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Resumen
 La presente tesis, presenta el proceso de selección, montaje y equipamiento de un barco sardinero refrigerado de 39 metros de eslora, y con 410 metros cúbicos de capacidad de bodega.  Detalla la construcción y montaje de los aparejos de pesca, empezando por el mástil y la pluma principales, con capacidad de levante de 12 toneladas, y, luego la instalación del winche de proa y el detalle de la selección y construcción del secador de pesca.  

Se describe luego la instalación y montaje de equipos oleohidráulicos.  Se detallan los hidromotores, las bombas seleccionadas, los filtros de succión y retorno, la planta de bombeo principal, que incluye tres bombas, y los mandos de control.  También se describen las pruebas no destructivas aplicadas en los equipos instalados.

Se presenta luego una descripción de la instalación y montaje de equipos y circuitos del sistema de refrigeración, de tipo de Lluvia, de 156 TRH de capacidad, y que utiliza Amoníaco y Agua como refrigerantes primario y secundario, respectivamente.  Se detallan también los equipos de refrigeración utilizados y se termina describiendo además, los ensayos no destructivos empleados.
Palabras Claves: Montaje y equipamiento, aparejos de pesca, hidráulica, refrigeración.
Abstract
The This thesis, presents the process of selection, installation and equipment of a refrigerated sardinero boat 39 metres in length and with 410 cubic metres of cargo capacity.  Detailed construction and gear Assembly of fishing, starting with the mast and pen major release-capable 12 tonnes, and then installing the bow winch and detail of the selection and construction of the hair-fishing.   
Is then describes installation and equipment oleohidráulicos mount.  Is detailing the hidromotores, selected pumps, filters suction and return, the plant main pumping, including three bombs and commanders of control.  Applied non-destructive tests are also described in the computers are installed. 
Occurs then a description of the installation and assembly teams and circuits of the Rain, 156 HRT capacity, type cooling system and that use ammonia and primary and secondary water as refrigerants respectively.  Are also used refrigeration equipment and quits Moreover, describing the employed nondestructive testing
Keywords: Mount and equipment, hydraulic fishing gear cooling. 
1. Construcción y Montaje  de los Aparejos de Pesca en una Embarcación Sardinera.
 El buque de pesca al cual se le va a describir el montaje de los equipos, es un barco de cerco tipo sardinero o chinchorrero.   Se dedica a la captura de especies pelágicas a lo largo de los caladeros de la costa del Ecuador.   La embarcación, tiene una autonomía suficiente para la operación; la cual es realizar las maniobras de pesca en la noche, y en el día descargar el producto en puerto.    De tal forma, que los equipos que lleva a bordo, deben permitir el mayor número de calas o lances de la red en la noche; siendo el equipo  más efectivo en cuanto a tire de levante de la red y velocidad, el sistema conocido como Petrel en conjunto con un winche de tipo combinación.

Estos equipos de pesca están ubicados en la  cubierta principal del buque sardinero; entre los cuales como más importantes podemos resaltar:  El halador de red, el ordenador de red, el winche de pesca, los pescantes, el secador de pescado y el absorbente.

Los equipos mencionados, van a ser descritos a continuación.
1.1 Halador de red ( netwinch ).

Este es un equipo accionado hidráulicamente, como se muestra en la Figura No.  1 , este equipo de pesca cumple con la función de virar o recupera la red de modo que la cenefa de flotadores, la red y la cenefa de plomos lo hagan de forma pareja, con la finalidad de acortar el tiempo de cada lance. 

La tendencia actual debido a las condiciones de capturas, tales como distancia del caladero del cardumen de los puertos de descarga y redes más grandes en longitud y altura; ha sido aumentar la velocidad de virado, dando origen a grandes resistencias de virado, por lo que la fuerza de tiro necesaria   para subir la red se ve incrementada en un porcentaje significativo.
Este equipo está conformado por un mástil que sirve de soporte para el cabezal que es reclinable por donde pasa la red, el cabezal tiene un Carreto en forma de V lo que asegura un buen ángulo para una tracción optima de la red, la  que esta accionada por tres motores radiales dándole la velocidad y tiro al equipo. 
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Figura 1. Detalle del Net Winch
1.2 Ordenador de red ( net stacker )

La función de este equipo, es de ayudar a la tripulación en el estibado de la red.    Teniendo este aparejo de pesca, la particularidad de que es un brazo que tiene alcance sobre toda la cubierta de estiba de la red; siendo su longitud y altura de acuerdo con el tamaño de la embarcación.  como se muestra en la Figura No. 2. Esto se ha logrado con el uso de ordenadores, aun cuando reciben la calificación de grúas, presentan una diferencia importante, tienen gran capacidad de momento lateral. 
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Figura 2. Detalle del net stacker

Esta característica las diferencia de las grúas comunes que solo poseen gran momento de levante y giran cuando la carga ya está suspendida. 

Lo importante en la elección de un ordenador de red es que alcance la mayor altura posible para facilitar el trabajo de separar las líneas de plomos y flotadores y además que su radio de acción alcance a barrer todo el espacio destinado para la red.

Por otra parte, el peso de la red que sale del ordenador hasta la cubierta genera el tiro de entrada. Este debe ser suficiente para que la fuerza de entrada permita transportar la red y generar la fuerza de salida del netwinch.  
1.3 Bomba absorbente de pescado.
El sistema para succionar la pesca y estibarla en bodega ha tenido mejoras en los últimos años. Actualmente, el desarrollo de los equipos para transferir la pesca desde el copo de la red a las bodegas de pescado hace que se pueda considerar el sistema como un subsistema completo.
Son varios equipos que deben trabajar coordinadamente y estar dimensionado de manera compatible. La bomba absorbente de pescado como se muestra en la Figura No. 3 esta accionada por un motor hidráulico de desplazamiento fijo, el cual está completamente balanceado para una tranquila operación.
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Figura 3. Vista del absorbente de Pescado
La introducción de estas bombas sumergibles de 12 pulgadas de diámetro de descarga, hay varias razone que permite la justificación de  su uso:

Preservan la calidad de la pesca al ser de mayor diámetro, el daño al pasar por la bomba y los conductos del circuito de descarga son evidentemente menores.

La gran velocidad de carga permite disminuir el tiempo improductivo que representa esta faena, liberando al buque para detectar otro cardumen para un siguiente lance.

Su capacidad disminuye el tiempo durante el cual el buque está expuesto al momento escorante originado por un gran copo de pesca al costado.

1.4 Winche principal de pesca.
Entre las características de interés funcional se puede mencionar que estos winches deben ofrecer dos regímenes de funcionamiento: Alta velocidad de virado al inicio  del cierre y máximo tiro al final del virado. Con esto se trata de compensar la pérdida de tiro que se produce al disponer del torque máximo constante y aumentar el radio efectivo a medida que se recupera el cable durante el virado.
Este winche de combinación como se ve en la Figura No. 4, tiene un tiro bastante alto comparado con los winches tradicionales de igual potencia, debido a que cierra la red por la parte inferior.  Debe superar una alta resistencia hidrodinámica para acercar el calón al costado de la embarcación.
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Figura  4. Vista del winche  de pesca en cubierta
Al mismo tiempo el tambor de la gareta, siendo esta el cabo que cierra la parte inferior de la red durante la maniobra de cerco; toma gran importancia para evitar la pérdida de la pesca cuando se está formando el copo al costado del buque. 

Aquí no se requiere de gran potencia debido a que se manejan longitudes de cables reducidas, y la fuerza de tiro se obtiene en base a un radio efectivo pequeño. Es conveniente que sea un winche de tambor, para evitar el peligro de manejar manualmente un cable que está sujeto a grandes fluctuaciones en la tensión de trabajo, y que además, es virado en el otro extremo por el netwinch.
1.5 Caja multiplicadora.
La caja multiplicadora modelo PT-CM3B, diseñada para mover  tres bombas hidráulicas, con un radio de 1,66 : 1 porque nuestro motor es de 1200 RPM, esta se encuentra acoplada a un toma fuerza de dos discos modelo SP214, marca Twin Disk el mismo que esta acoplado a la vez al motor principal  como se observa en Figura No. 5 que es un Caterpillar Modelo 3512, el cual suministrara la potencia requerida para mover las bombas del circuito hidráulico.
Sobre la base de máquina del motor principal se construye con escuadras en plancha de 5/8” la base de esta caja multiplicadora se suelda y se deja una holgura de 3 a 6 mm en el sentido vertical, para poder alinear con el  motor principal para no tener problemas de alineamiento, caso contrario tendríamos vibración y recalentamiento de la caja multiplicadora. 
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Figura  5. Vista de la caja multiplicadora acoplada al motor principal

La caja multiplicadora mueve 3 bombas hidráulicas doble marca Vicker modelo 4535VQ de 60:38 galones como se puede observar en la foto 10 y una bomba de 4 galones, el propósito de la bomba es convertir la energía mecánica suministrada por el motor principal en energía oleohidraúlica, esto hace que se empuje el fluido hidráulico a lo largo del circuito hidráulico.

1.6 Reservorio de aceite.
En teoría, el depósito debería dimensionarse generosamente, no sólo para admitir los desequilibrios volumétricos del sistema, sino también a fin de facilitar una superficie máxima para disipación del calor y refrigeración del fluido. El reservorio esta ubicado hacia la banda de babor con una capacidad de 1250 galones, este cuenta con su tubería de 2 pulgadas de llenada la misma que llega a unos 30 centímetros del fondo del tanque. 
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Figura  6. Detalle de los filtros de succión MS 150

En este circuito tenemos tres filtros de succión para un flujo de 120 galones modelo MS 150 por cada bomba doble como se observa en la Figura No. 6, a la salida del tanque se instala una válvula de compuerta de 3 pulgadas y posteriormente se instala el filtro de succión, que por medio de tubería de 3 pulgadas cedula 80 y manguera tipo puma de 3 pulgadas, se alimenta a la bomba doble de 98 galones. La misión de los filtros consiste en absorber:
· El polvo, impurezas y vapores atmosféricos.
· Las cascarillas de soldadura.
· La cascarilla resultante del curvado de los tubos.
· Las pigmentaciones de fundición.
· Los corpúsculos metálicos, resultantes del inevitable desgaste que es normal para las piezas en movimiento.
Estas bombas dobles sus descargas salen hacia un manifold  de válvulas de alivio y regulación modelo CT-10F en total seis conectadas con mangueras, accesorios y tubería de 1 ¼ cedula 80, aquí se regula presiones para operación de trabajo, y cualquier sobrepresión se descarga directamente en el tanque de aceite ( reservorio).
2. Descripción de la Instalación y Montaje de los Equipos y Circuitos Hidráulicos de Gobierno.
El Sistema de Gobierno principal de esta embarcación  es Hidráulico  y también cuenta con  un sistema  auxiliar Electro-Hidráulico.  En la Figura No. 7 podemos observar todos los componentes  de los equipos, circuitos y accesorios que forman el sistema hidráulico de gobierno.
En el puente de gobierno en el lado de estribor (lado de maniobra de la embarcación) construimos una base con ángulo de 2 X ¼” para asegurar  el orbitrol charlynm 211-1178  como podemos observar, la parte estriada sirve para que se acopla a la columna charlynm 204-1003 y a esta acoplamos la rueda con la que operaremos de forma manual  el gobierno de la embarcación.
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Figura  7. Diagrama General del Circuito de  Gobierno

3. Instalación y Montaje de Equipos y Circuitos de refrigeración.
Los parámetros de diseño para este sistema de refrigeración son: Temperatura inicial del agua de mar en bodegas 27 grados centígrados,  temperatura final de las bodegas 0 grados centígrados. Volumen total a refrigerar en 6 bodegas 410 metros cúbicos.  

El sistema seleccionado es un proceso de refrigeración, en el que se enfría un fluido secundario a través de intercambiadores de calor que actúan como evaporadores. Este fluido secundario, que para nuestro caso es agua de mar que es un fluido económico y seguro, el que posteriormente es bombeado por el circuito secundario, a través de tuberías aisladas térmicamente hasta los puntos donde se requiere extraer el calor. Este sistema recibe el nombre de Chillers.
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Figura  8. Tipo de sistema de refrigeración seleccionado

En la Figura No. 8 podemos apreciar todos los componentes del sistema de refrigeración seleccionado para esta embarcación sardinera. 

Este sistema de refrigeración está formado por el refrigerante que para nuestro caso es el amoníaco, que en forma de gas, entra en la unidad de refrigeración (compresor) por la tubería denominada de aspiración o succión, a través de la válvula de aspiración (semejante a los cilindros de un automóvil). Aquí el refrigerante es comprimido aumentando por ello su presión y su temperatura hasta llegar al punto en cuyas condiciones fluye hasta la entrada del condensador.
La válvula de salida del cilindro del compresor actuará de retención, impidiendo que el gas regrese hacia el mismo. Este gas pasa por el separador de aceite, que básicamente es una cámara de separación para el aceite y el gas de descarga, el aceite acumulado  aquí retorna hacia el compresor.

En el condensador se realiza un intercambio de calor en el cual el calor extraído por el refrigerante en el evaporador (Chiller), también el añadido en la fase de compresión se lo disipa a un medio condensante. Aquí el refrigerante en forma de gas es enfriado por agua de mar  que es succionada de la toma de mar por una bomba de recirculación y es descargada por una banda al mar.

El refrigerante sale en forma de líquido y se dirige hacia el recibidor de líquido que es básicamente un tanque de almacenamiento para refrigerante líquido que se utiliza prácticamente en todas las unidades equipadas con válvulas de expansión. El recibidor es lo suficientemente grande como para almacenar  prácticamente toda la carga del circuito. 

En su recorrido el refrigerante su flujo es controlado por una válvula de expansión termostática esta tiene la habilidad de proporcionar un amplio y efectivo uso de la superficie del evaporador bajo todas las condiciones de carga. En el evaporador (Chiller) es la parte del sistema de refrigeración donde se retira el calor del producto en nuestro caso el agua de mar que está enfriando el pescado de la bodega de pesca. Este se define como un intercambiador de calor. Aquí en la bodega de pesca la bomba de recirculación succiona  desde la parte inferior, esta agua se enfría en el evaporador y regresa a la bodega de pesca por la parte superior  y se dispersa por tuberías en forma de lluvia para poder extraer el calor de los peces. 

El acumulador de succión este se encuentra entre el evaporador  y el compresor, este tiene la capacidad suficiente para alojar la máxima cantidad de líquido que pudiera producir la inundación. Este posee una fuente de calor para evaporar el refrigerante líquido y pase de a poco al compresor.

El amoníaco ( NH3) R717, es toxico, de acción corrosiva sobre las partes de cobre, zinc o sellos que contengan estos metales, tiene elevado calor latente de evaporación y relación de presión y volumen especifico, convenientes. 

Es económico, su temperatura de evaporación a presión atmosférica es de -34ºC y su rendimiento térmico es 4 a 5 veces mayor que el de los CFC22 o CFC12, ya que se requiere menos masa para hacer el mismo trabajo, se detecta fácilmente y no es sensible a la presencia de agua o aire húmedo y no se mezcla con el aceite. 

La inflamación sucede con una concentración del 16 al 25% en aire y la 
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Figura  9.Diagrama de Instalación del Circuito de Refrigeración

temperatura de auto inflamación es de 651ºC. El valor límite de exposición para el hombre es de 25 ppm, su olor es muy irritante y en altas concentraciones provoca dificultades respiratorias y ahogo, siendo mortal en concentraciones de 30.000 ppm.

Los sistemas en donde esta sustancia es más utilizada es el conocido como de absorción, en el cual el amoníaco actúa como refrigerante y el agua actúa como absorbente.

3.1 Equipos de Refrigeración Utilizados.

De acuerdo al sistema de refrigeración seleccionado para la embarcación sardinera, se recomendó la siguiente instalación según se ve en el plano de circuitos de la Figura No. 9, suministrado por Sirsa Titanio que fue la empresa que dimensiono y calculo todos los equipos y componentes de este sistema. 

3.2 Pruebas.
Al concluir el montaje de todos los equipos y los circuitos del sistema de refrigeración las pruebas no destructivas fueron las siguientes.

a) Líquidos Penetrantes.- Este tipo de ensayo no destructivo lo utilizamos para detectar discontinuidades en la superficie del cordón de soldadura, el método consiste en aplicar un líquido fluorescente en la superficie, el cual penetrara en cualquier poro o rajadura debido al fenómeno de capilaridad. Después de un tiempo determinado se remueve el exceso de líquido y se aplica un revelador, el cual absorbe el líquido que ha penetrado en las discontinuidades y sobre la capa del revelador de delinea el contorno de estas.   
b) Estanqueidad.- Se la realizo con aire a una presión de 40 psi por un periodo de tiempo para poder detectar fugas con agua jabonosa en todas las uniones soldadas y roscadas del sistema, esta presión no debe exceder el 110 % de su presión de operación y sin llegar al límite de la válvula de seguridad. Al detectarse alguna fuga se procede a eliminar esta presión para poder soldar o ajustar y posteriormente volver a realizar la misma prueba.

c) Vacío.- Se aplicó vacío simultáneamente a los lados de alta y baja presión del sistema de refrigeración empleando un juego de manómetros, mangueras, y una bomba de vacío en con el aceite en buen estado hasta que el manómetro de baja del juego de manómetros indique una lectura que esté por debajo de 29,7 pulgadas de mercurio.  La bomba de vacío se mantuvo succionando por un tiempo aproximado de 6 horas  posteriormente se cierra la conexión del juego de manómetros a la manguera conectada a la bomba de vacío y abra la válvula de una manguera conectada desde el juego de manómetros al regulador de presión del cilindro de nitrógeno seco, graduado a una presión de 1 a 3 psi, inyectamos nitrógeno lentamente al sistema, haciendo que el nivel de vacío ascienda hasta alcanzar una lectura de cero en el manómetro de baja, se cierra la entrada de nitrógeno y dejamos el sistema por unos minutos en estas condiciones y repetimos el procedimiento de succionar vacío e inyectar nitrógeno seco por segunda vez. Finalmente aplicamos vacío hasta alcanzar un valor de 29 pulgadas de mercurio. 

La presencia de humedad es uno de los mayores problemas que se pueden presentar en un sistema de refrigeración.
4. Instalación de motor principal.
Se seleccionó una máquina Caterpillar 3512V de 1200 RPM, 1060 HP con una reducción Rainger 4 a 1.   Está acoplado a un toma fuerza SP214, el cual fue descrito en el capítulo II.

Esta máquina va a popa de la embarcación, y fue hecha su maniobra de puesta en el barco, cuando todo el casco exterior estuvo terminado.   Se empleó una grúa de 60 toneladas, la cual facilita la maniobra, ya que permite el izado seguro de la máquina, y su colocada en el sitio correcto.
Resulta importante en la instalación del motor principal, la confección de la base de máquinas.   Se consiguió en el mercado local, plancha de 1 1/2", para confeccionar el ala de la base de la base; la cual va a tener los pernos niveladores del motor. 

El alma de la base, fue confeccionada con plancha de 1/2", pues se colocaron suficientes escuadras para la estabilidad estructural.   Cabe destacar, que las cuadernas en la sala de máquinas, en el fondo; son reforzadas y cruzan en número de 3 a la base.

Se tuvo especial cuidado en el plan de soldadura para no añadir muchos esfuerzos estructurales.   Se empleó soldadura de diámetro 1/8" y 5/32" para los pases de penetración y acabado dependiendo de la zona a soldar.   Las calidades empleadas fueron la soldadura tipo 6011 y 7018; las cuales son las más comúnmente empleadas en nuestro medio.

Para la nivelación del motor principal Caterpillar, se colocan pernos tanto en la dirección vertical como en las direcciones de babor y estribor.   Dispuestos para conectar la base de la estructura del casco, con la base que agarra los pernos que van sujetos al motor.   La idea principal de esto, es que el motor puede deslizarse en todas direcciones para su alineamiento. 

Esta es una previsión para futuros carenamientos, pues es bien sabido que durante las varadas los barcos se deforman y en el momento del pivote se someten al arrufo.    Esto hace muchas veces que al salir de parrilla, la máquina deba realinearse con el reductor. 

Los pernos horizontales, permiten que el motor rote sobre su base al ajustarse en la forma adecuada, o que se desplace de babor a estribor y viceversa.    Hay referencia de ciertos buques, que luego de salir de parrilla debió moverse el motor principal hacia uno de las bandas del buque. Los pernos verticales de 1 1/4", permiten quitar o poner lainas de nivelación durante la calibrada.  Cabe destacar que el motor durante la operación, en ningún momento queda sobre estos pernos, ya que luego de la alineación se aflojan para que el motor se asiente plenamente sobre las lainas; y se ajusta con 8 pernos fijos que lo prensan a la base de máquinas. 
En la Figura No. 10, podemos ver el motor principal ya instalado.  En ella se detallan las tuberías de los keel cooler, los cuales fueron conectados mediante bridas al motor.   Los diferentes accesorios eléctricos, y los cables de sensores y tuberías de purgas para el agua.    Resulta importante mencionar, que no se acopló bomba alguna a esta máquina, para no reducir su potencia.
Debe destacarse la puesta del tubo de escape y el acople flexible del mismo, ya que se empleó el método de sujetar al flexible con 4 varillas.   Estas fueron punteadas con soldadura entre los extremos de las bridas, colocadas en los 0, 90, 180 y 360 grados.   
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Figura 10.  Vista superior de la máquina principal

Esto se hace, para que durante el armado del tubo que sube al guarda calor, y los ajustes que se realizan a los pernos, no se produzcan deformaciones por el ajuste.    Es decir, para que trabaje sin tensión o compresión residual alguna, lo cual disminuye su vida útil.

Adicional, todo el sistema de forro con material sintético de 2” de espesor, resistente hasta 800 grados centígrados de temperatura.   Finalmente, como se aprecia en la Figura No. 10, se forró toda la línea de escape excepto el acople flexible,  con una lámina de acero inoxidable de 0,5 milímetros de espesor.
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Figura  11.  Detalle del conducto de escape y succión

También, en la Figura No. 11, podemos observar los ductos extractores de aire sobre el motor principal.   Estos son de lámina galvanizada, y su flujo de aire se sitúa sobre la parte más caliente de la máquina.
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