mediante soldadura al mástil Principal. Este soporte en el 

lado plano tendrá agujeros para el montaje del equipo. 

4.7.2.6 Winche de la pluma principal 

Esta pluma en conjunto con el cable del winche de la panga recupera la 

panga luego de la maniobra de pesca. 
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Una parte del peso de esta pluma (4 Ton) es sostenido por el tintero ubicado en el 

mástil. El cable, que sostiene esta pluma en el otro extremo, es jalado por el 

winche de la pluma principal el cual levantara la mitad de su peso es decir 2 Ton 

(tubo 12"0 x 20m de largo+ refuerzos). 

A la carga de levante de la pluma se suma la carga (R) ejercida por la pasteca que 

sirve de guía al cable del winche. Esta carga es igual a la suma vectorial de las 

tensiones del cable: 

¿\ 

Paste(?{C 
" .. / ,11'"'?] 

D k:...-- '¿_\ 

Winche 

S2 
= A2 

+ 82 
+ 2ABCos0

Reemplazando valores tenemos 

� .-..:--

Max (0) = R2 
== 2T2 

+ 2T2Cos0 

Donde el valor de la resultante es máximo se obtiene cuando 0 se acerca a 180º

aunque el rango de acción oscila entre 11 Oº a 130º . Dado que la tira máxima es 

cuando sale del agua en este lugar e\ ángulo es de \ 30º . 

Reemplazando: 

R = 1/2T2 + 2T2Cos0 = 5895Kg 

Falta suma el peso de la pluma no soportada que es de 2 Ton resultando que el 

equipo seleccionado que con el tambor lleno tiene el poder de levante de 8 Ton es 

el siguiente: 



01 Winche de la pluma principal 

Marca: ltalmecan 

Modelo: WMHIO 30 80 

Motor hidráulico: SAi GM3 500 

Características técnicas 

MOTOR HIDRAULICO 

DESPLAZAMIENTO (cm3 I rev) 

PRESIÓN DE OPERACIÓN (BAR I PSI) 

CAUDAL DE OPERACIÓN (GPMJ 

RELACIÓN DE TRANSMISIÓN 

VELOCIDAD DE CARRETE (RPM) 

PESO DEL WINCHE (Kg) 

LONGITUD TOTAL DEL CABLE 0718. (m) 

LONGITUD TOTAL DEL CABLE 0314.(m) 

PULL (Tn) VELoc,:;:,10 (mi 

t•CAPA 'º 21 

RADIO MEDIO 9 30 

TAMBOR 
8 34 LLENO 

30 

SAI GM3500 

486 

17212500 

60 

208 1 

21 

601 

80 

116 

� 

54 
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,, ,, 
400 

-

.,, 

tJ --� -
�-;. tJ t== 

.,,�!l>c. G. o7 
-

� 1 .. .. 
446 llí 1J ,,. 

� 401 651 

639 

La ubicación del winche de la pluma Principal es en el mástil, ubicado en la línea 

de crujía en la cuaderna 18. 

Para desmontaje y montaje el equipo deberá tener un soporte que abrazara 

parcialmente al mástil Principal y deberá estar soldada a este. Por el otro extremo 

el soporte tendrá un lado plano, el cual será de perfil angular y tendrá agujeros 

según lo requiera el equipo. 
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4. 7 .2. 7 Winche de la pluma auxiliar

Una parte del peso de esta pluma es sostenido por el tintero ubicado en el 

mástil. El winche de la pluma auxiliar jalara el cable el cual levantara la mitad de 

su peso de la pluma es decir 1 Ton (tubo 10"0 x 14m de largo + refuerzos). 

Adicionalmente esta la carga para levantar una parte de la red un 10% igual a 

3.5Ton. 

El equipo seleccionado que con el tambor lleno tiene el poder de levante de 

6.3Ton es el siguiente: 

Marca: Italmecan 

Modelo: WMH8 30 110 

Motor hidráulico: SAi GM2 300 

Características técnicas 

MOTOR HIDRAUL/CO SAIGM2 300 

DESPLAZAMIEN TO (cm3 I rev) 304 

PRESIÓN DE OPERACIÓN (BAR I PSI) 17212500 

CAUDAL DE OPERACION (GPM) 42 

PESO DEL EOUIPO (kg) 426 

LONGITUD TOTAL DEL CABLE 0518" (m) 160 

LONGITUD TOTAL DEL CABLE 0314" (m) 110 

PULL (Tn) 
VELOCIDAD (m I 

mml 

1•CAPA 8 22 

RADIO MEDIO 7 2� 

TAMBOR 
63 28 

LLENO 

1117 

470 

'l•J24 

C. G. 

.. 1 

--.,. 

.. 

4,J 

6, JO 
' 

�o H2 

680 
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Para desmontaje y montaje del equipo este deberá tener un soporte que abrazara 

parcialmente al mástil Principal y deberá estar soldada a este. Por el otro extremo 

el soporte tendrá un lado plano, el cual será de perfil angular y tendrá agujeros 

según lo requiera el equipo. Los pernos deberán ser de material Inoxidables o 

Galvanizados. 

4.7.2.8 Winche del �gón 

El peso propio de esta pluma (1 Ton) es sostenido en dos puntos, el primero 

en la base del tintero del tangón y en segundo lugar por el cable del winche del 

tangón. 

Una de las funciones de este equipo es el de poner en el agua y viceversa a la 

bomba absorbente, el cual pesa 1.5 Ton sumado al peso suelto de esta pluma da 

2.Ton.

Una función opcional es de apoyar en juntar la red al casco. 

Marca: Italmecan 

Modelo: WMH4 3090 

Motor hidráulico: SAi GMO5 150 

Características técnicas: 

MOTOR HIDRAULICO SAi GM05 150 

DESPLAZAMIENTO (cmJ I rev} 151 

PRESIÓN DE OPERACIÓN (BAR I PSI) 1721 2500 

CAUDAL DE OPERACION (GPM} 26 

PESO DEL WINCHE (Kg) 266 

LONGITUD TOTAL DEL CABLE 09/16" (m) 85 

LONGITUD TOTAL DEL CABLE 0112" (m) 110 
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PULL (Tn) VELOCIDAD (m I 
mm) 

1 º CAPA 4 27 

RADIO MEDIO 36 JO 

TAMBOR 
32 34 LLENO 

920 

J60 

t¡,27J 

' 1 
o 

C.G.q,,... 

;;; 
(x8J 362 

016 7 

1 

j45�J.. 25 L 475 335 _j5o_ 
525 525 

Este equipo a igual de los winches anteriores presentados también debe llevar un 

soporte con las dimensiones exteriores de la parte inferior del equipo a instalar. 

Tal que los agujeros para el empernado serán realizados una vez que se tengan a la 

mano el soporte y el equipo. 

4. 7 .2.9 Winche de Fricción

Este equipo es el recomendado por el fabricante para embarcaciones de 

hasta 550 toneladas de capacidad de bodega 

Marca: Italmecan 

Modelo: WF3-ER60A 

Motor hidráulico CHAR L YNN: serie 6000, Modelo 114-1035 

Características técnicas 



MOTOR HIDRAULICO CHAR L YNN 

PRESION MAXIMA 

VELOCIDAD MAXIMA MOTOR 

RELACION DE TRANSMJSJON 

PRESION HIDRAULICA DE OPERACION 

FLUJO HIDRAULICO DE OPERACION 

VELOCIDAD DE OPERACION DEL GYPSY 

PULL OPER.·s.TIVO GYPSY 

TOROUE DE OPERACION MOTOR 

VELOCIDAD HALADO 

PESO DEL EQUIPO 

862 

787 

BAR. PSI 

RPI.I 

BAR PSI 

LPM GPI.I 

RPM 

in · U, 

m r,;,n 1pm 

Kg 

139 

6000 

210 J:j()ü 

2 70 600() 

960 

835 

Su ubicación estará a 875mm a proa de la cuaderna Nº 19 (medido desde el centro 

del equipo). Transversalmente estará a 3788mm a estribor respecto la línea de 

crujía de la cubierta de castillo. 

La base estará soldada a la cubierta es un marco de perfil angular y agujeros para 

empernado (montaje) que coincidirá con los lados inferiores del winche de 

fricción. Por un tema de corrosión es recomendable que los Pernos sean de 

material inoxidable o Galvanizados. 
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4.8 SISTEMA ELECTRICO DE LAS EMBARCACIONES PESQUERAS -

BALANCE DE CARGAS 

En base de la potencia, factor de red (n), · 1a probabilidad de uso (factor) de los 

diferentes equipos se ha logrado llenar las tablas de consumo. 

Se han considerado dos tipos de captura para la embarcación: pesca industrial y pesca 

para consumo humano. 

Se ha estudiado las siguientes formas de operación para la embarcación: 

• Navegando: Cuando se desplaza entre puertos o hacia la proximidad de la

zona de pesca, de día y de noche.

• En Faena de pesca de día y de noche.

• Navegando con pesca: Navegando con captura en bodegas o próximo a la

zona de pesca de día y de noche.

• En Puerto estando próximo a zarpar de día y de noche.

• Espera en Puerto o condición de fondeado de día y de noche.

Es necesario considerar la embarcación en estado de emergencia para lo cual es 

necesario baterías para la iluminación de escaleras y pasadizos que conecten a la 

cubierta. 

Para la durabilidad de las baterías estas no debe descargarse más del 50% es por 

este motivo que su funcionamiento estará entre el 50 al 100% de carga 

A continuación presentamos el balance eléctrico para la embarcación para los 

voltajes de 440V AC y 220V AC primero para pesca industrial (tabla Nº 4.3 Y Nº

4.4), segundo para pesca de consumo (tabla Nº 4.5 y 4.6), para los equipos 

electrónicos de 24VDC (Tabla Nº 4.7) y tabla resumen (tabla Nº l l Y 12). 
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TablaN° 4.3 
BALANCE DE CARGAS DEL SISTEMA ELECl"RICO 210 VAC 

Condidóa de pesca Indas trial 

NIVEL 220 VAC: 1 Ca
rga 1nominal 

Deac 

� ..... d .. --

ripd 6n 

"' da Pnn<1 

E"m,,nl <le """rn 
Alumb--'n d,. calas de mán, pnn" 
. . de ..,,._;,,.r C"" pn--
Ah,mb�An ,,_ ac----'--'L- p---
R 

-
n 

Tomacorriente s"'" d.-�. Pn 
Rnml.A dP •-ara<lor dP hidrocarhi 
s-�rlor c -- de hidrocarb 
Bomha ,.¡,. n .... h,hricación Motor m 
r<ff'a .. .lor es•MV"n dP b"tArf, .. , ?4 V 

KW 

0.3 
0.6 

0.24 

0.24 
2 

1.5 
1.20 
O.SO 

1.20 
3.8 "'ªªª .... "'• n-- v ___ , __ 

Alumbrado Int. salas rnáq. Proa 
a 

. r .. chlln 
A CAJ.. ,lp <0onar 
02R - � co�. �º""r 
Extractor de Cocina 
Hidro de .. � .. , dulce 32 
J.ti.lmn de 0=� salarla �2 
l2 afna...,..io,..,. {25 Pie ruh ) 
T"hl.-rn dP ro-1., :.,t RSW 
03 T�• -'• Rn Lt 
Tnm,.rorri.-nt.- rui.....-.., Pnal 
T nm<>rorrientP "ala de m"n. Pr 
Con<>elado..,. '12hr/dfa' en r-c'--

. "'-�-·-

Alwnbrado Int. Puente 
Alwnbrado Ext Puente 
Alumb--'- ..,.,. Cuh. Pnal 
Cl"r., ui<,t,i rntAtima 
Faro nir.ata 

Reflectnr de u ... til {02\ 
Reflectnr de Plum .. nfinr;.,._, 102, 
Reflectnr "e nluma inf,-rinr l02\ 
Rell-•nr i:t..lca 
n n a Pnma (02) 
Tomacorriente Puente 

Ca111a iasbllada 

MD: Máxima Demanda 220VAC 

0.96 

0.48 
0.12 
3.8 

0.52 
0.56 
0.56 
0.65 

5 

4.5 

0.75 
0.75 
0.60 

0.12 
0.24 
0.6 

0.75 
1.00 
0.8 
0.8 
0.8 
0.4 
0.8 

0.75 

2 

Capacidad de Generador por MD (MD /0.85) 
PotAct/0.8 

Capacidad de Transformación por Potencia 
de arranque directo para extractor de cocina 

1 Comumo 
n,d 

b KW 

0.70 0.43 
0.75 0.80 
0.75 0.32 

0.75 0.32 
1.00 2.00 
1.00 1.50 

0.85 1.41 
0.80 0.63 
0.85 1.41 
0.75 5.07 

0.75 1.28 
0.75 0.64 
0.75 0.16 
0.75 5.07 
0.75 0.69 
0.80 0.70 
0.80 0.70 
0.75 0.87 
1.00 5.00 
1.00 4.50 
1.00 0.75 
1.00 0.75 
0.75 0.80 

0.75 0.16 
0.75 0.32 
0.75 0.80 
0.80 0.94 
0.90 1.11 
0.75 1.07 
0.75 1.07 
0.75 1.07 
0.75 0.53 
0.75 1.07 
1.00 0.75 

0.85 2.35 

47.02 

Pot Activa 
Pot Aparcne 

Pot Activa 
Pot Apareru 

Forma de operadóa 

Navegado hada I Navepncb coa 1
ana de pesca_ Pesca 

Ea faena de 
peaca 1 Ea puerto, 1 Fondeado, 

pro:llimoa espera en 
arpar puerto 

Factor ! KW !Facto� KW !Factorj KW lFacto� KW !Factorl KW 

o 0.00 o 0.00 o 0.00 1 0.43 1 0.43 
1 0.80 1 0.80 1 0.80 0.5 0.40 1 0.80 

0.2 0.06 0.2 0.06 1 0.32 1 0.32 0.5 0.16 
0.5 0.16 0.5 0.16 0.5 0.16 0.5 0.16 0.5 0.16 
0.5 1 0.3 0.6 0.3 0.6 0.6 1.2 1 2.00 

0.25 0.38 0.25 0.38 0.25 0.38 0.25 0.38 0.25 0.38 
0.25 0.35 0.25 0.35 0.25 0.35 0.00 0.00 o o 

0.25 0.16 0.25 0.16 0.25 0.16 0.00 0.00 o o 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.41 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 

1 1.28 1 1.28 1 1.28 0.5 0.64 0.5 0.64 
0.2 0.13 0.2 0.13 0.5 0.32 1 0.64 0.5 0.32 
0.2 0.03 0.2 0.03 o 0.00 o 0.00 o 0.00 

0.20 1.01 0.2 1.01 0.5 2.53 0.22 1.11 0.22 1.11 
1.00 0.69 1.00 0.69 1.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.25 0.18 0.25 0.18 o 0.00 0.25 0.18 0.25 0.18 
0.25 0.18 0.25 0.18 o 0.00 0.25 0.18 0.25 0.18 

0.25 0.22 0.25 0.22 0.25 0.22 0.25 0.22 0.25 0.22 

o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 

0.25 113 0.25 1.13 o 0.00 o 0.00 o 0.00 

0.25 0.19 0.25 0.19 0.25 0.19 0.25 0.19 0.25 0.19 

0.25 0.19 0.25 0.19 0.25 0.19 0.25 0.19 0.25 0.19 

0.25 0.20 0.25 0.20 0.25 0.20 0.25 0.20 0.25 0.20 

1 0.16 1 0.16 0.75 0.12 0.5 0.08 0.5 0.08 

0.2 0.06 0.2 0.06 1 0.32 0.5 0.16 0.5 0.16 

0.2 0.16 0.2 0.16 1 0.80 0.5 0.40 0.5 0.40 

1 0.94 l 0.94 1 0.94 o 0.00 o 0.00 

0.00 0.00 0.20 0.22 0.20 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.2 0.21 0.2 0.21 1 1.07 0.5 0.53 0.5 0.53 

0.2 0.21 0.2 0.21 1 1.07 0.5 0.53 0 5  0.53 

0.2 0.21 0.2 0.21 1 1.07 0.5 0.53 0.5 0.53 

0.2 0.11 0.2 0.11 0.2 0.11 o 0.00 o 0.00 

0.2 0.21 0.2 0.21 0.2 0.21 0.5 0.53 0.5 0.53 

0.25 0.19 0.5 0.38 0.25 0.19 0.5 0.38 0.5 0.38 

0.5 1.18 0.25 0.59 0.5 1.18 o 0.00 o 0.00 

KW 11.97 11.39 15.67 10.98 10.29 

KW 14.08 13.40 18.43 12.92 12.10 
KVA 17.60 16.75 23.04 16.15 15.13 

KW 13.70 13.12 17.40 13.41 12.71 
KVA 17.13 16.40 21.75 16.76 15.89 

1 
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Tabla Nº 4.4 

BALANCE DE CARGAS DEL SISTEMA ELECTRICO 440 VAC 

Condldóa de pesca Industrial 

NIVEL440VAC: 

Des cripd6n 
Sala de maquina& popa 

Transformador 440/220 VAC 
Cornnresor de aire Nº 1 
Co""'resor de aire Nº2 
Bomba oilotaie sistema hidráulico 
Bomba oilotaie sistema hidráulico 
Bomba de enfriamiento o,;,. Mnh, 
Bomba de Gobierno 
Bomba Sentina 4"x4" Po. Nº 1 
Bomba Sentina 4"x4" Po_ Nº2 '""' 
Ventilador Nº I Sala MÁn. oooa 
VentiladorNº2 Sala MÁn. oona 
Extractor 1 Sala de Mán_ de nona 
Extractor 2 Sala de u,.,,. de nona 
Bomba transferencia de netróleo 
Purif�ador denetróleo 
Bomba Sist enfriamiento oor olaca 

• .,lo, ,l�-.. n P�n., 

� ..... it., d .. --. 
Ventilador de Sala Mánuinas de M 
ExtractordeS�aMáauinasden,.,. 
Ventilador de Castillo de nroa 
Extractor de Castillo de nroa 
Bomba Sentina 4"x4" Proa Nº3 
M<lnuina de SOidar 

Carga mtalada 
MD: Máxima Demanda 440VAC 

Cara• 1
nominal 

KW 

7.50 

7.50 

2.25 

2.25 

0.95 

9.00 

8.20 

8.20. 

14.80 

6.SO 

6.70 

2_90 

2.24 

0.75 

15.00 

3 

1.90 

1.90 

1.90 

1.90 

8.20 

7.00 

Capacidad de Generador por MD (MD 10.� 
Pot.Act/0.8 

1 Consnmo 
�d 

n KW 

0.80 9-38 

0.80 9.38 

0.85 2.65 

0.85 2.65 

O.SS 1.12 

0.86 10.47 

0.86 9.53 

0.86 9.53 

0.80 18.SO 

0.80 8.13 

0.80 8.38 

0.80 3.63 

O.SS 2.64 

0.80 0.94 

0.86 17.44 

1.00 3.00 

0.80 2.38 

0.80 2.38 

0.80 2.38 

0.80 2.38 

0.86 9.53 

0.60 11.67 

148.04 

Pot. Activa 
Pot. Aparente 

Capacidad de Generación requerida por Pot. Arranque: 
Para arranque directo de Bomba gobierno 
Para arranque Y - D de Bomba sentina 
Para arranque Y - D de Bomba enfriamiento por placas 

r.:: 
Navecudo bcla 

madepeaca 

Forma de ooeradlin 
- -

'!'iavepado con 
Paca 

Enfaeude 
pnca 

En puerto, 1 Fondeado, 
prmdmoa apera en 

:ra-p ...... rto 
Factor I KW !Fador! KW 1Factor1 KW ¡Factor! KW ¡Facior! KW 

ll.47 11.86 16.32 11.44 10.72 

0.25 2.34 0.25 2.34 0.25 2.34 0.25 2.34 1.00 9.38 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.65 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.00 1.12 1.00 1.12 1.00 1.12 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.00 10.47 1.00 10.47 1.00 10.47 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.00 9.53 1.00 9.53 1.00 9.53 1.00 9.53 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.00 18.SO 1.00 18.SO 1.00 18.SO 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 00  0.00 0.00 0.00 0.00 

1.00 8.38 1.00 8.38 1.00 8.38 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 3.63 O.SO 1.81 

O.SO 1.32 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.64 1.00 2.64 

1.00 0.94 1.00 0.94 1.00 0.94 1.00 0.94 0.00 0.00 

1.00 17.44 1.00 17.44 1.00 17.44 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.25 0.7S 0.25 0.75 0.25 0.75 0.25 0.75 0.25 0.75 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.25 0.59 0.00 0.00 1.00 2.38 O.SO 1.19 

0.00 0.00 0.25 0.59 0.00 0.00 1.00 2.38 O.SO 1.19 

0.25 2.38 0.25 2.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 11.67 O.SO 5.83 

KW 85.6 84.9 88.4 47.7 33.5 
KW 100.7 99.9 104.0 56.1 39.4 

KVA 125.9 124.9 130.0 70.1 49.3 

KW 111.8 111.1 114.6 84.3 
KW 97.1 96.3 99.9 59.1 
KW 87_0 86.2 89.8 



Tabla Nº 4.5 

BALANCE DE CARGAS DEL SISTEMA ELECTRICO 220 VAC 
Condición de pesca pan consumo 

NIVELllOVAC: 

Descripci6n 

Carga 
nominal 

KW 

Sala de mannlna.t de ..,....,. 

Esmeril de banco 0.3 

Alumbrado de Salas de Mcinuinas. 0.6 

Alumbrado de exteriores 0.24 

Alumbrado de caseta nnna 0.24 

Resistencia calefacción Generado, 2 

Tomacorrientes f02l 1.5 

Bomba de senarador de hidrocarb 1.20, 

s-"",1or de hidrocarburos 0.50 

Bomba de orelubric. del Motor ori 1.20 

Carmuior estatico de baterlas 24 \ 3.8 

� ........... da _ _,.ª v,,,. .... ,,.,;...ª 

Alumbrado lnt salas máq. Proa 0.96 

A r .. ctilln 0.48 

A __ ,.., ,._ ----- 0.12 

n-, n - --- e, ____ 3.8 

Extractor Cocina 0.52 

Hidroneumático de ,.,m,. dulce. 32 0.56 

Hidroneumático de "ª"" salada 32 0.56 

Refri2eradora (25 Pie Cub.) 0.65 

Tablero de control Sist RSW 5 

03 T ennas de 80 Lt 4.5 

-
r .. 1-.:-.- ..,__, 0.75 

-
__ ,_ ,.,_ .0.75 

Con11eladora ()2hr/dfal 0.60 

r'uhl--"- dAI NffANtA 

Alumbrado lnt. Puente 0.12 

Alumbrado Ext. Puente 0.24 

A ..,_ rnh n--· 0.6 

Claravista rotativa 0.75 

Faro nirata 1.00 

» --"--•-- ,t,. ,.., __ .. , m-,, 0.8 

» • .,_, __ ,1,. n1,, ___ ..;..._;.._, ,n.,, 0.8 

1) --"--•-- ,. __ ,., __ :...-.....; __ ,,,..,, 0.8 

»-"--·-- n-•·- 0.4 

»--"--•--,. n--- m-,, 0.8 
- 0.75 

1 ==���o,� 2 

Carga Instalada 

MD: Máxima Demanda 220VAC 

• Capacidad de Generador por MD (MD /0.!

• Caoacidad de Transformación oor Potenci:

arranQue directo para extractor de cocina

Forma de openci6n 

Comnmo Navegando hada Navegando con 
red mna de peaca l'esa 

D 

0.70 0.43 o o o o 

0.75 0.80 1 0.80 1 0.80 

0.75 0.32 0.2 0.06 0.2 0.06 

0.75 0.32 0.5 0.16 0.5 0.16 

1.00 2.00 0.6 1.2 0.3 0.6 

1.00 1.50 0.25 0.38 0.25 0.38 

0.85 1.41 0.25 0.35 0.25 0.35 

0.80 0.63 0.25 0.16 0.25 0.16 

0.85 1.41 o o o o 

0.75 5.07 o o o o 

0.75 1.28 1 1.28 1 1.28 

0.75 0.64 0.2 0.13 0.2 0.13 

0.75 0.16 0.2 0.03 0.2 0.03 

0.75 5.07 0.20 1.01 0.2 1.01 
0.75 0.69 1.00 0.69 1.00 0.69 

0.80 0.70 0.25 0.18 0.25 0.18 

0.80 0.70 0.25 0.18 0.25 0.18 

0.75 0.87 0.25 0.22 0.25 0.22 

1.00 5.00 o 0.00 0.5 2.50 

1.00 4.50 0.25 1.13 0.25 1.13 

1.00 0.75 0.25 0.19 0.25 0.19 

1.00 0.75 0.25 0.19 0.25 0.19 
0.75 0.80 0.25 0.20 0.25 0.20 

0.75 0.16 1 0.16 1 0.16 

0.75 0.32 0.2 0.06 0.2 0.06 

0.75 0.80 0.2 0.16 0.2 0.16 
0.80 0.94 1 0.94 1 0.94 

0.90 1.11 o o 0.2 0.2 

0.75 1.07 0.2 0.21 0.2 0.21 

0.75 1.07 0.2 0.21 0.2 0.21 

0.75 1.07 0.2 0.21 0.2 0.21 

0.75 0.53 0.2 0.11 0.2 0.11 

0.75 1.07 0.2 0.21 0.2 0.21 

1.00 0.75 0.25 0.19 0.5 0.38 

0.85 2.35 0.5 1.18 10.251 0.59 

47.02 

KW 12.17 13.89 

Pot. Activa KW 14.31 16.34 

Pot. Aparente KVA 17.89 20.42 

Pot. Activa KW 13.90 15.62 

Pot. Aparente KVA 17.38 19.53 

En faena de 
pesca 

o o 

1 0.80 

1 0.32 

0.5 0.16 

0.3 0.6 

0.25 0.38 

0.25 0.35 

0.25 0.16 

o o 

o o 

1 1.28 

0.5 0.32 

o 0.00 

0.5 2.53 
1.00 0.69 

o 0.00 

o 0.00 

0.25 0.22 

0.5 2.50 

o o 

0.25 0.19 

0.25 0.19 
0.25 0.20 

0.75 0.12 

1 0.32 

1 0.80 
1 0.94 

0.2 0.22 

1 1.07 

1 1.07 

1 1.07 

0.2 O.JI 

0.2 0.21 

0.25 0.19 

0.5 1.18 

18.17 

21.37 

2(i72 

19.90 

24.87 
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1 0.43 1 0.43 

0.5 0.40 1 0.80 

1· 0.32 0.5 0.16 

0.5 0.16 0.5 0.16 

0.6 1.2 1 2.00 

0.25 0.38 0.25 0.38 

o o o o 

o o o o 

1.00 1.41 o o 

o o o o 

0.5 0.64 0.5 0.64 

1 0.64 0.5 0.32 

o 0.00 o 0.00 

0.22 1.11 0.22 1.11 
o o o o 

0.25 0.18 0.25 0.18 

0.25 0.18 0.25 0.18 

0.25 0.22 0.25 0.22 

o o o o 

o o o o 

0.25 0.19 0.25 0.19 

0.25 0.19 0.25 0.19 
0.25 0.20 0.25 0.20 

0.5 0.08 0.5 0.08 

0.5 0.16 0.5 0.16 

0.5 0.40 0.5 0.40 
o o o o 

o o o o 

0.5 0.53 0.5 0.53 

0.5 0.53 0.5 0.53 

0.5 0.53 0.5 0.53 

o 0.00 o 0.00 

0.5 0.53 0.5 0.53 

0.5 0.38 0.5 0.38 

o 1 0.00 o 1 0.00 

l 0.98 10.29 

12.92 12.10 

16.15 15.13 

13.41 12.71 

16.76 15.89 



Tabla Nº 4.6 

BALANCE DE CARGAS DEL SISTEMA EU:CTRICO 440 VAC 

Condición de pesca de comumo 

NIVD..440VAC: Carga Consamo 
aomiaal �d 

Descripción KW n KW 

,;: .. a.. ..... --

Transformador 440/220 V AC 

Comnresor de aire Nº l 7.50 0.80 9.38 

Comnresor de aire Nº2 (reserva) 7.50 0.80 9.38 

Bomba nilo•,.;,. sistema hidráulico 2.25 0.85 2.65 

Bomba nilotaie sistema hidráulico 2.25 0.85 2.65 

Bomba de enftiamiento Ca;.. Multi 0.95 0.85 1.12 

Bomba de Gobierno 9.00 .. 0.86 10.47 

Bomba de sentina 4"x4" Nº l 8.20 0.86 9.53 

Bomba de sentina 4"x4" Nº2 8.20 0.86 9.53 

Ventilador Nº l S. Mánuinas de oc 14.80 0.80 18.50 

VentiladorN°2 S. Mánuinas de n1 6.50 0.80 8.13 

Extractor l S. u-1,nuinas de ��a 6.70 0.80 8.38 

Extractor 2 S. MAnuinas de nnna 2.90 0.80 3.63 

Bomba Transferencia de netróleo 2.24 0.85 2.64 

Purif�ador de=tróleo 0.75 0.80 0.94 

Bomba Sist enfriamiento nor nlaM 15.00 0.86 17.44 

1 �-·- ,1,. --- D--- 3 1.00 3.00 

� .. , .. d,, 
. 

.. ____ 

Ventilador de Sala lU-1,nuinas de Df 1.90 0.80 2.38 

Extractor de Sala iu-1,nuinas de nro 1.90 0.80 2.38 

Ventilador de Castillo de nroa 1.90 0.80 2.38 

Extractor de Castillo de nroa 1.90 0.80 2.38 

Bomba Sentina 4"x4" Proa. Nº3 8.20 0.86 9.53 

Máouina de soldar ·1.00 0.60 11.67 

.,,_. ___ nceu,. 

Comnresor de refrll!'eración Nº l 149.20 0.90 165.78 

Comnresor de refrieeración Nº2 149.20 0.90 165.78 

Bomba recirculación RSW Nº l 34.50 0.85 40.59 

Bomba recirculación RSW Nº2 34.50 0.85 40.59 

Bomba de circulacion reseiva 34.50 0.85 40.59 

Bomba Condensador Nº l 21.00 0.85 24.71 

Bomba Condensador Nº2 21.00 0.85 24.71 

Bomba de amoniaco Nº l 3.00 0.85 3.53 

Bomba de amoniaco Nº2 3.00 0.85 3.53 

Carga instalada 657.83 

M.axima Demanda 

Capacidad de Generador por MD (MD /0.85) Pot Activa 
Pot Apannc 

Capacidad de Generación requerida considerando la 

operación de un solo compresor de 149.20 KW 

Comiderando la operación de los 02 compresores, 

operando al 60% 

Considerando la operación de los 02 compresores y arrancando 

la Bomba de recirculacion de reserva con arranQUe estrella triangi 

Forma de operadóa 

Navegando bda I Navegando coa 1
maa de peaca Pesca 

12.67 14.47 

0.25 2.34 0.25 2.34 

o o o o 

o o o o 

o o o o 

1 1.12 1 1.12 

1 10.47 1.00 10.47 

1 9.53 1.00 9.53 

o o o o 

1 18.50 1 18.50 

1 8.13 1 8.13 

1 8.38 1 8.38 

1 3.63 1 3.63 

O.SO 1.32 o o 

1 0.94 1.00 0.94 

1 17.44 1 17.44 

0.25 0.75 0.25 0.75 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.25 0.59 

0.00 0.00 0.25 0.59 

0.25 2.38 0.25 2.38 

o o o o 

o o 1 165.8 

o o 1 165.8 

o o 1 40.59 

o o 1 40.59 

o o o 0.00 

o o 1 24.71 

o o 1 24.71 

o o 1 3.53 

o o 1 3.53 

KW 97.59 568.5 
KW 114.81 668.8 
KVA 143.52 836 

KW 402.7 

KW 435.8 

KW 617.2 

Ea faena de 
pesca 

18.92 

0.25 2.34 

o o 

1 2.65 

o o 

1 1.12 

1.00 10.47 

1.00 9.53 

o o 

1 18.50 

1 8.13 

1 8.38 

1 3.63 

o o 

1 0.94 

1 17.44 

0.25 0.75 

0.00 0.00 

0,00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

o o 

1 165.8 

1 165.8 

1 40.59 

1 40.59 

o 0.00 

1 24.71 

l 24.71 

1 3.53 

1 3.53 

841 

406.2 

439.4 

620.7 
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Ea puerto, 1 Fondeado, 
proslmoa espera ea 

arpar paerto 

11.44 10.72 

0.25 2.34 1.00 9.38 

o o o o 

0.00 0.00 o o 

o o o o 

o o o o 

o o o o 

1.00 9.53 o o 

o o o o 

o 0 00 o o 

o 0.00 o o 

0.00 0.00 0.00 0.00 

1.00 3.63 O.SO 1.81 

1 2.64 1.00 2.64 

1 0.94 0.00 0.00 

o o o o 

0.25 0.15 0.25 0.75 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 

O.SO 1.19 O.SO 1.19 

O.SO 1.19 O.SO 1 19 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 5.83 1 6 

o o o o 

o o o o 

o o o o 

o o o o 

o o o o 

o o o o 

o o o o 

o o o o 

o o o o 

39.5 33.5 

46.4 39.4 

58 49 



Tabla Nº 4.7 

24VDC 

Descri ión 

Ahmb emer2. C. Prilc.popa 

Ah.mi:> emenz. Proa 

Alumb etnenl S. Máa. Pooa 

Ahmi,emenz S. Máa. Proa 

ColIEás satelial SC - 50 

Corriente de ,..,.....,. a baterías de emerR. 

Ecosonda FCV - 585 

GPS GP - 1850 W 

Indicador árurulo de nata 

Indicador de tenmeratura RD - 300 

Instrumentos M. Princioal 

lntercon:amicador 

Luces de naveaación 

Piloto automát:K:o Navoilot 500 

RadarNº l 

RadarNº2 

Radio HF Nº l 

RadioHFN°2 

Radio VHF FM - 3000 

Sist.emaCO2 

Sonar CSH - SL 

Tableros de alannas enmos electróaenos 

Tableros de alarmas M. Princioal 

Tomacorrientes Popa 

Tomacorrientes Proa 

Tabla Nº 4.8 - Resumen de cargas 

Pot. Carga 

Watts Amperios 

120 5 

420 17.5 

420 17.5 

340 14 

50 2.1 

50 2.1 

50 2.1 

50 2.1 

50 2.1 

100 4.2 

120 5 

480 20 

195 8.1 

144 6 

144 6 

360 15 

360 15 

150 6.25 

180 7.5 

720 30 

240 10 

300 12.5 

120 5.00 

120 5 

Factor 

n 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

1.00 

1.00 

1.00 

O.SO

1.00 

0.25 

0.25 

0.50 

1.00 

1.00 

1.00 

0.50 

0.25 

0.25 

0.25 

0.00 

0.50 

O.SO

0.50

0.50 
Total 

Demanda 

Amperios 

o 

o 

o 

o 

2.1 

50 

2.1 

2.1 

1.0 

2.1 

1.0 

1.3 

JO.O 

8.1 

6.0 

6.0 

7.5 

3.8 

1.6 

1.9 

o 
5 

6.3 

2.5 

2.5 
123 Amp. 

PESCA INDUSTRIAL: 
440VAC 44KW l7SKW 340KW 340KW 

.....,,F""o_rma_.,,.
de

_o_
pe
_

ra
_d.,.6,..n--------t KW Dem./44 Dem./175 

% % % % 

Navegando hacia 20na de pesca 85.63 48.93 

Navegando con pesca 84.90 48.51 

En mena de pesca 88.43 50.53 

Fn puerto proXRnO a zarpar 47.68 27.25 

Espera en puerto 33.50 76.13 

Arranque mas severo 114.59 65.48 

Tabla Nº 4.9 

PESCA PARA CONSUMO 

Navegando hacia ama de pesca 97.59 55.77 

Naveg¡llldo con pesca 568.46 66.49 66.49 66.49 

Fn faena de pesca 571.99 66.90 66.90 66.90 

Fn puerto proxiroo a :zarpar 39.47 22.56 

Espera en puerto 33.50 76.13 

Arranque mas severo 620.69 

Factor 

n 

1 

0.75 

0.75 

0.75 

o 

1.0 

o 

0.5 

o 

0.25 

o 

0.25 

o 
o 

o 

0.2 

o 

o 

0.2 

o 

0.2 

0.2 

o 
o 

17.60 

16.75 

23.04 

16.15 

15.13 

21.75 

Demanda 
220VAC 

KVA 

17.89 

20.42 

26.72 

16.15 

15.13 

24.87 

5 

13.1 

13.1 

10.6 

o 
o 

2.08 

o 

1.04 

o 

1.0 

o 
5 

o 
o 

o 

3 

o 

o 

1.5 

o 

2 

2.5 

o 

o 
60� 

o 

60KVA 

Pot.Ap./60 
% 

29.33 

27.91 

38.40 

26.91 

25.22 

36.25 

29.82 

34.04 

44.53 

26.91 

25.22 

41.46 
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El requerimiento de equipos para el sistema eléctrico es: 

01 Transformador 

Tensión primaria: 440V AC 

Tensión secundaria: 220V AC 

Potencia: 60KV A, 48KW 

Fase: trifásico 

01 Grupo electrógeno 

146 

El generador de 44KW funcionara individualmente en la condición de espera de 

puerto. 

Marca Caterpillar 

Modelo C4.4 

Potencia: 44KW, 55 KV A 

Voltaje: 440V AC, 60HZ, 

Velocidad: 1800 rpm 

Cantidad: O 1 equipo. 

01 Grupo electrógeno 

Este generador funcionara individualmente en la pesca industrial. 

Marca: Caterpillar 

Modelo: C9 

Potencia: l 75KW, 219 KV A 

Voltaje: 440V AC, 60HZ, 

Velocidad: 1800 rpm 

Cantidad: Olequipo. 
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02 Grupos electrógenos 

En las condiciones de Navegando con pesca y en faena de pesca funcionaran los 

dos grupos de 340Kw y el generador de l 75Kw en paralelo hasta arrancar. 

Marca Caterpillar 

Modelo: Cl8 

Potencia: 340KW, 42SKV A 

Voltaje: 440V AC, 60HZ, 

Velocidad: 1800 rpm 

Cantidad: 02 equipos. 

Las baterías funcionaran hasta 18 horas para atender la condición de emergencia 

por lo que el requerimiento es de 60Amp.x 18h = 1080Amp.hora que corresponden 

al 50% de la carga de las baterías. 

12 baterías de 24VDC de cada una de 190 Amp.hora 

02 alternadores para cargar las baterías de 24VD, 95Amp. de dos polos aislados, 

con regulador de carga. 
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CAPÍTULO V 

COSTOS DE LOS EQUIPOS AUXILIARES 

Estos eqwpos son necesanos para el desenvolvimiento de la embarcación, a 

continuación detallamos los costos de los equipos seleccionados en el presente trabajo, 

los valores son aproximados e incluyen los costos expresados en dólares americanos por 

impuesto general a las ventas IGV, costos por importación, costos de aduana, 

almacenaje, transporte marítimo, puesto en varadero para su instalación y servicio post 

venta. 

Cant. 
Precio 

Precio total 
Costo por 

Descripción Sistema 11nit,ario si<;;t�m .. 

Pzas US$/. US$/. US$/. 

1 Comnresor de tomillo. MYCOM N160VLD-M RSW 2 54934 109868 
2 Ew1norador. MMC KULDE. RSW 2 70707 141414 

3 Condensador, MMC Kulde 850KW RSW 2 38869 77738 

4 Electrobomba MMC KS E5 3KW, l 750rpm RSW 2 8828 17656 

5 Electrobomba PG- 125/250 Al condensador RSW 2 8093 16186 

6 Electrobomba PG- 150/250 Al recirculación RSW 2 7296 14592 377454 

7 Co1IIDresor Atlas Conco, LT l 0-15+ tanaue Arranaue 2 4949 9898 9898 

8 Electrobomba, DESMI SAP I00-235-28/A09 Achiaue 2 6266 12532 

9 Bomba. DESMI, SAP 100-235-28/A-4-H con embrague Achiaue l 7537 7537 

10 Electrobomba, DESMI SAP l00-235-28/A09 Bakieo, CI l 6266 6266 

II Ancla tino Han, 780K� Fondeo 3 3370 10110 

12 Cadenas con contrete galv. Gr. l, 28mm0+grillete+kenter Fondeo l 20282 20282 56727 

13 Ventilador. VAV Fans. 3300 Al2 1760 20000 CFM Ventilación l 4045 4045 

14 Extractor VA V Fans, 4900B12 1160, 45000 CFM Ventilacnn l 8101 8101 

15 Ventilador. VAV Fans. 4900 B6 890 40000 CFM Ventilaci>n 1 8120 8120 

16 Extractor VAV Fans 3650 A6 1160, 17000 CFM Ventilaci>n ] 3850 3850 

17 Extractor VAV Fans 2450 A6 1760, 6000 CFM Ventilación 2 1685 3370 

18 Ventilador. VAV Fans. 2450 A6 1760, 6000 CFM Ventilaci>n 2 1685 3370 30856 
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Cant. 
Pffcio 

Precio total 
Costo por 

Descripción Sistema unitario sistema 

P7.as US$/. US$/. US$/. 

19 Hidroremnático Chanmion. CM8003. 32Gal Awa Dulce 1 483 483 

20 Electrobomba Salmsom H202. 075 HP AJ.tUa Dulce 1 721 721 1204 

21 Hidronemnático Chanmion. CM8003. 32Gal Al!Ua saladll l 483 483 

22 Electrobomba Salrmom H202. 075 HP Al!Ua saladl: 1 721 721 

23 Fnuino asmac, servidas. Tanaue tratamiento, AT 20D Aima saladl: 1 16994 16994 18198 

24 Tran.5fonnador 440/220 VAC. 60KVA Eléctrico l 5050 5050 

25 Gererador Eléctrico CatemiBar. C4.4. 44 KW Eléctrico l 15449 15449 

26 Generador Eléctrico Caterpillar,.C9, 175 KW Eléctrico 1 80844 80844 

27 Generador Eléctrico Caterpillar. C 18. 340 K W Eléctrico 2 154494 308988 

28 Canzador de baterías 95A/24VDC Eléctrico 2 3mn 6006 416337 

29 Winche de ancla Hidráulico 1 20749 20749 

30 Halador Hidráulico Hidráulico 1 71910 71910 

31 Carrete Hidráulico Hidráulico 1 14981 14981 

32 Ordenador de red Hidráulico I 41948 41948 

33 Bomba absorbente de oescado Hi<t-áulico 1 18277 18277 

34 Winche de nesca de cerco Hüáulico 1 108764 108764 

35 . Winche de la n�a Hidr-ául.ico 1 16929 16929 

36 Winche de la pluma principal Hidráulico 1 16929 16929 

37 Wiocbe de la pluma auxiliar Hidráulico l 10861 10861 

38 Winche del TartQÓn H idr-áulico l 9588 9588 

39 Winche de Fricción Hidráulico 1 12135 12135 

40 Caja Multiolicadora H idr-áulico 1 19176 19176 362247 

Total = S 1,272,92 
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CONCLUSIONES 

Mediante cálculos se ha proporcionado las características técnicas y se han 

seleccionado los equipos empleando fundamento teórico, además de utilizar las 

recomendaciones, tablas y graficas del fabricante, estos equipos tendrán un 

funcionamiento confiable y contribuirá al fortalecimiento económico del Armador y 

del país. 

Este informe sirve de base para próximos y hondeados estudios de equipamiento de 

embarcaciones además de colabora con la formación de futuros profesionales en la 

ingeniería. 
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RECOMENDACIONES 

Es importante antes de la puesta en marcha dar el ajuste a los accesorios, implementos, 

además de interpretar los datos adicionales que entrega el proveedor del equipo 

instalado. 

Aunque tiene un margen de seguridad los eqmpos seleccionados es necesano 

corroborar antes y después de la instalación, los diferentes sistemas como las 

dimensiones reales frente a las asumidas en este informe. 

A fin de preservar o alargar la vida de los equipos es necesario realizar charlas técnicas 

de los límites de funcionamiento de los equipos a la tripulación previa al uso de los 

más importantes equipos como el RSW, generadores eléctricos y otros. 

Elaborar un plan de mantenimiento dentro de los márgenes de gestión de la calidad 

contemplado por la empresa. 
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TABLA 3 

LONGITUD DE TUBERIA R�CTA QUE PUEDE SER CONSIDERADA EQUIVALENfE C:UANDO SE USAN VALVULAS O CUALQUIER OTRO 
TIPO DE ACCESORIOS 

Roscado Codo 90° 

t'.11 regular 
Bridado 

Roscado
Codo90º 

� radio largo Bridado

Rosi:ado 
Codo45° 

� regular Bridado 

Roscado 
Flujo en 

-é linea Bridado 

Roscado 

Flujo a 90° o. 
Bridado 

Roscad-

� 
Bridado

Codo a 180° Re2. 

Bridado 

¼ 

1 
Acero 
Fierro 
Acero 
Fierro 

Acero

Fierro 
Acero 
Fierro 
Acero

Fierro 
Acero

Fierro 
Acero 
Fierro 
Acero 
Fierro 
Acero 
Fierro 
Acero 
Fierro 
Acero 
Fierro 
Acero 
Fierro 
Acero 
Fierro 

� 

2.3 
. .. 
... 
. .. 
1.5 

. . . 

... 
. .. 
. 34 
. .. 
... 
... 
. 79 
... 
... 
... 
2.4 
... 
... 
... 
2.3 
... 
... 
... 
... 
. .. 

(VALIDO UNICAMENTE PARA FLUJO TURBULENTO) 

3.1 
. .. 
. . .

. .. 

!/2 

2.0 
. .. 
. . . 

... 

.52 

... 
. . .  

... 
1.2 
... 
... 
. .. 
3.5 
. .. 
. .. 
. .. 
3.1 
. .. 
... 
. .. 
. .. 
... 

¾ 

3.6 
. .. 
.92 
. . .
2.2 
. . .
1.1 
... 
. 71 

. .. 

.45 

. .. 
t. 7 
... 
.69 
. .. 
4.2 
. .. 
2.0 
... 
3.6 
. .. 
.92 
... 
1.1 
. .. 

4.4 
... 
1.2 
. .. 
2.3 
. .. 
1.3 
. .. 
.92 
. .. 
.5!) 
. . . 
2.4 
... 
.82 
... 
5.3 
. . . 
2.6 
. .. 
4.4 
. . . 
1.2 
. . .
1.3 

. .. 

1 l¼

5.2 
. .. 
1.6 
... 
2.7 
. .. 
1.6 
... 
1.3 
. . .
.81 
. . .
3.2 
... 
1.0 
. .. 
6.6 
... 
3.3 
. . .

5.2 
. .. 
1.6 
. .. 
1.6 
. .. 

1 !/2 

6.6 
... 
2 .1 
... 
3.2 
... 
2.0 
... 
l. 7
. . .

1.1
. . .  
4.6 
. .. 
1.3 
. .. 
8.7 
... 
4.4 
. .. 
6.6 
... 
2.1 
... 
2.0 
... 

DIAMETRO DE TUBO (pulgadas) 

7.4 
. .. 
2.4 
. . .

3.4 
. .. 
2.3 
. . .

2.1 
... 
1.3 
. .. 
5.6 
. .. 
1.5 
. .. 
9.9 
... 
5.2 
. .. 
7.4 
... 
2.4 
... 
2.3 
. .. 

2 2!/2 

8.5 

. .. 
3.1 
. .. 
3.6 
. .. 
2.7 
... 
2.7 
. .. 
1.7 

. . .

7.7 
. .. 
1.8 
. .. 
12 
... 
6.6 
. .. 
8.5 
. .. 
3.1 
. . .

2.7 
.... 

9.3 
. .. 
3.6 
. . .

3.6 
. .. 
2.9 
. . .

3.2 
. ..

2.0 
. . .  
9.3 
. .. 
1.9 
... 
13 
. .. 
7.5 
. .. 
9.3 
. .. 
3.6 
. .. 
2.9 
. . .

3 

11

9.0 
4.4 
3.6 
4.0 
3.3 
3.4 
2.8 
4.0 
3.0 
2.6 
2.1 
12 
9.9 
2.2 
l. 9
17 
14 
9.4 
7.7 
11 

9.0 
4.4 
3.6 
3.4 
2.8 

4 

IS 

11

5.9 
4.8 
4.6 
3.7 
4.2 
3.4 
5.5

4.5 
3.5 
2.9 
17 
14 
2.8 
2.2 
21 
17 
12 
10 
13 
11 

5.9 
4.8 
4.2 
3.4 

5 

... 

. .. 
7.3 
. . . 

... 

... 
5.0 
. . .

. .. 

... 
4.5 
. .. 
. .. 
. .. 
3.3 
. . .  
... 
... 
15 
. .. 
. .. 
... 
7.3 
. .. 
5.0 
. . .

6 

... 

. .. 
8.9 
7.2 
. .. 
... 
5.7 
4.7 
. . . 
. .. 
5.6 
4.5 
... 
... 
3.8 
3.1 
. .. 
... 
18 
15 
. . .  
... 
8.9 
7.2 
5.7 
4.7 

8 10 

. . .

... 
12 
9.8 
... 
. . .  
7.0 
5.7 
. .. 
. . .
7.7 
6.3 
. .. 
. . .  

4.7 
3.9 
. .. 
. . .

24 
20 
... 
. . .
12 
9.8 
7.0 
5.7 

12 

. .. 

... 
14 
12 
... 
. . .  
a.o

6.8 

... 

. .. 
9.0 
8.1 
... 
. . .

5.2 
4.6 
. . .

... 
30 
25 
. .. 
. . .  
14 

12 
8.0 
6.8 

14 

... 
. . . 

17 
15 
... 
.. .
9.0 
7.8 
. . .
... 
11 

9.7 
... 
... 
6.0 
5.2 
... 
... 
34 
30 
. .. 
... 
17 
15 
9.0 
7.8 

. .. 

. .. 
18 
17 

16 

. .. 
. .. 
9.4 
8.6 
. .. 

. . .

. . . 
21 
19 
... 
. .. 
10 
9.6 
... 

. .... 
13 
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... 
. .. 
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5.9 
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. . .
37 
35" 
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18 
17 
9.4 
8.6 

15 
13 

. .. 
7.2 
6.5 
. . .

. .. 
43 
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. .. 
. .. 
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10 
9.6 

18 

. . .  
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. . .
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lS 

.. 
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. . .  
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. . . 

. .. 
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24 
12 
JI 

24 
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. . .
22 
20 
. . .
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. . .
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13 
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1 
Acero 

Vf.lvula de ó 
Roscado fierro

globo �cero
Bridado · ierro

,cero 
Válvula de 

afln 
Rostado �ierro

compuerta �cero 
Bridado 11ierro

Roscado 
,cero

Válvula de 
en 

ierro 
ángulo \cero

Bridado ierro 
Acero 

Válvula 
.ej) 

Roscado fierro
check Acero 

Bridado lierro

Copie Roscado 
Acero

-CJ
Fierro 

Entrada Acero 
abocinada Fierro 
Entzada en 

-� ángulo recto 
Tubo Acero 
incrustado -Q Fierro 

Ensancha. 
D miento 

súbito 

¼ 

21 

. . .  

. . .

. . .  

.32 

. .  . 

. . .

. . .  

12.8 
. . .

. . .  

. .  . 
7.2 

. . .

. . .  

. . .

.14 

. . .

.04 

. . . 

.H 

. . . 

.88 

. . .

¾ 

22 
. . .

. . . 

. . .

.45 
. . .

. . .

. . . 

15 

... 
. . .

. . . 

7.3 

. . .  

. . .

. . .

.18 

. . .  

.07 

. . .  

.68 
. . .

1.4 

. . .  

Y2 

22 

. . .  

38 

. . .  

.56 

. . .

. . .  

. . . 

15 

. . .
15 

. . .

8.0 

. . .  

3.8 
. . .

.21 

. . .

.10 
. . .  

.96 
. . . 

l. 9 

. . .  

TABLA 3 (contlnuaci6n) 

DIAMETRO DE TUBO (pulgadas) 

¾ 

24 

. . . 

40 
. . .  

.67 

. . .

. . .

. . .  

15 

. . .  

15 

. . .

8.8 

. . .

5.3 
. . . 

.24 

. . .  

.13 

. . .  

1.3 

. . .  

2.6 
. . .

1 

29 

. . .

45 
. . .  

.84 
. . .

. . .  

. . .

17 
. . .

17 

. . .

11 

. . . 

7.2 
. . .

. 29 

. . .

. 18 
. . .  

1.8 
. . . 

3.6 

. . .

1 ¼ 

37 
. . . 

54 
. . .

l. 1
. . .

. . . 

. . .

18 

. . .

18 

. . .  

13 

. . .
10 
. . .  

.36 

. . .

.26 

. . . 

2.6 
. . . 

5.1 

. . .

11/2 

42 

. . .

59 
. . . 
l. 2
. . .

. . .  

. . .  

18 

. . .  

18 

. . .  

15 

. . .  

12 
. . .  

.39 
. . .  
.31 

. . .  
3.1 
. . .

6.2 
. . .

2 

54 
. . .  

70 
. . .  

1.5 
. . .

2.6 

. . .

18 
. . . 

21 

. . . 

19 

. . .
17 

. . .

.45 

. . . 

.43 
. . .
4.3 

. . .  

8.5 
. . .

21/2 

62 

. . .

77 
. . . 

l. 7

. . .

2.7 

. . .  

18 

. . , 
22 
. . . 

22 

. . .
21 
. . .

.47 

. . .

.52 

. . .  

5.2 
. . .  

10 

. . .

3 

79 

65 

94 

77 

1.9 

1.6 

2.8 

2.3 

18 

15 

28 

23 

27 

22 
27 

22 
.53 

.44 

.67 

.55 
6.7 
5.5 
13 
11 

4 

110 

86 

120 

99, 

2.5 

2.0 

2.9 

2.4 

18 

15 
38 

31 

38 

31 

38 
31 
.65 

.52 

.95 

.77 

9.5 
7.7 
19 
15 

5 

. . .

. . . 

150 
. . .

. . .  

. . .  

3. 1

. . .

. . .  

. . . 

50 
. . .

. . . 

. . .

50 
. . .

. . .

. . .  

1.3 

. . .

13 
. . .
25 
. . .  

6 

. . .

. . .

190 

150 
. . . 

. . .

3.2 

2.6 
. . . 

. . .

63 

52 
. . .  

. . .

63 

52 
. . .  

. . .

1.6 

l. 3
16
13
32
26

8 

. . .

. . .  

260 

210 
. . .

. . .  

3.2 

2.7 

. . .  

. . .
90 

74 

. . .  

. . .
90 

H 
. . .

. . . 

2.3 
1.9 

23 
19 

45 
37 

10 

. . . 

... 
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. . .

. . .
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2.8 

. . . 
. . .
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98 

. . .
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. . .  

. . .  

2.9 

2.4 
29 
24 
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49 

12 

. . .  

. . .
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. . . 

. . .
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2.9 

. . .
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Anexo Nº 6.3 - Selección de equipo compresor para refrigeración 

MVCOM EUROPE Refrigeración, S.L. 

4.2 Rango de compresor 

.OOVMO 

'llOVSD 

320LLUD 

320VLD 

3:20VMO 

320VSD 

250VLD 

250VIID 

250YSD 

S 200VLD 

1200VMD 

200VSD 

160VLD 

t60VMD 

1&0VSD 

1251.UD 

125SUD 

FMt&OL 

FMt60M 

FMt&OS 

FMt25L 

o 

i ¡ 
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1 1 

1 1 

¡ 

1 1 
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-· 
-
-
• -
• -
-· 
-

,ooo 

i ¡ ¡ 
' ' 
1 1 1 

i i i i 

1 1 1 

1 ¡ 
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i 

2000 3000 4000 5000 

Ylh lm3ltlrl 

6000 7000 8000 9000 

158 

,0000 
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Anexo Nº 6.4 - Selección de equipo compresor por desplazamiento teórico 

MVCOM EUROPE Refrigeración, S.L. 

8.2 Desplazamiento teórico 

Modelo D (mm.) L (mm.) Hz Velocidad (rpm) VTH (m3.'h.) 

160 vs. 163.2 180 50 2.950 415 

60 3.550 499 

160 VM • 163.2 225 50 2.950 519 

60 3.550 624 

·J6o VL· 163.2 270 50 2.950 622 

60 3.550 749 

200 vs · 204 225 50 2.950 810 

60 3.550 975 

200 Vf..·1 •
204 28'1 50 2.950 1.020 

60 3.550 1.220 

200 VL· 204 337 50 2.950 1.210 

60 3.550 1.460 

250 vs. 255 280 50 2.950 1.580 

60 3.550 1.900 

250 VM • 255 352 50 2.950 1.980 

60 3.550 2.380 

250 VL • 255 420 50 2.950 2.360 

60 3.550 2.840 



160 

Anexo Nº 6.5 - Clasificación de los equipos compresores MYCOM 

8 Anexos 

8.1 Clasificación 

200 V S D - M 

1 

MVCOM EUROPE Refrigeración, S.L. 

-

... 
-

Diámetro de rotor 

160 : 163,2 mm 
200 : 204,0 mm 
250 : 255,0 mm 

Serie V - Vi ajustable 

Longitud de rotor, UD 

S : Corto 
M : Medio 
L : Largo 

Orificio de descarga 

D : Horizontal 
G : Vertical 

1, 10 
1.38 
1.65 

Relación de compresión (VI) 

L : Baja 2,6 
t,1 : t-.11edia 3,6 
H : Alta 5,8 
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Anexo Nº 6. 7 - Curva característica de la bomba de recirculación del refrigerante 

MMC KULDE AS 
OrcAwr,,ortWoX>ocuttlOl'II 

S ·dlication 

8'.-\P.-\SITETSl>l:\(;i{.-\\1 8'1 I.IW\IEl>ll-:l'l ":\11' 1·: 8'S-1·:=' 

C-:\P.-\C"ITY l>l.-\(;l{.-\\1 IU�FIU<a:R\'\T PI \IP 8'S-I�� 
1 MMC 11055-290 

1>1.-\(;I{ \\I\U:T l·:I{ \"Ell.1-:IH·:'\l>E

TIII·: l>l.\(;i{.-\\1 IS <;l 11)1'\<; 
1 S,on d4 ·0...1o 

1998-04-18 L.--------------------------
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Anexo Nº 6.8 - Curva característica de Bomba para el condensador de RSW 

Kennlinie / Characteristic curve DND = DN 125 

DNS = DN 150 125/250 1750 min-1

O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 [USg.p.m] 
le e e e Ieee e I e ere I et I e I et e e Ieee e I te e e I en e e I e e Ieee e Ieee e Ieee e I e e, t Ieee e 11 1 1 1 1, e 1 1 11 1 1 
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�0 ''·¿¿·'e:;· ''/o'' 07�0 • '',;ó ,, 06
!>

0 ,, �·o' 0 095° ' 'ioo'' 0rh
1

Shaft powe, P2 

220 

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 [m'ih] 

260 

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 [r,,'ih] 

260 

1 \..........,.......,...,....,.......,...,....,. ........ ""T"O�""T"O� ..................... ...,.., ....... ""T'"',..,....,,........,,........,........,,........ ................................................................................................................................... ., 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 (m','h] o 

Spezifisches Gewicht / Specific gravity O 9983 kg/dm' Vi skositaWiscosity 1 005 mm'/s 

SPECK-PUMPEN - HILPOL TSTEIN 
1 Kl 6S 12 OS6 



Anexo Nº 6.9 - Curva característica de Bomba para recirculación del RSW 

Kennlinie / Characteristic curve 

150/250-z7 1770 min-1

DND = DN 150 

DNS = DN 200 

164 

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 
1

800 2000 2200 [US gpmJ 
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Spezifisches Gewicht / Specific gravity 0.9983 kg/dm' 

SPECK-PUMPEN - HILPOL TSTEIN 

320 360 400 440 

V1skosit�Wiscosity 1 005 mm'/s 

Kl 65 15 006 



Anexo Nº 6.10 - Datos técnicos de equipos compresores de Atlas Copeo 

Technical data 

MU al normal 
Compressor work,ing pmssurc 

type and 1500 rpm 150 H1) 

V• 

10 ... , - lil-frN lh. lf 

LFx--0./ 

LFx-1.0 

1 Fx-1.5 

LFx-2.0 

Lí 2-10 

Lf· 3-10 

IF- 5-10 
LF- 7-10 
1.F 10-10 

1.02 

1.38 

2.07 

2.53 

3.10 

4.00 

,.so 
9.20 

14.40 

ti INif-111 a.watd LE 

1 E 7-10 3.40 

LE 3-10 4.40 

LE 5-10 8.40 

LE 7-10 11.70 

Lf 10-10 15.70 

LE 1!>-10 18.60 

LE 20-10 23.90 

Hig• pressure ra1ge 
15 bar· oil a.llriclled LT 

117-15 3.20 
L l 3-15 4.10 

LT !i-1!> 6./0 

L17-15 9.20 

LTl0-15 11.70 

ZO hr - oll llllricalltll LT 

L l 2-20 2.20 

LI 3-20 3.00 

L T 5·20 5.00 

L T 7-20 6.70 

Ll 10-20 9.10 

L1 l!J/60-20 

LT 1!>-20 1!>.10 

L T 20-20 18.00 

LT 3-30 2.80 

LT 5-30 4,90 

LT /-30 6.40 

LT 10-30 e.so

1 T 15.JO 9.78 

1 T 20-30 17.0 

1 d"ll 

2.16 

2.92 

4.39 

S.36

6.57 

8.48 

16.10 

19.49 

30.50 

/.20 

9.32 

17.80 

24.80 

33.27 

39.06 

50.19 

6.//. 

8,68 

M.20 

19.49 

24.79 

4.80 

6.35 

10.59 

M.19 

19.28 

32.00 

38.13 

6.10 

10.38 

13.56 

18.01 

19.66 

36.04 

�AO al normal 
working pressure 

and 1800 rpm 160 Hz) 

//• 1 dm 

1.3!> 2.86 

1.46 3.09 

7.39 5.06 
- -

3.60 7.63 

4.60 9.75 

8.80 18.65 

10.70 71..67 

17.10 36.23 

3.90 8.26 

5.10 10.80 

9.70 70.55 

13.60 28.17 

17.40 36.87 

1
21.90 46.(0 

28.90 61.77 

3.60 7.63 

4.80 10.1/ 

/.00 16,/4 
10.90 23.10 

. . 

2.80 5.93 

3.70 7.84 

6.30 13.35 

8.40 17.80 

11.90 26.18 

11./0 37.50 

20.91 44.30 

3.30 7.19 

5.60 11.86 

8.00 16.95 
. . 

11.1 7.3.52 

19.70 41.76 

Maximum 
working pressure 

bar 1 PSI 

10 14!, 

10 145 

10 145 

10 145 

10 145 

10 i4S 

10 145 

10 145 

10 145 

10 14!, 

10 i4!, 

10 145 

10 145 

10 145 

1 
10 i4!, 

10 ¡45 

15 218 
15 218 

1!, 218 

15 218 

15 218 

20 290 

20 290 

70 290 

20 290 

20 290 

20 290 

20 290 

20 290 

30 435 

30 435 

30 435 

30 435 

30 435 

30 435 

L� / ll / L� 2-10 wilh intogralcd rcfrigcranl drycrs and liltcr package. 

lnslalled 
recommended 

power 

lW 1 hp 

0.55 0.75 

0.75 1.()0 

1.10 1.50 

1.50 2.00 

1.S 2.0 

2.2 3.0 

4.0 !i.!i 

!i.!> /.!i 

7.5 10.0 

1.5 7.0 

2.2 3.0 

4.0 5.5 

5.5 7.5 

7.5 10.0 

11.0 15.0 

1!>.0 20.0 

1.5 7.0 

2.2 3.0 

4.0 !,,!, 

5.5 7.5 

7.5 10.0 

1.!> 2.0 

2.2 3.0 

4.0 5.5 

5.5 7.5 

7.5 10.0 

11.0 !>.O 

11.0 !>.O 

15.0 70.0 

2.2 3.0 

4,0 5.5 

!i.!i /.!i 

7.5 10.0 

11.0 15.0 

15.0 'º·º 

Noise level dB(A) 

Ccmplctc 
u,s,lcncc:! 1 11n1f Mle.,ced 1 

62 

62 

64 

64 

87 

83 

83 

84 

86 

80 

81 

81 

82 

83 

86 

86 

80 

81 

81 

82 

83 

80 

81 

81 

82 

83 

88 

89 

88 

81 

81 

82 

83 
85 

86 

62 

62 

64 

64 

69 

70 

70 

74 
11 

67 

68 

68 

12 

77 

73 

73 

67 

68 

68 

72 

77 

67 

68 

68 
n 

77 

81 

85 
83 

-- ---· -

-

. 

. 

. 
-- -

1Ja5c 

fflUll"l�d 

�,lcnccd 

-

-

67 

68 

68 

72 
/4 

65 

66 

66 

'º 

70 

70 

70 

65 

66 

66 

70 

70 

65 

66 

66 

70 

70 
l':J 

75 
17 

--------

66 

6/ 

6/ 
/O 

76 

80 
---
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Anexo Nº 6.11 - Datos técnicos de las bomba de achique 

TI///)/ ,\U t,l{t iL I' DESMI 

General lnformatlon 

OuotalienNo. 
Purre, 
PumpType 

PumpMedla 

Punpdata 

capac;iy 
Total Man. Head 

Speed 

Water 

Power Consu11'1)11on 

NPSHr 
NorH>vert. Power 
Eta 

Technlcal Speclflcation 
3. 

100,0 m'ih 
17,0 mLC 
1728 Apm

7,46 11W 

3,91 mLC 
8,18 kW 

62,66 ""'

Pos. No. 

Pump senes SA 

Pump Modal SA 100-236-28 

llllotor Data 
Brand 
Molortype 
Power Supply 
Construc:tton 
lnsulallon Class 
Motor Speed 
Performance 
Detivered b)' 

1,000 kg/1 

llall. .-lllng prftSUl'e; t,c,ing.,. pras,,re al 111e sucllon -and lha maxlmum ganeraled-at -o llow . ....,. llli$ paltcular pump 
ln SlandaRI m� li1 .O mLC 
lf hlgl,er worlcing pressure Is requlnld OCher maleriala a<a availal:lle upo,, requat. 
TNI iw-re: s,.mp app!OVltd ti, claaslfic:alon aoc:ietiea have been pre1ISIINI lllal9CI acco,dng 10 ""n,qun,ment,s ol '- SOCielias, L a 
INt sw-• ol , .s "wotldng ......... 
Tl,a '8S1 ,,,_a Is 11-.! in tMt - celffcll18 and alamped on 111a dillcharga llange ol lha pump. 
Toia-: Accordng to ISO 9908 grade 2 

Speclflcatlon:

PumpCasing 
Suctlon/Pres8ure Flange 

""'81« 
Impeler Oiameter 

Sha1t 
ShaftSeal 
Beamga 

COl,pq 
Rotation 
Manometer 
Cla88Sociely 

CaSlll'UR 
4ª8SP 

8-
236,00 mm 

StalnlNaSteel 
lllechanlCIII Ca111on/Cenun1C 
Bell8earlnga 
Bare 8tlaft End 
Cloc:kwlee 

Nol lnc:luded 
Nollncluded 

,,,_: + ,15 9632 8111 
, ... : t 45 9617 5499 
f.n,aij: -�-=

lntemc-t: '"'""de:mi com 

CVR No.: 19.HU/1 

V,\T No.: DK468J71SO 

8.tnk. D.>t>s/re 8.>nli S\VlfT/8/C /� 
lla:vunl No.: 3201-3694103286 -

166 
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Anexo Nº 6.12 - Modelos de ventiladores Marca Chicago V A V FANS 

Ptot 
15 

incbes 

\V.G 
10 

9 

8 

6 

5 

4 

3 

2 

1 5 

1.0 

. 9 

.8 

. 1 
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.5 
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3 

2700 sas 812 �2 2500 1790 
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UH21790 1650 

2650 2AIIO ,_ 
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&12 .. - - - sas cu 
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- - 1112 Ul1111W UIII L812 - '"ª 
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- IIIO 
812 e,u 

1as neo - - - - - cu 1650 812 1112 
... ... 2700 1- 1- 1111 1111 - cu cu ... 

-
- ... IIW 1- cu neo ... 

2700 - n• 1112 1112 - - - - .., cu 2- 17"0 1112 - - - - - 01 .... 1112 1- UN 17W uw 01 m ... 
ING 

W2S 
1100 1-

,_ ., .. 
- &U - 1112 01 

ffllO .au 17"0 - - 1112 ING 
,_ 

an2 .... 
&12 11'0 1112 1112 ..... CII 

- ·- 11IO 11IO - -
Cl2 

--&U 
-

.. cu cu 17"0 L811 - -
2000 L811 1-
&12 &12 - ... - ,_1- - - &U .. 17"0 

- &U .au 1- - 1111 
m-

.au nw 1- -- 1111 ... 
-

1825 nw 1111 1- -
., .. .... ·- 1111 
cu 

.,.., ... - - - 11• e,12 -·-
- M M 

M - - - - ,_ cu 
... nw 1- ·- - - ,_ -

cu CII -
·- ... 1- CII 

- -
-

2225 -.. - .. -
·- ffllll &12 17W - °'-t7to AIZ ·-

- - - 1111 -
- 1112 1112 -- - ,_ 

- Cl2 ., .. 
Z&IG -

MH - - e» 2225 .... -=-- -&12 .... - -
-

- 1112 
..... - &12 -- -... - &12 

. &12 
... M 

neo &12 1-
·- 1-

... 
--

- - - ... ;' - M ... 

et,.,.-,. -tP"
"' 

- , ..
&12 ... ..., 

2225 
... ,_ 

,.;' ·""""'
� 

.. 
tteo 

neo 

-
M 
-

-

3 " 5 

2700 
... 
... 

-
&12 
-

-
.. 
-

-
A12 
-

-
M 
-

-
&12 
-

-
.. 
-

6 8 9 1D 

-

.,. &12 
-

15 20 25 

D O.ull. Shc.t!J•19 · B�;,, llh::rnn::y 

D l�hl Sh11tJ•.g /1;,, • tHr. .. Lfl�tH-f' 

O U1�hi.tdc,J - 70-15;, ,. [.f1c,um.')' 

50 W 7U al !JU 10'-I 

CFM (X 1000) 

Anexo Nº 6.13 - Superficie para cada modelo de ventilador 

CASING CONE ANNULAR AREAS 
AREA AREA 

FAN SIZE p,�.: ptf'.'. HUBA HUBB HUB LB HUBC 

1650 1.48 2.18 0.66 - - -
1825 1.82 2.70 1.00 - - -
2000 2.18 3.27 1.36 - - -

2225 2.70 3.98 1.88 - - -
2450 3.27 4.91 2.45 1.45 - -
2700 3.98 5.94 3.16 2.16 - -
3000 4.91 7.27 4.09 3.09 - -
3300 5.94 8.84 5.12 4.12 - -
3650 7.27 10.80 6.45 5.45 - 3.22 

4025 8.84 13.10 - 7.02 5 50 4.79 

4450 10.80 16.05 - 8.98 7.46 6.75 

4900 13.10 19.63 11.28 9 76 9.05 

5425 16.05 24.12 - 14.23 12.71 12.00 

6000 19.63 29.07 - - - 15.58 

6650 24.12 35.89 - - 20.07 

7300 29.07 44.17 - - - 25.02 

8112 35.89 54.54 - - 31 84 



Anexo Nº 6.14 - Curvas de selección de bomba del sistema sanitario 

MULTi-H 

ADVANTAGE.S 

OESIGN 

....... 

All STAN.ESS-STEEl 

Horizont.il a!l•riug.il. not sell·prl'ntQ¡. 
Mulis.tage, lrom 2 to 6 slages. 
Axial suction. 11efical discharge II ui,ward 
diredioll 
l�ll!rs mounted d11..:Uyo11 e).lend'-d 
motor shalt. 
St.mdard mechJ111Cal sedl 
Hyctauk assembly <1tta:li.d to d lanter 11 0t1 
the rnolol al 8 points. 

•IIIDllr 

Sl,1nd.11d, vef•iLiled. 
With exte� slt.41 eid. 
Silgle-phase motor w1th bulllm lhttmill 
0\/Efload pro4eclior1. .uorn_.ic reset; 
Cé4)a:ilor buill into lermikll bo•. 
Ro4or·shalt guide be.irilgs greased lor .. e. 

$peed ol rot.:ilion 
Winding: Uvee-plwse 

si1gle vhase 
Frequelcy 
lnsul.ltiol, cLlss 
Protection 

: 3500,pm 
: 220·380V 
: 220V 
: 60Hz 

:F 

: IP54 

H','DfiA U LIC SE: LECT ION CHART 

lmpgp,,, 10 20 30 40 

ltn HII 

105 1------------------------t- .... ,.� 
J�eotta 

)00 

1 !,O 

o._ __ ...... __ _._ __ _., ___ ._ __ _.__ __ _._ __ _,._ __ .,_ __ �o 

°"'" 2 

QVmln 

Qh 

.. 6 

,oo.

8 

Sl ANDAR O CON STR un ION 

Maln pllt 

o,mc, 

L.:rnldn t,,acM:I 

Manll 

non..._..,11.,. .,., • .,. 
llquld1 lk¡wd1 

Alun1111,um 

NOTE; 304-..1CN1."ia.111<11and316l 
.......... 1(/'J"ND ll 1:•1:,e,��(JT)rr.:,-,j<."rf\lltt1.i, 
lf\_. iY'r tq:tt,· r,�,-..t.,it 'º <.<'1m.-,t\ h.ri,pill1 ofrl"\r\ 
dMt IQuim cc11b1t•nc n.:,t1tus ,:tno.1 !f'f!I� �Vid �,le., 
tTil•Jtllln�•>r1:..-:-n!ralo11 ,,,:,� 'tn�I 

2.5 

10 12 18 

290 

IDENTIFlCAnON OF TI-iE PUMP 

M.llll-H 206 
·SE. M 

X V- T/6 

L.:,:-,i· 
f :tit••'f1t.)11•m11)r 
M:,1r.;:.·t·'•r�•· rn.fr• 

l: rru,, 
v:·.,nnN 

s : !I'.<\ , .. ,,.!'·.· -� ..... 
X: -;1,.1 ·,ttr.l!'·1, <1,--..f 

.._ ____ ru.lTlt.,..-úf ,t.:J;("\ 

.._ ____ ,.,·rn:1t1IC..:'f),Y1', (1fll h 

._ _______ n:-.:> ,n.·1,c.,rrif 
-ONIAl 
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S1 AINl.lSS S1 l.ll 

PUIF 

1

S_al_m_s_o_n_S�---------
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Anexo Nº 6.15 - Curvas características de las bombas del sistema sanitario 

MULTi-H 

HYORAU LIC PERFORMANCES 
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Anexo Nº 6.16- Especificaciones técnicas del motor principal 

Es posible que la imagen que se 
muestra no sea idéntica al motor 
real 

EQUIPO ESTÁNDAR DEL MOTOR 

Sistema de admisión d• air• 
Núcleo de posenfriador de circuito sep.ar.:ado. resistente 
a la conosión. filtros de aire el• servicio normal con 
indicador de servi<:,o. turbocompreSOf"es dobles 
Control System 

3516B 

PROPULSIÓN MARINA 

1901 mhp 
(1875 hp al 

fr•no) 

1398 hp al 

ESPECIFICACIONES 

Motor diesel V-16 d• 4 tiempos 
Emistanes ..... . 
Cihndrada ........ ..... . 

.. . ...... ..IMO 

Velocidad nom,nal del motor .. 
..78.08 L (4 764.73 puPg') 

. .... .. 1200 
Calibre .......... ......... . . 
Carrera ............ ...... ..... . 
Asp,ración .... . 
Regulador 

170.0 mm \6.69 pulg) 
.:?15.0 mm (8.46 pulg) 

. .. Turbocomprimido-Posenfri.Jdo 

Sistema de enfnamiento. . ...... . 
...... ADEM3 

. ln:ercamb,ador de calor 
. .8 0:?9 kg (17 701 lb) Peso neto seco (aprox ) ........ .. . 

Capacidad de llen.ado 
S1ste� de enfri.amiento. ...... .. 233 4 L (61 6 G.31) 
S1ste� de aceite lubne.1nte.... . 204 O L (�,3 9 Gal) 

lnter.,.alo de cambios de .leerte. . ... 1 .000 hor.Js 
Ac.ite de motor diesel Caterp1ll.ar l OW30 ó 15W40 
Colector de .aceite de sumidero profundo 

Rotación (desde el e.tremo del volante).. A 1:1 ,zqu,erda 
Volante y ca¡a del volante.... . .. ... SAE NO 00 
Dientes del volante..... . ...... . ...... . .... 183 

Sistema de lubricación 
Respiraderos del c.iner dobles de monta¡e superior. filtro 
de .1ceite derecho con indicadores de servicio. indicador 
de n,vel de .1ce,te derecho. tubo de llenado de .1ce,te 
derecho. bomba de aceite de engranajes. colector de 
.1ceite de sumidero profundo 

Dual Caterpillar A-111 etectronic eng1ne control.
Ele<:tronic Unrt lnjeetion fuel s�tem. rigid wiring hamess Sistema d• montaje 

Sistema de enfriamiento Camles de monta,e del motor tipo s.,hen:e 

Bomba auxih.:ar de agua dulce: bomba centrífuga auxihar 
del agua de m.:ar. sin autooebado: bomba de agua de 
las camisas centrifuga. impulsada por engranajes: 
ta�ue de expansión: enfri3dor de aceite del motor: 
termostatos y caja 
·Sistema de escape 

Múltiples de escape secos herméticos al gas con 
protectores térm1COs termolamin3dos.
turbocompresores dobles con co¡inetes enfriados por 
agua y protectores térm,cos u�rmolaminados. orificio de
salida de escape vertic.al
Sistema de combustiba. 
Inyectores controlados electrónic.3mente. filtro de
combustible derecho con indicadores de servicio.
bomba de transferencia de combustible 
lnstrumentation
Engine mounted instrument panel w1th four pos,tion 
switch . .alarm horn. overspeed shutdown notificabon
light. emergency stop �tion light. seoondary ECM
"Ready" hght. secondary ECM ºAct,ve· light. graph1cal
display unit for .ana.log or d.git.al display of: oil and fuer
pressure. oil and fuel filter differential. system OC
vott.age. exh.aust and water temperature. air inlet
restriction. ser-vice meter. engine speed. fuel 
consumpt,on (total and instantaneous) 

Tomas de fuerza 
M.1ndo .:accesono en la p.arte ,nfenor derech.1 e ,nfenor 
izquierda de la caja delantera de dos 1..Jdos 
Sistema de protección 
Sistema monitor electrón,co ADEM 11 con estrateg,as de 
drsm,nueión de potencia del motor progr.1mables por el 
cliente. botón de emergencia 
Generalidades 
Amoroguador y protector de vibraciones. pintura amanlla 
Caterpillar. armellas de levantam,en:o (los motores p,1ra 
el enfnamiento del 1nterc.1mbiador de calor NO incluyen 
el ,ntercambiador de calor. Se dispone de un.3 
conversión de enfriamiento de la quilla). 
ISO C.rtification 
Factory-des,gned systems bu1ft at Ca:erp,llar 
ISO Q001 :2000 cert,fied faotities 

4 May 2006 3.27 PM 
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CURVAS DE RENDIMIENTO 

A-RATING - OM6841-01 Temperatura del posenfriador 60· e (140' F) 

1500,------------------------� 

l:JOO 

280 
1100 

240 

!.IOO 

200 

700 

Potlftm oea motor 
kW 160 

f,00 

J 120 

eo 

100 

-100 

300 !>00 700 �O(l 1100 1:lOJ 

v.aocklad (rpm) oe1 motor 

VelOCIClael Po19nc:ta oe, Par motor en conaumo Rtgam.noea v.aocklad Potlftcta Cllf Par motor en coneurno R�CI .. 
C'f:'J:' motorkW N·m Hpecfflco comDuellOle 

''e\!." 
motorkW N·ffl Npecfflco com1>u1IID11 

no.111, oe lltrollhr

comDUelll>II comDuatlO. 
a1n.no aan.no 
glllW-ftt glllW.ftr 

Zona 1 curva , Curva llmat. ma. . .a 
1200 1399 11125 200.2 333.7 1200 1398 11125 200.2 "3,7 

1000 812 775.a 201.S liS.O 1000 1398 133-50 19e.e "\.2 

900 605 6419 205,3 148.C 900 790 �2 203.5 91,6 

800 .&81 57.&2 209,2 119.9 800 se2 69.&7 :?09. 1 1.t!.O 

700 398 SJ29 212.9 101,0 700 458 62.18 21.i.5 117 

450 219 .&647 220 57,4 450 224 .1753 221.2 59.1 

zona 2 Curva 2 curva oe o.manda oe propu1110n P 
1200 1398 11125 200.2 333.7 1� 1398 11125 200.2 ").7 

1000 916 87.&7 200 . .& 218.8 1000 l)09 7726 201,7 9.t.5 

900 664 70,&S 20-&.S 161.9 900 S59.8 625! 20S.6 1.U,S 

800 sos 6028 208,9 125.7 800 ,U.t,2 .l9,U :?09.6 103.5 

700 .& 13 563A 213. 1 10.i.9 700 277.S 3786 21.&.2 i0.9 

,so 219 ,&6,& 7 220 57 . .: ,so 73.7 156.i 27.t,3 2.:.1 

Zona 3 Curva 3 1200 1398 1112S 200.2 3-33.7 

1200 1399 11125 Z00.2 3-33,7 ICOO 139e 13?-SO 38.e 331.:? 

1000 1201 11469 199,2 285.2 900 790 e�2 :?03.S 191,6 

900 715 7586 203.8 173,7 800 se2 69.&7 209. .t!.O 

800 546 6S17 208,8 135.9 700 ,s.s 62.18 21".S 1P. 

700 431 se&O 213,S 109.7 ,so 22, .s753 221.2 53.1 

450 219 ,&6,&7 220 s .. .
· --

4 M.1y 2006 3:27 PM 



CURVAS DE RENDIMIENTO 

A-RATING . OM6841.01

1900 

1700 

1 !,()() 

1300 

1100 

Potencta o.a motor 900 

enhp 
700 

soo 
2 

300 .. 

100 

-100 

300 !".00 100 

3516B PROPULSIÓN MARIN, 

1901 mhp (1875 hp �l fr•no) 1398 hp �• fr•no •n k\ 

Temperatura del posenfriador 60· e (140. F) 

�00 1100 

.. 

1300 

coneumo CM com11uat11, .. en 
gpn 

V.-OCldad (rpm) CMI motor 
Velocldad Potencia .,.. Par motor en COMUfflO C�CM VelOclclad Potencia Gal Par motor en conaumo conaumoCM 
'� 

motor en 11p lb-pie 
--

com11ua1111te (rpm�ae1 motwennp llli>le Mpecdlco e omoua 111,,. 
en gph moor CM engpn 

COfflllUetlllle comouallOle 
aan.noen atn.noen 

llllllp-flr 

zona , curva , CllfVa ,_,. maa., 
1200 1975 8205 0.329 &82 1200 1575 !205 0,32', 88.2 

1000 10S9 5719 0.331 51.S 1000 1975 99-&6 0.327 97.5 
900 91' .&73,1 0.33e 39.1 900 1059 6192 0.335 50.6 

eoo 6.l5 .&235 C.3-U 31,7 eco f.!Q 5124 0.3,U �.3 
700 53,1 .&DO.a 0.3-50 26.7 700 514 460-! C.353 30.9 

,so 29-1 3,127 C.362 152 450 lOO 3506 0.36.a 15.6 

zona 2 curva 2 curva ae oemanoa a. propuiaaon P 
1200 1975 8205 0.329 &92 1200 1!75 !205 O.�;, M.2 

1000 1229 6,l51 0.329 57.! 1000 ,ces 5-59! 0.332 51.4 

900 990 5196 0.3-36 42.9 900 791 4616 0,33! �.2 

eoo 67':" .u.&6 0.343 332 eoo 555 3646 0.3.a! 27.3 

700 55.a 41S5 0.350 27.7 700 372 2792 CU52 1,9.7 

450 29-1 3,127 C.362 152 .aso 99 115.a 0.�1 6.4 

Zona :, Curva :, 1200 1!75 !205 0.32io M.2 

1200 1!75 8205 0.329 e9.2 ,coo 1!75 �6 0.�7 87.5 

1000 1611 e.a59 0.327 75.3 900 1059 6182 0."5 S.:,,6 

900 959 5595 0_:335 .&5.9 eco 7!0 5124 0.34.a �.3 

eoo 732 .&!07 0.3-&3 35.9 700 614 460! 0.353 30 9 

700 578 ¿337 C.351 29.0 450 300 3506 0.36.a 15.6 

450 29-1 3,127 0.362 152 
3:27 PM 4 M.1y 2006 
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Anexo Nº 6.17 - Densidad del agua dulce a düerentes temperaturas 

I c111pcr.1tt11,1 lk11s1d.id 1 <.:111pcratur.1 D<.:Ihl<l,td 
e 1 

,. I h!.!. 111 ' ( ) 
" tk� 111'¡ ' t µr Ltll 1 1 1 t!f Ull 

O (hielo) 0.9POO 91"'.00 19 0.998-B 998.-B 

O (aima) 0.9998
"7 

999.87 20 0.99S23 99S.23 

l 0.99993 999.93 21 0.99S02 992.02 

l 0.99997 999.97 .,,.,, 0.99
""

80 99-_so --

3 0.99999 999.99 23 0.99
".'
57 99-_5

".' 

-1 1.00000 1000.00 2-1 0.99753 99-_53 

5 0.99999 999.99 25 0.99"'0
".' 

99-_Q
".' 

6 0.9999"' 999.97 26 0.996S1 996.Sl

7 0.99993 999.93 .,,- 0.9965-1 996.5-1 -

s 0.9998S 999.88 2S 0.99626 996.26 

9 0.999S1 999.81 29 0.99597 995.9"-' 

10 0.9997.� 999."'3 30 0.9956S 995.68 

11 0.99963 999.63 40 0.99224 992.2-1 

12 0.99952 999.52 50 0.98S0"' 98S.O
"' 

13 0.999-10 999.-10 60 0.98 .. �2-I 983.2-1 

1-1 0.99927 999.27 70 0_9--51 9-7.SI

15 0.99913 999.13 so 0.9
i

l83 9-1.S3 

16 0.99897 99S.97 90 0.9653-1 965.3-1 

17 0.99880 998.80 100 0.95838 958.38 

18 0.99862 99S.62 

Anexo Nº 6.18 - Viscosidad del agua dulce a diferentes temperaturas 

\ l'->Llhld,td \ l'->Llhld.td \ hL n,1d,1d \ 1,cn,1<L1d 
d11l,llllk,l () C lllélll,tflLd I c:111pc1.1tur,1 d111.11111c.1 () 

l <.:lllp<.:r.ttll!.l 
.tlh<1}11t.1 ,1lholt11.1 

Ll!lclll,tt IL ,l 

1 ( 1 ( }h._)},�, 1 1 ,tnhc:, 1 1 ( 1 1 pobc:, 1 1,t()kc,1 
o 0.01792 0.01 "T92 19 0.0103-1 0.01036 

1 0.01 ".'.�2 0.017.�2 20 0.01009 0.01010 

.:: 0.016
7
-1 0.0167-1 .::1 0.009S-I 0.009S6 

3 0.01619 0.01619 .,,.,, 0.00961 0.00963 
--

-1 0.01568 0.01568 23 0.0093S 0.009-10 

5 0.01519 0.01519 l-1 0.00916 0.00919 

6 0.01-173 0.01-173 25 0.00S95 0.00S9
"' 

7 0.01-1.:!9 0.01-129 26 0.00S"-'5 0.00S
"'
-

8 0.0138
"' 

0.0138
7 .,,., 0.00S55 0.00S5S 

9 0.013-1S o.o 13-18 2S 0.00S36 0.00S39 

10 0.01310 0.01310 29 0.00S18 0.00821 

11 O.Olli-1 0.012"'-I 30 0.00S00 0.0080-1 

1.:: 0.01239 0.012-10 -10 0.00653 0.0065S 

13 0.01.::06 0.01206 50 0.005-19 0.00556 

1-1 0.011 "'5 0.011 76 60 0.00-166 0.00-1--1 

15 O.O 11-15 0.011-16 70 0.00-106 0.00-115 

16 0.01116 0.011 P so 0.0035-1 0.0036-1 

J"T 0.01088 0.01089 90 0.003 l 5 0.00.�26 

IS 0.01060 0.01061 100 0.0028-1 0.00296 
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Anexo Nº 6.19- Propiedades del líquido y del vapor saturado - refrigerante 717 
(Amoniaco)- Fuente: Principios y sistema de refrigeración de Edward Pita 

...... 10. \'ola•n O...Wod Ealalpla E•1ropia•• Prni6a· \'olamra --· F.atalpla E•tropia•• 
pk31Lb Lb/PH-J BtalLb BtalLb• pld/Lb Lb1P,l,f') Bt•1Lb Btu/Lt,•· 

T�pitra ,.� Llqald• .._._. \"a"-r ·-· \ºapOI' l«111�ra 
.... ..... 

,·-� IJqalda Uq•klo \"apor IJ.111�• \'aiM?f 
tara ºF .... .... , .. . , .. "- ••

hlraº•· ... •L .. •1 .. 
----- -

·-·� 0!1"6 ;•19· ,!2)¡/ 4:, ,, . ti8:. �I0J 1) 1/71 1 fi2n 12 11131 1!16 ti'IJD -00 IIO "410 6t(>(> 1� l:Jtl& 
• 1 04 1041 .!18º ¡,14 2 4:, Dt -6/5 �101 l'!·M 1 f,.;o& 13 41 24 tli5 f.M1 4'115 ,11 6158 ,.,,, ,·;,m 
· 10-J IU,/ "111" ;'V'., I 4',61 w• "J/.1 'I - 1/14 1 bit/ M 4l' 18 ?I'., 6703 ,t() 71 '..112 6161 1:,00 1 JOel 
l(R 1 11!, .,, r,· l�/1; 4!, !,'J C.:,4 . !,/lt, IIW.1 l bll!II ,, 4.) 14 '84 6:.62 .¡¡¡ 1,6 :.92 1118 3 (j 1323 ,:,� 

· IUI 11&4 21 '.,º 11198 4�!,'l . 1>41 �,i, lb!>!, ,u� 16 Ml 2 ?.14 6425 4061 003 ti16E 1:)16 1 .>a(:-, 
· 100 124 n4· 1824 4�!..t' 6:Jl 512� lt,(l!,6 

,, 4512 J04 6'91 40!>7 tilt 611i9 1369 , x,;,._, -O li>2f> 11 4C, 13 314 6 161 ,t()� 625 611:r IJ'.Q 1 :«.1.JI, 9!I l;/<J 213· 11,1 ,&!,"'' . li22 !,12 9 t!.91 t ..013 
,r, •116 .125 60.M >0"8 63 6 Gll 5 91! l'.M �IC 1(,11� 4!.•&J f.12 ·"7J,1 l!,C,6 ·� 1•15 1 2-)t"::\ 
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� 1 !11 26óº 1:,o)0 .. :, 32 . !.110 !>1• 7 01481 1 !..814 � �:Jt. 16 7 $Ci7 1 4034 li09 61f3 1413 1� 
!M 1 !i9 26,. IUJ -4!,:-S -570 !>1!>1 t,!,2 1� 2 3  51<' J68 5 !,56 tU29 seo 6186 l!,OS 1291!, 
93 H6 :C6bº IJII!, .. :...,, . :-�!i !,/!,lj, •4:!J 1 f.00:I 14 �!i<t 11 9 5"43 "°� 681 61811 ·� 12111!,7 
!ll ,n t;'b,t· Ulll .. �¡-u 519 �/611 13'}!, 1 s,_. 25 !,J /l :110 !,l)l 41) 20 702 61111 0 1�1 129711 
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111 202 2511º 11!, 3 .. �,t.MI 'JO I ,1111 ;,u, : :.631 
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h·•SKra 
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Anexo Nº 6.20 - Diagrama de Mollier - refrigerante 717 (Amoniaco) 






















