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INTRODUCCION.

El trabajo que se desarrolla a continuacidon, nace de un problema de
armadores y pescadores artesanales en el arte de pesca por cerco, presentado a
mecanicos e hidraulicos de la ciudad de Coronel, entendidos en trabajos de

equipos de extraccidon de peces por naves artesanales.

Expresan no contar con un circuito hidraulico a la altura de las necesidades
de extraccion. Enfatizan falta de velocidad en equipos hidraulicos, temperaturas
excesivas en lineas de trabajo y problemas en la ejecucidn de maniobras en

situaciones limites.

Por estas razones se efectuara un plan de estudio de factibilidad de mejoras
en circuito hidraulico. Considerando visitas en terreno, estudio y analisis de
factores relevantes que influyen en la operacion de sistemas hidraulicos en la

extraccién de peces.

La propuesta de mejoras del sistema hidraulico se respalda con un estudio

de costos asociados.

La decisidon de solucionar este problema dependera tanto de la posibilidad y
voluntad en invertir de los armadores, como de lo convincente que sea la
propuesta que se desarrolla en este seminario de titulacidon, cuyo objetivo general
es estudiar la factibilidad de mejorar el circuito hidraulico en pesqueros

artesanales por cerco.
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CAPITULO | ANTECEDENTES.

1.1) DESCRIPCION DE FAENA DE PESCA EN BARCOS ARTESANALES.

Imagen 1.1 Vista barco artesanal.

Los barcos pesqueros artesanales son naves estancas, con sistemas de
extraccion de agua, estabilidad aprobada para este trabajo, capacidad de bodega

80 toneladas y una velocidad de desplazamiento de aproximadamente 10 nudos.

La flotabilidad es posible por pulmones de aire que se encuentran a la proa
y popa, la sala de mdaquinas sirve como pulmdn de flotabilidad. Lo esencial en el

proceso de pesca es mantener cada compartimiento de la nave libre de agua.
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Al contar con las 80 toneladas de pesca la nave se encuentra sumida hasta

la cubierta en la mar.

Imagen 1.2 Cubierta barco artesanal.

Las naves se encuentran supervisadas y reglamentadas por la Armada de
Chile, miden un maximo de 18 m de longitud, 7 m de ancho y 2,8 m de alto

desde la quilla a la cubierta. Existen de madera, acero y mixtas.

Para llevar a cabo faenas extractivas deben cumplir con todos los

requerimientos de navegabilidad, equipos electréonicos, mecanicos e hidraulicos

SEMINARIO DE TITULACION
Pagina 6



exigidos por la Armada de Chile. Ademas debe poseer el permiso de captura de

especies y cuota asignada por el Servicio Nacional de Pesca.

Los pesqueros deben poseer un motor de combustidn interna de 425 HP

como minimo, transmisiones mecanicas e hidraulicas y un circuito hidraulico.

Imagen 1.3 Sala de maquinas.
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Poseen una red de 50 m de alto, 450 m de largo y ademas una panga

auxiliar, para llevar a cabo la faena de extraccion.

i
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Imagen 1.4 Panga auxiliar de barco artesanal.

La faena de pesca por cerco se inicia cuando se identifica un banco de
peces, se deja salir un extremo de la red tirada por |la panga auxiliar para rodear
con la red los peces hasta llegar a la otra punta, asegurando ambos extremos a la
embarcacion. Luego mediante el winche se enrolla el cable de acero de 16 mm

gue pasa por las anillas en la parte baja de la red formando un bolsdn gigante.
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Imagen 1.5 Winche cascada en operacion.

A continuacion se sube la red de un extremo a través de un power a la
cubierta de popa del pesquero para reducir el bolsén de peces, los que son
succionados con la yoma y trasportados por una manga de 12” de didametro a un

secador para finalmente caer a las bodegas de carga.

Las fotografias siguientes ilustran las etapas mencionadas.
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Imagen 1.6 Formacion de bolsdn de pesca.

Imagen 1.7 Izamiento de la red.
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Imagen 1.8 Power en operacion.

Imagen 1.9 Yoma en operacion.
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Imagen 1.10 Trabajo secador de peces.

Los pescadores expresan falta de fuerza en equipos o maquinas
hidraulicas, temperaturas excesivas en el tendido de tuberias y falta de

velocidad en maniobras existentes.

Los equipos que se utilizan en la extraccién de peces se encuentran
conectados en serie (POWER, WINCHE Y YOMA), uno a continuacién de otro y

operando uno a la vez. Dichos equipos se analizaran en capitulos separados.
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Para comprender la falta de fuerza en equipos se determinara una carga
promedio de tiro en el winche y power, debido a que existen fuerzas de la
naturaleza que fluctian a cada momento como la altura de la mar, el cambio de

direccion del movimiento de los peces, de las corrientes marinas, etc.

En la visita a terreno se pudo apreciar la existencia de una bomba dleo
hidraulica de paletas de un cuerpo excéntrico fijo, motores 6leo hidraulicos de
rodillo con cuerpo excéntrico fijo, valvulas direccionales de cuatro vias y tres
posiciones de flujo ajustable en forma mecanica. Estos equipos se encuentran

conectados en el circuito hidraulico motivos de este estudio.

Los armadores de pesqueros artesanales y el gremio de pescadores
artesanales de caleta Lo Rojas de Coronel, desean contar con un sistema
hidraulico operacionalmente confiable, asegurar la extraccion de peces en menor
tiempo, ya que, de esto depende el evitar hundimientos de pesqueros, poner en
peligro la integridad de los trabajadores y la falla de equipos debido a fuerzas

adicionales.
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1.2) OBIJETIVOS DEL SEMINARIO DE TITULACION.

Objetivo general.

Estudiar la factibilidad de mejorar el circuito hidraulico en pesqueros

artesanales por cerco.

Objetivos especificos.

a) Estudiar y analizar los factores mas relevantes que influyen en la
operacion de circuito hidraulico en la extraccion de peces.

b) Proponer mejoramiento del sistema hidraulico.

c) Evaluar los costos asociados a la propuesta de mejorar el circuito

existente.
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CAPITULO Il ESTUDIO Y ANALISIS DEL RECURSO HIDRAULICO
DISPONIBLE.

2.1) ANALISIS EN TERRENO.

En visita a terreno se pudo observar que los pesqueros artesanales son de

gran tamafo, afectados por la corriente del mar, altura de olas, vientos, etc.

Los dias que se procedié a la captura de peces se realizaron diversos lances,
se observd que del momento de soltar la red hasta que se cargd la embarcacidn
en un lance transcurrieron 3 horas y 10 minutos, la bomba hidraulica giré a 1200
RPM, la presidn del sistema llegd a 1800 PSI, la temperatura del aceite fue de 98
grados Celsius, se percibe mucho ruido con vibracién en tuberias y cuando se
requiere la fuerza de los equipos del circuito hidraulico estos son incapaces de

acabar su funcion en forma independiente.

Es importante recordar que se trabaja con 80.000 kg de pesca, mas
10.000kg de red, para lo cual se necesitaria una grua de un barco mercante. En
envergadura esto seria imposible en un barco artesanal, ademas de la flotabilidad
y estabilidad de éste. No obstante conviene recordar un principio de fisica que es

muy empleado en las actividades maritimas.

Este principio dice: “Al sumergir un cuerpo en un liquido pierde tanto peso

como el peso del liquido que desaloja”.
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2.2) CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LOS EQUIPOS.

Es importante tener presente que cada madaquina trabaja una a la vez,lo
primero que presentd problemas en la visita a terreno fue el winche, al momento
de ser enrollado el cable por los tambores de éste. Cuando existia una resistencia
infima habia una velocidad adecuada para lo que se desea obtener en la faena
extractiva. Se pudo apreciar que esta maquina es de gran importancia debido a
gue opera una hora con veinte minutos del tiempo que dura el lance, ademas
trabaja en forma intermitente en ayuda de las otras maquinas en la faena de

pesca.

Con las observaciones antes mencionadas y la criticidad de esta maquina,
se comenzara los calculos a partir de la operacién del winche de cascada.
Considerando el principio mencionado en la pagina anterior se realizara el analisis

con una carga de 8.000 kg, como referencia.

Como se anticip9, el cable de 16 mm de diametro que pasa por las anillas en
la parte inferior de la red, las junta hacia la embarcacién para formar un bolso

gigante, enrollando el cable desde los extremos en los tambores del winche.
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CAPITULO Il ESTUDIO Y ANALISIS DEL WINCHE DE CASCADA
HPC-700.

3.1) DESCRIPCION DEL WINCHE.

Esta maquina se encuentra disefiada con tambores y cabezales dispuestos
en forma ascendentes unos de los otros, de coronas de engranajes adosadas a los
tambores y de motores hidraulicos con pifiones mecanicos que le dan el

movimiento a los tambores, como al agujador automatico que ordena el cable.

Imagen 3.1 Tambores del winche y sus agujadores.
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Existe dentro del winche dos tambores de tiro, uno superior que se le llama
puntero por el extremo del cable que se enrolla ubicado junto a la punta de la red,
este es accionado por un motor hidraulico char-lynn 1030 de mediano torque y

alto en velocidad.

El otro extremo del cable es enrollado por el otro tambor que se encuentra
mas abajo se le da el nombre de llave, debido que aqui es enrollado en su
totalidad el cable cuando termina el lance (al cable de acero del tipo ballena se le
da la denominacién de llave en el rubro de pesca), este es accionado por un motor
hidraulico char-lynn 1031 de alto torque y bajo en velocidad debido a que este
tambor es el Ultimo que se detiene al momento de formar el bolso con el cable de

acero.

Se considera 4.000 kg de tiro en cada extremo del cable, debido a que se

debe vencer 8.000 kg de carga.

El winche que se desea analizar es fabricado por Maestranza Monsalvez,
ubicada en Parque Industrial Ciudad de Coronel. La cual facilitd datos técnicos y

comerciales de sus equipos.
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3.2) DATOS TECNICOS WINCHE DE CASCADA HPC-700.

e Winche de cascada modelo HPC-700

e Velocidad de tambor: 25 RPM

e Tiro maximo: 8 toneladas, (8.000 kg en total)

e Relacién de transmision 12:1

e Capacidad de cable tambor: 16mm de didmetro, ruptura a 17.000 kg
e Didametros: Corona 726 mm, Pifidn 121 mm.

e Numero de dientes: Corona 240, Piidn 20

4.000 kg
Corona

(Engranaje)

Pifion (motor hidrdulico).

Figura 3.1 Esquema de fuerzas en tambores del winche HPC-700.

SEMINARIO DE TITULACION
Pagina 19



3.3) ANALISIS Y CALCULOS EN TAMBOR DEL PUNTERO.

a) DATOS: MOTOR CHAR-LYNN 1030, SERIE 10.000

Constante Intermitente Unidad medida
Torque 2.085(212,7) 2.610(266,3) N m (kg m)
Flujo 170 (45) 265 (70) L/min (GPM)
Presidn 205 (3.000) 260 (3.750) bar (PSI)
RPM 254 396

Imagen 3.2 Detalle operativo del tambor del puntero.
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b) CALCULO DE REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM).

DP, = 726 mm Z,= 240 ng =?

DP, =121 mm Z,=20 n, = 254 constante, hasta 396 intermitente.

DP: Diametro primitivo; Z: NiUmeros de dientes; n: Revoluciones por minuto.

e RELACION DE TRANSMISION (i) =2,/Z,=240/20 = 12:1

Esta relacién de transmision se refiere a la que existe entre la corona del
tambor y el pifidn del motor hidraulico. Debe considerarse esta relacién no solo en
revoluciones sino ademas en torques. El torque y las RPM permiten calcular la
potencia necesaria del motor hidraulico para poder vencer la carga impuesta por

la captura de peces.
n1/n2 = 22/21; ni=ny,x2Z, / Z, , N1 = 254 x 20 / 240
n; =21,16 RPM.

Estas revoluciones son las que adquiere el tambor del puntero cuando el
motor hidraulico gira a 254 RPM, con un suministro de 45 GPM de la bomba
hidraulica de paletas. Las revoluciones son posibles cuando existe una carga

menor a 200 kg.

Analogamente, n; =396 x 20 / 240 = 33RPM, cuando el motor hidraulico
opera a 396 RPM, con un suministro de 70 GPM de la bomba hidraulica de

paletas. Las revoluciones son posibles cuando existe una carga menor a 200 kg.
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c) CALCULO DEL TORQUE NECESARIO EN EL TAMBOR PUNTERO (T).

Se calcula el torque necesario en el tambor del puntero para vencer una fuerza

de tiro de 4.000 kg.
T=(DP,/2) x fuerza; T=(0,726 /2) x4.000 ; T=1.452kg m.

d) CALCULO DE POTENCIA NECESARIA EN TAMBOR PUNTERO (N).

La potencia necesaria en el tambor del puntero se puede calcular con la

siguiente ecuacion.
N=(Txn)/716,2 N=HP T=kgm n=RPM
N =(1.452x 21,16) / 716,2 ; N =42,89 HP Trabajo continuo.

N =(1.452x 33) / 716,2 ; N = 66,9 HP Trabajo intermitente.

e) CALCULO DEL TORQUE DEL MOTOR DEL TAMBOR PUNTERO (T).

Para efectos de un calculo de aproximacién, se supone que la potencia del
motor hidraulico que acciona el tambor puntero es la misma que requiere el
tambor, lo que permite obtener un valor base que cumple con la necesidad del

tambor.
N=(Txn)/716,2 N =HP T=kgm n=RPM
42,89 = (T x 254) / 716, 2; T=120,93 kgm

66,9 =(Tx396)/716,2; T=120,99kgm
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3.4) ANALISIS Y CALCULOS EN TAMBOR DE LA LLAVE.

a) DATOS: MOTOR CHAR-LYNN 1031, SERIE 10.000

Constante Intermitente Unidad medida
Torque 2.700 (275,5) 3.440 (351,0) N m (kg m)
Flujo 170 (45) 265 (70) L/min (GPM)
Presidn 190 (2.750) 240 (3.500) bar (PSI)
RPM 179 279

Imagen 3.3 Detalle operativo del tambor de la llave.
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b) CALCULO DE REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM).

DP, = 726 mm Z,= 240 Ny =?

DP, =121 mm Z,=20 n, = 179 constante hasta 279 intermitente

DP: Diametro primitivo; Z: NUumeros de dientes; n: Revoluciones por minuto.

e RELACION DE TRANSMISION (i) =2,/Z,=240/20 = 12:1

La geometria de diametros primitivos, el nimero de dientes de los engranajes
y la relacion de transmision es igual que para el tambor del puntero, pero las RPM

son diferentes.
n]_/nz = Zz/Zl; N1 = NyX Zz / Zl ; N1 = 179 x 20 / 240
n; =14.92 RPM

Estas revoluciones son las que adquiere el tambor de la llave cuando el motor
hidraulico gira a 179 RPM. Las revoluciones son posibles cuando existe una carga

menor a 200 kg.

Andlogamente, n; =279x 20 / 240 = 23,25RPM, cuando el motor hidraulico
opera a 279 RPM, con un suministro de 70 GPM de la bomba hidraulica de

paletas. Las revoluciones son posibles cuando existe una carga menor a 200 kg.
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c) CALCULO DEL TORQUE NECESARIO EN EL TAMBOR DE LA LLAVE.

La situacion es la misma que para el tambor del puntero, en consecuencia:
T=(DP,/2) x fuerza; T=(0,726 /2) x4.000 ; T=1.452 (kg m)

En este caso también es necesario calcular la potencia del motor hidraulico

para saber cuanta potencia debe ser aportada por el circuito hidraulico.

d) CALCULO DE POTENCIA NECESARIA EN TAMBOR DE LA LLAVE (N).

N=(Txn)/716,2 N=HP T=(kgm) n=RPM
N =(1.452x 14,92) / 716,2; N= 30,23 HP Trabajo continuo.
N =(1.452x 23,25) / 716,2; N= 41,13 HP Trabajo intermitente.

e) CALCULO DEL TORQUE DEL MOTOR DEL TAMBOR DE LA LLAVE.

De igual forma, para efectos de un calculo de aproximacidn, se supone que la
potencia del motor hidraulico que acciona el tambor de la llave es la misma que
requiere el tambor, lo que permite obtener un valor base que, obviamente

cumple con la necesidad del tambor.

N=(Txn)/716,2 N =HP T=kgm n=RPM
30,23 =(Tx179)/ 716, 2; T=120,95kgm Trabajo continuo.
41,13 =(Tx279)/716,2; T=105,58kgm Trabajo intermitente.
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3.5) ANALISIS DE RESULTADOS DEL WINCHE.

a) RPM DE TAMBORES.

Las RPM con que giran los tambores dependen de las RPM del engranaje pindn
unido al eje del respectivo motor hidraulico, cuyas RPM son una funcion directa
del caudal que impulsa la bomba de paletas. A su vez el caudal de la bomba
disminuye a medida que aumenta la presidén de trabajo por mayor recirculacion

interna de la bomba.

La informacién de catalogo indica las RPM de la bomba para una carga de 200
kg, a mayor carga se requiere mayor presion. En consecuencia, a medida que
aumenta la presion de trabajo se debe ir aumentando las RPM de la bomba, si se

desea que los tambores operen con RPM constantes.

b) TORQUES NECESARIOS.

Para la carga estimada en 8.000 kg para el cable, se observa que los torques
necesarios son adecuados a los que pueden proporcionar los motores hidraulicos.
Aumentar el torque implica aumentar la presion de la bomba, ya que existe una
presion media de 1.800 PSI en el circuito hidrdulico, por debajo de la presion

maxima de catalogo de cada motor analizado en los tambores del Winche.
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c) POTENCIA QUE DEBEN APORTAR LOS MOTORES HIDRAULICOS.

Obviamente la potencia que debe aportar el motor hidraulico de cada tambor
debe ser mayor que las calculadas en los puntos 3.3 (e) y 3.4 (e). No es posible
aumentar la potencia debido a que se utilizé el maximo de revoluciones que
puede aportar el motor hidraulico analizado, al aumentar la presiéon quizas los

valores no excedan a lo maximo permitido, pero disminuyen las revoluciones.

d) SUGERENCIAS DE ANALISIS PARA SOLUCIONES DEL WINCHE.

e Analizar en forma conjunta los dos motores hidraulicos del Winche, con
datos ya obtenidos para buscar un maximo rendimiento de estos en el

circuito ya existente.

® Analizar el Winche con un tiro de 8.000 kilogramo en el tambor de la llave,
para determinar el comportamiento de éste cuando se opere en su limite

de esfuerzo.

e Comparar resultados con la ficha técnica de los motores hidraulicos.
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3.6) ANALISIS DE MOTORES HIDRAULICOS EN CONJUNTO.

a) CALCULO DE POTENCIAS Y TORQUES MAXIMOS

NTOTAL =N CHAR-LYNN 1030 + N CHAR-LYNN 1031
NTOTAL = 42,89 + 30,23 ’ NTOTAL = 73,12 HP.

La potencia total de 73,12 HP es el resultado de la suma de potencia de los
dos motores hidraulicos, esto resulta algo satisfactorio al momento de trabajar. Si
fuese en forma proporcional a la potencia del motor de combustion interna,

existiria a lo menos la mitad de potencia (425 HP/2).

TTOTAL =T CHAR-LYNN 1030 1 T CHAR-LYNN 1031
TrortaL = 120,93 + 120,99 ; TrortaL = 241,92 (kg m)

Al recordar calculos anteriores y caracteristicas técnicas de los motores,
estos motores giran a su maximo de velocidad para poder mover 8.000 kg de tiro.
Esto es imposible debido a que cada motor necesita 45 GPM., el maximo de

rendimiento suma un total de 90 GPM y la bomba hidraulica solo aporta 60 GPM.

Ademas a medida que se acercan las anillas a la embarcacién aumenta la
carga de tiro de 8.000 kg a un considerable porcentaje adicional de carga. Cuando
las anillas se acercan solo se utiliza el motor Char-lynn 1031 de alto torque, esto se
debe a que la red arrastra sedimentos del fondo del mar y también deja de ser
soportada por los corchos para ser levantada desde el fondo con peces, venciendo

la corriente, altura de olas y la fuerza distribuida por los peces al querer escapar.
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Es importante recordar que al aumentar la carga disminuyen las revoluciones
del motor hidraulico, provocdndose una oposicidon al paso del fluido hidraulico
formando una presidon de 1800 PSI que es limitada por la valvula de alivio, esta

presion es la maxima que puede soportar los elementos del circuito hidrdulico.

Se efectuara un calculo de torque y de potencia en el motor Char-lynn 1031

para comprender la incidencia que tiene el aumento de carga.

b) FUERZA EN TAMBOR DEL WINCHE (AL LIMITE DE ESFUERZO).

8.000 Kg

Corona

(Engranaje)

Figura 3.2 Esquema de fuerzas en tambor llave winche HPC-700.
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C) CALCULO DE TORQUE EN EL TAMBOR DE LA LLAVE.

T=(DP,/2) xft. ; T=(0,726 /2) x 8.000 kg ; T=2.904kgm /6

T =48400 kg cm.

d) CALCULO DE POTENCIA EN EL TAMBOR DE LA LLAVE.

N = (T xn)/716.2
N =(2.904 x 179) / 716.2 ; N =725,8 HP Trabajo continuo.

e) CALCULO DE TORQUE DEL MOTOR DEL TAMBOR DE LA LLAVE.

De igual forma, para efectos de un calculo de aproximacién, se supone que
la potencia del motor hidraulico que acciona el tambor de la llave es la misma que
requiere el tambor, lo que permite obtener un valor base que, obviamente, no

cumple con la necesidad del tambor.

N=(Txn)/716,2 N =HP T=kgm n=RPM
725,8 =(Tx179)/ 716, 2; T = 2.904 kg mTrabajo continuo.
725,8 =(Tx279)/716,2; T = 1.863 kg mTrabajo intermitente.

Conclusidn: Este resultado de torque muestra claramente que es imposible

para un solo motor vencer la carga de 8.000 kg en el tambor de la llave.
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f) COMPARAR RESULTADOS CON FICHA TECNICA DE MOTORES.

Estos son los datos que deberian existir en la potencia del fluido, para poder
vencer la fuerza impuesta en el bolsén de pesca con un maximo de 8.000 kg de

tiro.

En los datos técnicos del motor hidraulico CHAR-LYNN 1031, el maximo de
torque que puede aportar éste es de 351 kg m. Debido a esto es necesario el

calculo de potencia del fluido y con un maximo de caudal.

Conclusion: El maximo torque intermitente que puede aportar el motor
hidraulico CHAR-LYNN 1031 es de 351 kg m, esto es posible con un aporte de la
bomba hidrdulica Vickers de 70 GPM. Estos datos muestran anticipadamente que

no es posible contar con este caudal en el circuito existente.
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CAPITULO IV ESTUDIO Y ANALISIS DEL POWER PPA-31.

4.1) DESCRIPCION DEL POWER.

Este equipo se encuentra disefiado con una corona adosada al rodete y

accionada por un pifidon adosado a un motor hidraulico CHAR-LYNN 1030.

Imagen 4.1 POWER PPA-31.

SEMINARIO DE TITULACION
Pagina 32



El Power es accionado por un motor hidraulico char-lynn 1030 de mediano
torque y velocidades altas, este debe tirar la red a través del rodete cubierto en

goma.

Se considera 5.000 kg de tiro en la red, este es el maximo esfuerzo que

puede soportar el equipo. El POWER es fabricado por Maestranza Monsalvez.

4.2) DATOS TECNICOS POWER PPA-31.

e Power modelo PPA-31.

e Velocidad rodete: 15 RPM.

e Tiro maximo: 5 toneladas.

e Relacién de transmision 10,6:1

e Didmetros: Corona 690 mm, Pindn 79 mm.

Numero de dientes: Corona 160, Pifidn 15.

5.000 kg Pifion (motor hidraulico).
Corona

(Engranaje)

Figura 4.1 Esquema de fuerzas en POWER PPA-31.
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4.3) ANALISIS Y CALCULOS EN POWER PPA-31.

a) DATOS: MOTOR CHAR-LYNN 1030, SERIE 10.000.

Constante Intermitente Unidad medida
Torque 2.085 (212,7) 2.610 (266,3) N m (kg m)
Flujo 170 (45) 265 (70) L/min (GPM)
Presion 205 (3.000) 260 (3.750) bar (PSI)
RPM 254 396
F—
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b) CALCULO DE REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM).

DP, = 690 mm Z,= 160 ng =?

DP, =79 mm Z,=15 n, = 254 constante, hasta 396 intermitente.

DP: Diametro primitivo; Z: NiUmeros de dientes; n: Revoluciones por minuto.
e Relacion de transmision (i) =z,/z, =160/15 = 10.6:1

Esta relacion de transmision se refiere a la que existe entre la corona del
rodete y el pifidn del motor hidraulico. Debe considerarse esta relacion no solo en
revoluciones sino ademas en torques. El torque y las RPM permiten calcular la
potencia necesaria del motor hidraulico para poder vencer la carga impuesta por

el bolsén de peces.
n1/n2 = 22/21; N =ny,x2Z, / Z, , N1 = 254 x 15 / 160
n, =23,81 RPM.

Estas revoluciones son las que adquiere el rodete cuando el motor
hidraulico gira a 254 RPM, con un suministro de 45 GPM de la bomba hidraulica
de paletas. Las revoluciones son posibles cuando existe una carga menor a 200
kilogramos. En cargas superiores aumenta la presién en fluido, disminuye el

caudal y como consecuencia disminuyen las revoluciones del motor hidraulico.
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c) CALCULO DEL TORQUE NECESARIO EN EL RODETE DEL POWER (T).

Se calcula el torque necesario en el rodete del Power para vencer una

fuerza de tiro de 5.000 kg.
T=(DP,/2) x fuerza; T=(0,690/2)x5.000 ; T=1.725kg m.

d) CALCULO DE POTENCIA NECESARIA EN EL RODETE DEL POWER (N).

La potencia necesaria en el rodete del Power se puede calcular con la

siguiente ecuacion.
N=(Txn)/716,2 N=HP T=kgm n=RPM
N =(1.725x 23,81) / 716,2 ; N =57,34 HP Trabajo continuo.

e) CALCULO DEL TORQUE DEL MOTOR DEL POWER PPA-31 (T).

Para efectos de un cdlculo de aproximacion, se supone que la potencia del
motor hidraulico que acciona el rodete del Power es la misma que requiere el

Power, lo que permite obtener un valor base que cumple con las necesidades.
N=(Txn)/716,2 N =HP T=kgm n=RPM
57,34 =(T x 254) / 716, 2; T=161,68 kgm

Conclusidn: La potencia y el torque obtenidos del motor hidrdulico en
estudio son suficientes para la necesidad del esfuerzo limite del equipo llamado
Power. Existe un excedente de potencia del motor que pueden ser usadas en

situaciones extremas.
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CAPITULOV ESTUDIO Y ANALISIS DE BOMBA YOMA BPG-14.

5.1) DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO.

Esta maquina se encuentra disefiada como una bomba de turbina abierta
accionada por un motor hidrdulico CHAR-LYNN 1029, de la serie 10.000. Este

acciona directamente la turbina a través de un cuerpo de rodamientos.

Imagen 5.1 YOMA BPG-14.
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La Yoma es accionada por un motor hidraulico char-lynn 1029 de bajo
torque y velocidades altas, esta debe enviar los peces a las bodegas a través de

una manga de goma.

Se considera una capacidad de bombeo de 300 toneladas/ horas, 50% agua.

Este es el maximo esfuerzo que puede soportar el equipo.

La YOMA es fabricada por Maestranza Monsalvez.

5.2) DATOS TECNICOS YOMA BPG-14.

e YOMA modelo BPG-14.
e Velocidad turbina: 300 RPM.
e capacidad de bombeo de 300 toneladas/ horas, 50% agua.
e Relacion de transmision 1:1
e Presion maxima de trabajo: 2200 PSI
e Caudal requerido: 70 GPM
5.3) ANALISIS Y CALCULOS EN YOMA BPG-14.

a) DATOS: MOTOR CHAR-LYNN 1029, SERIE 10.000.

Constante Intermitente Unidad medida
Torque 1.475 (150,5) 1.965 (200.5) N m (kgm)
Flujo 170 (45) 265 (70) L/min (GPM)
Presion 205 (3.000) 275 (4000) bar (PSI)
RPM 354 552
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Imagen 5.2 Detalle operativo de la YOMA BPG-14.

b) CALCULO DE REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM).

La relacion de transmision es de 1:1, por lo cual la turbina girarda a las mismas
revoluciones del motor hidraulico CHAR-LYNN 1029, con un maximo continuo de

trabajo de 355 RPM.
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c) CALCULO DEL TORQUE NECESARIO EN TURBINA DE LA YOMA (T).

El torque existente para mover la turbina de la Yoma es el que posee el motor
hidraulico, debido a la energia que proporciona el fluido hidraulico. Lo que debe
vencer este equipo es la columna de agua y pesca, producida desde el equipo al
secador de la embarcacion, (la carga es baja respecto en relacién al torque que

posee el motor hidraulico en referencia, torque continuo de 150,5 kg m).

d) CALCULO DE POTENCIA NECESARIA EN TURBINA DE LA
YOMA(N).

La potencia necesaria en la turbina de la Yoma se puede calcular con la siguiente

ecuacion.
N=(Txn)/716,2 N=HP T=kgm n=RPM
N = (150x 354) / 716,2 ; N = 74,1 HP Trabajo continuo.

Conclusidn: La potencia calculada en trabajo continuo es de 74,1 HP., Lo
cual es el maximo que puede aportar el motor hidraulico a 354 RPM. Esto seria
suficiente, no obstante la oposicidn de la columna produce una reduccién de las

RPM, ademas del limite impuesto por el equipo analizado.

El equipo debe ser trabajado a velocidades medias y con un mayor aporte

de energia del fluido.

SEMINARIO DE TITULACION
Pagina 40



CAPITULO VI ANALISIS DEL CIRCUITO HIDRAULICO EXISTENTE

6.1) ESQUEMA DEL CIRCUITO HIDRAULICO.

CIRCUITO DE 60 GPM
WINCHE
|
1 WOTOR MOTOR 1
1 CHARLYHNHN CHARLYMM 1
1 10 3 10 3D 1
1 1
| |
'L o G L
I ALY, 443 WALy, 43 :
] SRR Xl i i
FPOWER
MDTOR
CHARLYMM
10 30
POWER
L+ EHARL NN
- 10248
X He
(k]
E’i—l EHEEK
MAROMETRO
01800 P51
5 <
LIS, |
REGLLADGRA e L
oT—1a
‘ WICKERS
BOMBA WICKERS
B GPM
DESPLAZAMENTE

POSMTA

Figura 6.1 Circuito hidraulico existente de 60 Gpm.
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6.2) COMPONENTES PRINCIPALES DEL CIRCUITO HIDRAULICO ACTUAL
(60 GPM).

e 01 bomba hidraulica Vickers de paletas de 60 galones por minutos.
e 01 valvula Relief CT 10.

e 03 mandos hidraulicos Hidronort de alto flujo, retorno por resorte.
e 01 valvula de corte rapido de alta presion.

e 01 motor Char-lynn, serie 1030 medio torque (power).

e 01 motor Char-lynn, serie 1030 medio torque (winche).

e 01 motor Char-lynn, serie 1031 alto torque (winche).

e 01 motor Char-lynn, serie 1029 bajo torque (Yoma).

e 01 soporte filtro con elemento para retorno.

e (01 estanque de capacidad de 500 litros.

e 02 valvulas de corte rapido de 3” NPT (inoxidable).

e 03 codos a 90 grados galvanizados de 3” NPT.

e 36 m de tuberia hidraulica de 42 mm.

e 30 abrazaderas de 42 mm.

e 10udasde42l.

e 80 m de flexible hidraulico 1 %4” en R9.

e EFEtc.

Los elementos, equipos y maquinas mencionados en el punto 6.2 han sido
disenados para cumplir con los requerimientos de exigencia impuestas por el arte

de pesca por cerco y cumplen con los estandares de calidad de mercado.
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6.3) RESUMEN DE NECESIDADES.

EQUIPO PRESION (PSI) | CAUDAL (GPM) | CAUDAL (GPM)
(continuo) (intermitente)
WINCHE 1800 90 140
POWER 1800 45 70
YOMA 1800 45 70

6.4) ANALISIS DEL CIRCUITO HIDRAULICO.

a) En calculos realizados en el Winche de cascada se muestra que los motores
hidraulicos son capaces de aportar la potencia necesaria para vencer en
forma independiente el tiro de 4.000 kilogramo por tambor. Pero en forma
conjunta es imposible por la falta de caudal y potencia aportada por la
bomba hidrdulica de paletas.

Experimentalmente se aprecia una falta de caudal cuando los dos motores
hidraulicos funcionan en serie al mismo tiempo, provocando burbujas,
ruidos excesivos e incremento de la temperatura.

b) El motor hidrdulico del Power se comporta en forma satisfactoria hasta
cargas de 5.000 kilogramo, pero al verse afectada por el medio ambiente
de trabajo este se muestra con falta de fuerza. Esto no debe preocupar

debido a que el calculo se encuentra en el maximo referencial del equipo.
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c) Los calculos de la Yoma demuestran que el motor hidraulico CHAR-LYNN
1029 necesita un mayor aporte de energia del que puede producir la

bomba hidraulica de 60 GPM.

6.5) CONCLUSION DEL ANALISIS DEL CIRCUITO HIDRAULICO.

El caudal disponible de 60 GPM es insuficiente para satisfacer las necesidades.

6.6) PROPOSICION DE SOLUCIONES.

a) Existen ventajas en el circuito analizado, como son: estanque existente,
ducto de succidon, motores hidraulicos empleados, tuberias, Winche, Power,
Yoma, etc. Lo antes mencionado posee condiciones superiores a la
exigencia impuesta en este circuito hidraulico.

b) Los cdlculos y analisis efectuados anteriormente, demuestran una evidente
falta de caudal y potencia de la bomba hidraulica.

c) Recordando la peticidon de pescadores artesanales de no contar con mucho
recurso y el deseo de mejorar sus equipos como fuente laboral, se apunté
el mejoramiento a un equipo critico que es la bomba hidraulica.

d) La bomba hidraulica que posee el circuito es de 60 GPM, pero su
construcciéon permite el intervenir con un cartridge adicional de 38 GPM.

Con ello se puede llegar a una suma de 98 GPM en forma continua.
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e) El aumento de caudal nos permite transferir una mayor cantidad potencia
en el fluido hidraulico.

f) Existe ademas la necesidad de modificar el circuito hidraulico, no solo en
tuberias y en equipos, sino también en agregar elementos que son
indispensables en el buen funcionamiento de un circuito hidraulico a plena
potencia de trabajo.

g) Al final del seminario se agregard una evaluacion de costos existente del

circuito y otra evaluacion de costos de modificacion del circuito hidraulico.
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CAPITULO VII ANALISIS DEL CIRCUITO HIDRAULICO PROPUESTO

7.1) BOMBA HIDRAULICA VICKERS 45 35 VQ 60 A.

El accionamiento de la bomba hidraulica se puede apreciar con claridad en
la imagen 7.1. El traspaso del movimiento es una toma de fuerza de

accionamiento mecanico de doble balata dentada de marca twin disc de

procedencia U.S.A.

Imagen 7.1 Detalle operativo de BOMBA HIDRAULICA VICKERS45 35 vVQ 60 A.
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7.2) ESQUEMA DEL CIRCUITO HIDRAULICO.

CIRCUITO DE 98 GPM
WINCHE
1
I HOTOR MOTOR 1
1 CHARLYMM CHARLYMMN 1
1 103 130 1
] O
1 1
| I
I [ TLURE WS- Wiy, 43 I
| XIS e ik |
I- LLME SALOKW JI
B B R nayst
CHARLYHN
1D 3a
Towe &
I:Hhﬂ?rﬁu VALY, 4,3
628 S
LL_C:I
.—
e} T/ | e 52
B0 PS. E%;I H
i Q1m0 P,
1 T
WBLVILS, WALULA
REGLILADORA REGULANIFA
WICKERS WCKERS
or-1D Er-10
[ I I |
1 1
I ©74© I BOWBA WCKERS
<_> <_> : I B)—J8 GPH
S -
L [ PR I_l ESTAHOUE e

Figura 7.1 Circuito hidraulico de 98 GPM.
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7.3) ANALISIS DE POTENCIA NECESARIA PARA ACCIONAR EQUIPOS.

El otro equipo critico es el WINCHE, cuyo motor en operacién continua
requiere 90 GPM y 1800 PSI, en la condicidon mas desfavorable. En consecuencia,
la potencia de fluido necesaria a la entrada del motor hidraulico para el caudal

maximo disponible (98 GPM) y dicha potenciaes: Nfog gaiones = 102,52 HP

Si bien la experiencia indica que las pérdidas de carga son relativamente

pequeias, se realiza un calculo de verificacion.

K=3
2,2 0,5
- \ |
2,2 K=0,75
X
1,5 60GPM
2 3 ‘ 38GPM

Figura 7.2 Esquema operativo entre estanque de alimentacion y salida de la

Bomba hidraulica Vickers.
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a) PERDIDAS DE CARGA ENTRE LOS PUNTOS 1Y 3.

Q=60 GPM =0, 00378 m*/s; Q = 98 GPM =0, 00617 m*/s;Y,o-c = 894 kg/m’

Ds» = 0,0762 m, (antes de la bomba); D35 mm = 0,035 m, (después de la bomba);

L=6,4 m, (desde el estanque a la bomba).

b) DATOS NECESARIOS A LA SALIDA DE LA BOMBA.

Velocidad= Q/A = (3, 78 x 10?)/ ((r x (0,035)?)/4)
Veo= 3,928 m/s; Vog= 1,353 m/s; Feo= 0,123; Fog= 0,075

El fluido viaja a una velocidad adecuada, debido a que existen parametros
gue limitan la velocidad del fluido entre 0,5 y 5 m/s. Con esto se evitan

turbulencias en el aceite.

El coeficiente de friccion se debe calcular a través de la velocidad del fluido,
debido a que las pérdidas son en el ducto de succion y aqui el fluido llega por
gravedad a la bomba, ademas de formarse una especie de vacio a la entrada de Ia

bomba debido a los cambios de carga del circuito hidraulico.

Para poder obtener el f, hay que entrar a tablas del SCHAUM (MECANICA
DE LOS FLUIDOS E HIDRAULICA, paginas 404 y 405, tercera edicion aiio 1996).

El f estd en funcion de &€/D para cafierias comerciales, su unidad de medida

es requerida en centimetros para entrar al grafico y de Re.

SEMINARIO DE TITULACION
Pagina 49



&€ = 0,006 cm, para cafierias comerciales de 3”, donde & es la rugosidad

interior de la caneria;  Re = Numero de Reynolds.

Vagec = 122 X 10 m?/s (Aceite hidraulico medio), Viscosidad cinematica del

aceite.

c) CONSIDERANDO VELOCIDADES EXTREMAS (MINIMA Y MAXIMA

LIBRE DE CAVITACION).

Re win, = (Vx D)/ v=(0,5x0,0762) / (122 x10°) ; Re y = 312,295
Re max.= (5 X 0,0762) / (122 x 10°°) ; Re max. =3.122,95
€/D=0,006cm/7,62cm ; €/D=7,87x10"

El grafico arroja dos f uno para un Re yn. De f= 0,064 y para un Re yax.

De f= 0,042. Para facilitar el calculo se sacara un f prom = (0,064 + 0,042) / 2

frrom. = 0,053. En velocidades bajas el fluido hidraulico viaja a través de la zona liza,

ubicdndose entre la zona laminar y la zona de transicion.
Perd. (1-3)= (1 + fxL/D + €K sing.) x V*/2g.

Perd. (1-3) = (1 + 0,053 x 6, 4/0, 0762 + ((0, 34x2) + (3x2) + (3x0, 75)] x Q*/ (A
x2g).

Perd. (1-3) = 161,03 x Q°

Perd. (1-3) = 161, 03 x (3, 78x107)* = 12,3 m.
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A 60 GPM C <D Winche
. F 38 GPM

Figura 7.3 Esquema de circuito en 98 galones desde salida de bomba al Winche.

L,..=12,6m; L. 4=6m.

Perd. entre (Ay D) = Perd. (Ay C) con 60 GPM +Perd. (Cy D) con 98 GPM
Perd. Entre (Ay D) =45+ 1,42 = 46,42 m

Perd. Entre (1y D) = Perd. entre (1 y 3) + Perd. entre (Ay D)

Perd. Entre (1y D) =12,3m +46,42m =58,72 m

Nperg -894 kg/m?> x 0, 00618 m>/s x 58, 72 m /76 (HP)

Noerd= 4,2 HP

Por lo tanto, la potencia que debe entregar la bomba al fluido, en |la condicidn

mas desfavorable es:
Nfbomba = N.f98 galones+ Nperd = 102152 + 4r2 = 106r72 HP

Conclusidn: Considerando que el motor de combustion interna que acciona la
bomba tiene una potencia nominal de 425 HP, se concluye que satisface

holgadamente las necesidades.
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CAPITULO VIII EVALUACION DE COSTOS DE CIRCUITOS.

8.1) CIRCUITO EXISTENTE

Cant. Detalles Valor IVA
Incluido
1 Winche de cascadaHPC-700 Maestranza Monsalvez $8.330.000.-
1 Power PPA- 31 Maestranza Monsalvez $3.570.000.-
1 Yoma BPG-14 Maestranza Monsalvez $2.975.000.-
1 Bomba Vickers 45 35 VQ 60A (catrich de 60 GPM) $2.448.444.-
1 ValvulaRelief CT-10 S 424.171.-
3 Mandos Hidronort (valvula, 4 vias y 3 posiciones) $5.355.000.-
1 Valvula de corte rapido (Alta presion) $ 180.000.-
1 Soporte filtro con elemento de 1 1/2” retorno S 88.933.-
1 Soporte filtro con elemento de 3/4” drenaje S 59.952.-
1 Estanque de 1,3 x 1 x 0,4 M, con filtro succién S 300.000.-
6 Metros de caferia en 3” galvanizada S 98.000.-
1 Conjunto de flanges con 6 perforaciones de 1/2” $  75.000.-
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2 Valvulas de corte rapido de 3” S 120.000.-
3 Curvas a 90° so-so de 3” S 75.000.-

0,5 Metros de manguillo de goma en 3 1/2"diametro interior S 35.000.-

2 Abrazaderas con pernos 4” (T-517). S 20.000.-

42 Metros de tubo de 42 MM, (espesor 3,5mm). S 999.600.-

2 Flexibles R9, 1 1/4" x 2,10 M. Term. M-M. 1 1/4” NPT S 120.000.-
(Winche).

4 FlexiblesR9, 1 1/4" x 12 M. Term. M-M. 1” NPT (Power- $ 960.000.-

Yoma).

1 Flex. R9,11/4" x 1,5 M. Term. M-M. 1 1/4” NPT $ 51.000.-
(Val.Winche).

2 Flex.R9,11/4" x 2,3 M. Term. M-M. 1 1/ 4” NPT S 130.000.-
(Winche).

1 Flex.R9,11/4" x 1,8 M. Term. M-H 1 1/4” NPT (Bomba S 56.000.-
hid.).

1 Flange con hilo interior de 1 1/4” NPT, Bomba hidraulica. $  20.000.-

1 Flange ciego Bomba hidrdulica Vickers. S 15.000.-

1 Flexibles R2, 1/2" x 2,30 m. Term. M-M. 1/2” NPT. S 19.000.-
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1 Flexibles R2, 1/2" x 6 M. Term. M-M. 1/2” NPT.

2 Flexibles R2, 1/2" x 0,6 M. Term. M-M. 1/2” NPT.

2 Flexibles R2, 1/2" x 12 M. Term. M-M. 1/2” NPT.

1 Flexibles R2, 1/2" x 4 M. Terminales macho-macho 1/2”
NPT.

1 Mandmetro con vaselina, rango 0-3500 PSI.

7 Uniones rectas macho 42L x macho 1 1/4” NPT.

9 Udas 42L.
1 Pasa muro 42L, macho-macho.
5 Uniones rectas macho x macho 1 1/4” NPT.

2 Adaptadores rectos macho 1 1/4" x hembra 1” NPT.

7 Adaptadores rectos macho-hembra 1” NPT.

1 Flexibles R2, 3/8" x 0,2 M. Term. M 1/4"0o’ring x H 1/2”
NPT.

2 Uniones rectas macho 42L x hembra 1 1/4” NPT.

11 Adaptadores rectos macho-hembra 1 1/4” NPT.

$

s

34.000.-

24.000.-

116.000.-

25.000.-

9.000.-

126.000.-

144.000.-

19.000.-

47.000.-

22.000.-

52.500.-

12.000.-

36.000.-

121.000.-
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4 Adaptadores a 90° macho 1" NPT x hembra 1 1/4” NPT. S  40.000.-

1 Adaptador a 90° macho-hembra 1/2” NPT. S 4.500.-
1 TEE H-M-H 1/2"NPT. S 7.000.-
2 Adaptadores rectos macho-hembra 1/2” NPT. S 7.000.-
1 TEE H-H-H 1/2"NPT. S 7.000.-
1 Uniones rectas macho x macho 1/2” NPT. S 2.500.-
1 Uniones rectas macho x macho 3/4” NPT. S 3.800.-

1 Adaptador rectos macho 3/4" NPT x hembra 1/2” NPT. S 3.800.-

2 TEE H-H-H 42L. S 64.000.-
2 Uniones rectas macho 42L x hembra 1” NPT. S 48.000.-
2 Adaptadores a 90° macho-hembra 1” NPT. S 19.000.-

1 Adaptador rectos macho 3/8" NPT x hembra 1/2” NPT. S 3.500.-

1 Valvula Cheek 42 M. S 68.000.-
3 Bushing 1 %2” x 1 %4” NPT. S 28.500.-
2 JLA 42. S 38.000.-
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2 TEE42(TIA). $  64.000.-

1 Motor Char-Lyn 1031. $1.060.670.-
1 Motor Char-Lyn 1030. $1.026.342.-
1 Motor Char-Lyn 1029. $1.005.166.-
1 Mano de obra hidraulica. $ 2.500.000.-
1 Mano de obra soldador (trabajo vendido). $ 1.500.000.-
1 Maestranza. S 800.000.-

TOTAL $35.613.378.-

e conclusion: Este resultado es la cantidad de dinero que deben gastar los
duefios de embarcaciones para poder contar con un sistema hidraulico

como el que se analizd al principio de este seminario de titulacién.
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8.2) CIRCUITO PROPUESTO

Cant. Detalles Valor IVA
Incluido

1 Cartridge de 38 GPM Vickers. S 654.500.-

1 Valvula Relief CT-10. S 424.171.-

2 Valvulas check M-42L. S 68.000.-

1 Soporte filtro con elemento de 1 1/2” retorno. S 88.000.-
30 Metros de tubo de 42mm, (espesor 3,5mm). S 714.000.-
7 Udas 42L. $ 121.000.-

2 Flexibles R9, 1 1/4" x 1,5 m. Terminales hembra-hembra S 102.000.-
42L.

1 Mandémetro con vaselina, rango 0-3500 PSI. S 9.000.-

1 Flexibles R9, 1 1/4" x 1,8 m. Term. macho-hembra11/4” § 56.000.-

NPT.
1 Flange con hilo interior de 1” NPT, Bomba hidraulica. S 20.000.-
2 Adaptadores rectos macho 1" x hembra 1 1/4” NPT. S 44.000.-
1 Pasa muro 42L, macho-macho. S 19.000.-
1 Uniones rectas macho x macho 1 1/4” NPT. S 9.400.-
1 Valvula selectora (3 vias, 2 posiciones), de 1 1/2"NPT. S 1.200.000.-
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3 Buching 1 1/2" a1 1/4" NPT. S 28.500.-

7 Uniones rectos macho 1 1/4"NPT x macho 42L. S 126.000.-
2 JLA 42L. S 38.000.-
2 TEE M-M-M 42L. S 64.000.-
1 Mano de obra hidraulica. $ 1.200.000.-
1 Mano de obra soldador (trabajo vendido). S 400.000.-
1 Maestranza. S 200.000.-

TOTAL $ 5.585.571.-

® Conclusidn: Este es el costo monetario que se debe cubrir para poder
modificar el sistema hidraulico, al mas bajo costo posible y a una menor

modificacion del circuito hidraulico.
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CAPITULO IX CONCLUSIONES.

El seminario de titulacion que se desarrolla tiene la finalidad de expresar en
forma ordenada una tematica muy interesante del arte de pesca por cerco, asi lo
muestra el capitulo | y Il. Aqui se analizaron factores relevantes que influyen en la

operacion de un circuito hidraulico incorporado a un barco pesquero artesanal.

Se estudiaron y analizaron los equipos hidraulicos mds importantes que
afectan el normal trabajo de captura de peces, como lo son la Bomba hidraulica,
Winche, Power y Yoma con sus respectivos motores hidraulicos. A lo largo de los

capitulos lll al V.

Con datos obtenidos y tablas de referencia de los capitulos ya mencionados, se
pudo analizar el circuito existente en el esquema figura 6.1 del capitulo VI de este
seminario. Aqui se presenta un resumen de necesidades, conclusiones referentes
al andlisis del circuito y una propuesta de soluciones para mejorar el circuito

hidraulico existente.

La propuesta creada se desarrolla en el capitulo VI, con un esquema de
circuito en 98 GPM, el cual satisface las necesidades de potencia, velocidades y
torque que presentaban los equipos hidraulicos en criticidad. Esta potencia
adicional es aportada por la Bomba hidrdulica, la cual a su vez es movida por un

motor de combustion interna de 425 HP que posee el barco artesanal.

Finalmente en el capitulo VIII es efectuada una evaluacidén real de costos
asociados a lo existente, como asi también a la propuesta de mejoras. Esta

muestra valores accesibles a los inversionistas como fue sugerido.
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