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RESUMEN

En este informe se presenta inicialmente al B/P “SAN LORENZO", con sus
caracteristicas principales y distribucion general, antes de la modificacion, y los
requerimentos que debian cumplirse para que pueda dedicarse eficazmente a la
captura del atin y de la sardina. La premisa principal, durante los trabajos de

modificacion, era mantener los montos de inversion, al minimo indispensable.

Las bodegas fueron reacondicionadas y subdivididas en seis espacios, para que el
sistema de refrigeracién trabaje mas eficientemente, y la estabilidad de la
embarcacién no se vea afectada, en gran medida, por el efecto de las superficies
libres de los tanques. Esto implica la necesidad de realizar varios trabajos de

remocion de elementos, y otros de instalacién de nuevos equipos.

En el segundo capitulo, se detallan estos trabajos, y se indican los factores de calculo
para la estimacion de la duracion y costo de las actividades. Los diagramas de

precedencia prestan una ayuda eficaz para la mejor visualizacién de estas actividades.

Lo inicialmente planificado, sufrio un gran retraso. En el capitulo tres, se indican los
motivos que provocaron estos desfases, y una descripcion detallada de los anexos al

contrato inicial, que surgieron luego de la suscripcion de este.
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INTRODUCCION

La presencia del atin en nuestros mares, una especie de peces pelagicos, de gran
valor comercial, llevo a numerosas empresas a pensar en invertir en medios para
lograr su captura, utilizando embarcaciones que se habian dedicado exclusivamente a
la pesca de sardina. Las adecuaciones que debian realizarse, eran numerosas v
costosas, por el tipo de faena de pesca, la distancia a que se encuentran los nuevos
caladeros, y el grado de cuidado que hay que proporcionar a las especies, para
obtener su mayor valor. El factor del monto de las inversiones, llevo a los armadores
de barcos pesqueros, a pensar en capturar mas de una especie de pez, para poder

operar sus embarcaciones durante todas las temporadas de pesca.

Este documento, describe el desarrollo, fa programacioén y la ejecucion del proyecto
de conversién de un buque pesquero sardinero, de 350 toneladas, en un buque
pesquero multiproposito, sardinero y atunero, con facilidades de refrigeracion a

bordo.

Las diferentes etapas del proyecto, y las situaciones reales que en cada una de ellas
sucedieron, son descritas con detalle, para poder comprender la magnitud del
provecto. Los medios graficos (tablas, figuras) son empleados con frecuencia, para

agilizar la presentacion del informe.



1.1.

CAPITULO I

DESARROLLO DEL PROYECTO DE CONVERSION

DIFERENCIAS ENTRE UN BUQUE PESQUERO CERQUERO

SARDINERO Y EL BUQUE CERQUERO MULTIPROPOSITO

La presencia por mucho tiempo de caladeros muy cercanos a la costa, propicid
la proliferacion de naves sardineras con poca capacidad de autonomia, bajos
niveles de tecnificacion y de equipos de deteccion para la pesca, y sin ningan
tipo de equipos de refrigeracion a bordo. Esto reducia las capturas a especies de
no tan alto valor comercial, a lo que se agrega el t;echo de que al no poseer las
embarcaciones, un sistema de conservacién para la pesca, esta simplemente
estaba destinada en su gran mayoria a la fabricacion de harina y conservas de

calidades inferiores.
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El alejamiento de la costa, de las especies comercialmente rentables, obliga a la
utilizacion de embarcaciones que cumplan ciertos requerimientos para la pesca
en alta mar, donde las variaciones climaticas con respecto a la costa obliga a que
estos pesqueros deban cumplir con los mismos requisitos de estabilidad
practicamente en todos los mares. La abundancia de la pesca, las especies de
peces a capturarse y la distancia a los nuevos caladeros, son los factores que
influyen en el disefio del buque pesquero multipropdsito, que ya no es un buque

“puro” sino que se dedica a la captura de dos o mas especies de peces.

Los costos de operacidn, las condiciones del mercado y otras variables, llevaron
al Armador a la conclusion de que el B/P “SAN LORENZO” debia dedicarse a
la captura de sardina y atn, dependiendo de la temporada de pesca de las
especies, y conservarlos en un ambiente modificado de las bodegas de
almacenamiento, esto permitiria que la carga pueda estar almacenada durante el
tiempo que dure la travesia a una temperatura adecuada. En el caso de la
sardina, esta seria dedicada para conservas o la fabricacion de harina de primera
clase; el atlin, igualmente seria exportado como conserva o congelado, hacia los
exigentes mercados norteamericanos, europeos, asiaticos y principalmente

japonés.

La disminucion del volumen de bodegas del buque, inicialmente pesquero

sardinero, en alrededor del 30%, por efecto de la presencia del aislamiento y los



equipos de refrigeracion, se compensa con el mejor precio que poseen este tipo
de capturas. A esto se suma la disposicién de dotar al buque con los mejores
equipos de navegacién y de deteccidén de peces para lograr mejores
rendimientos, lo que contribuird a disminuir considerablemente el tiempo de

navegacion.

1.2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En los Graficos 1 y 2, se muestra al Buque Pesquero “SAN LORENZO”,
una embarcacidon construida integramente en acero naval, de estructura
longitudinal, con doble china y destinada a la pesca de cerco, para la captura de
especies destinadas a la industria de la harina de pescado. Sus caracteristicas

principales se muestran en la Tabla 1.

TABLA I- CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Nombre del Buque B/P “SAN LORENZO”

Armador PALOMBA S.A. (Banco del Pacifico)
Constructor Andina de Desarrollo S.A. - ANDESA
Lugar de construccion Perti

Afio de construccion 1985

Eslora total 36.88 m



Manga Moldeada 8.88 m

Puntal Moldeado 391 m

Capacidad de Bodegas 350 Tons. de pescado
Capacidad de Combustible 28 m?

Capacidad de Agua Dulce 10 m?
DISTRIBUCION GENERAL

El casco se encuentra dividido por tres mamparos transversales, estancos al
agua. Hacia Proa y limitado por el mamparo de colisién, se ubica el peak de
colisién, que también hace la funcion de tanque de lastre. La Sala de Maquinas
estd localizada hacia Proa de la seccion media, alojando al motor propulsor y la
maquinaria auxiliar; Los tanques diarios de combustible son integrales y se
encuentran en los espacios superiores, hacia el mamparo de Popa de la Sala de

Maquinas.

Cinco bodegas de carga estan ubicadas al centro de la embarcacion, distribuidas
de la siguiente manera: dos a cada banda y una central, formadas por la
presencia de un mamparo transversal central, no estanco, y dos mamparos

longitudinales, La bodega central aloja, ademas, al tinel del eje propulsor,



Hacia Popa de la embarcacion, se ubica el Lazareto, con el cuadrante del timén y
su sistema de accionamiento hidraulico, dos tanques de combustible hacia las
bandas, y un tanque de agua en crujia. El acceso a este espacio es a través de la

Cubierta Principal, costado de Babor.

Cubierta Principal. El Pafiol y el espacio destinado a la habitabilidad se ubican
hacia Proa; en el cuerpo medio se encuentra la Cubierta de Trabajo, alojando al
Winche de Friccion, “Net Winch” (NW-46-SF), “Net Stacker” (NS-42), el
distribuidor de pescado y la escotilla de carga de las Bodegas. Hacia Popa se
encuentra la plataforma de la red, el acceso al Lazareto (Popa-Babor), y la

rampa para la Panga.

Cubierta del Castillo. El Puente de Gobierno y el camarote del capitan se
ubican en este nivel de superestructuras. Hacia Proa esta instalado el cabrestante
para las maniobras del ancla, y los ductos (2) de ventilacién para la Sala de
Magquinas. A Popa, banda de Estribor, se encuentran los mandos hidraulicos de

los Winches de pesca y de maniobras de la red.

ESCANTILLONADO. El casco y su estructura estan construidos
integramente de acero naval. Los principales elementos estructurales tienen las

dimensiones que se muestran en la Tabla L



TABLA II - ESCANTILLONADO

Fo

Costado

Cubierta

9.5

8.5

Longitudinales del Fondo
Longitudinales del Costado
Longitudinales de Cubierta

Roda

120 x 13 (s: 0.45m)
100x8 (s: 0.45m
80x8 (s: 0.45m)

127 x19

Baos

Cuadernas del Costado
Cuadernas del Pantoque
Cuadernas de Fondo
Varengas

Mamparos

Refuerzos verticales de

Mamparos

200 x80x8

200 x 80 x9.5 (s: 2.0m)
250x80x9.5
450 x80x 8.5
600 x 80 x 8

6

120 x 8 (s: 0.5 m)

amparos

Refuerzos

76 x8
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1.3.

El buque debia ser modificado basicamente en la distribucion de sus espacios
destinados al almacenamiento de la carga (Bodegas de Pescado). Partiendo de
cinco bodegas para el transporte de sardina sin refrigerar, debia lograrse la

mayor capacidad de carga posible, atendiendo los siguientes requerimientos:

e Aislar térmicamente a las bodegas.

e Dotar de forro interior a las bodegas, en acero naval,
e Proveer espacio suficiente para ubicar los equipos de refrigeracion.
¢ Disminuir la inversion econdémica al minimo posible.

¢ No modificar la estructura basica del buque.

e Proveer facilidades para la remocion del sistema propulsivo.

REDISTRIBUCION DE BODEGAS

Contractualmente el arreglo de bodegas debia ser de la siguiente manera: dos a
cada banda y una central; esta Gltima desde el mamparo transversal central hacia
Popa, acondicionandola para transportar mayor cantidad de combustible, el que
se incrementaria en 40 m?® (10.500 gls), ademas se incrementaba su autonomia,
originalmente de 130 horas, a una maxima de 320 horas. Pero la baja calidad que
se obtendria del producto almacenado en esta bodega (después de lavada), la

necesidad de estibar mejor la carga por los efectos de superficie libre, y el
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requerimiento de espacio para la gran cantidad de equipos de refrigeracion de
dimensiones considerables., culminaron en una redistribucion final del espacio

de bodegas, tal como se observa en el Gréfico 3.

Los mamparos longitudinales, que se encuentran separados 1.80 m, se
mantienen en su posicién original, en virtud de que la inversién para construir
/!
nuevos mamparos, separados a una menor distancia, resulta en un monto alto de
inversién, no previsto por el Armador. Entre las opciones de relocalizar los
mamparos originales, ahorrando el costo de! material, y construirlos nuevos, la
variacién de costo no resultaba significativa debido a la gran demanda de horas
hombre, en el primer caso. Lo que podria ganarse en espacio para carga, fue

descartado también, debido al monto de la inversién y a las necesidades

anteriormente mencionadas.

Todas las penetraciones de los mamparos Jongitudinales se removieron, asi
como las compuertas verticales para movimiento de carga y desaguadores,

volviéndolos estancos, y formando un tinel seco central.

El mamparo transversal central original, fue removido, sellados los espacios
correspondientes a las compuertas, y ubicado mas a Proa, “ahorrando” el costo
del material. Un nuevo mamparo transversal (Babor y Estribor) se construyo a

popa del anterior, para conformar seis bodegas laterales (tres a cada banda) a las



que se aislo térmicamente con poliuretano expandido (método de inyeccién)

entre el casco, los mamparos y el forro de acero de las bodegas. El nuevo

volumen de bodegas resultd de 236 m? lo que represento un 67.4% con

respecto a su capacidad inicial.
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1.4. DISENO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

El consumo directo de las capturas de peces, qué actualmente ha aumentado
notablemente, debido a la importancia que reviste su aporte en la nutricién
humana, por la cantidad de proteinas y aceites, es la razon fundamental para que
los barcos pesqueros, especialmente los de cerco, deban equiparse con sistemas
de refrigeracién para el adecuado almacenamiento y desembarque de sus

capturas.

Segun la experiencia atunera, los calculos para la refrigeracion del atun, se hacen
en base a 2 etapas de 3 dias de duracion. Para este proyecto, se han calculado las
cargas, basadas en etapas de un dia (24 horas) de duracién, de acuerdo al

siguiente procedimiento:

Requerimientos:
Tiempo de congelamiento: 24 hrs.
Capacidad de pescado, por bodega: 33.4 Tons. de sardina

(73480 lbs)
27.5 Tons. de atln
(60500 Ibs)

Temperatura de agua de mar: 85°F



De la Tabla 12 (Datos sobre almacenamiento de productos), Cap. 19 del

“Manual del Ingeniero Mecanico”, de Marks, se obtiene, para pescado fresco,

congelado:

Punto de congelamiento del pescado fresco: - 30°F
Temperatura de congelamiento: 10°F

Calor especifico arriba del congelamiento: 0.82 BTU/lb.hr.°F
Calor especifico abajo del congelamiento: 0.41 BTU/Ib.hr.°F
Calor latente: 105 BTU/Ib.hr

De la Tabla 11 (Carga de servicio para frigorificos y factores de transmision),
Cap. 19 del manual de Marks, se obtiene, para un espesor de aislamiento de 5”:
Factor U practico: 0.066 BTU/ ft>.hr.°F

el cual considera la ineficiencia de las juntas y los apoyos estructurales en el

aislamiento.

Calculos Previos: g
Volumen promedio, de cada bodega: 3930 m? (1388 ft*)
Area de transferencia promedio, de cada bodega: 82.15m? (384 fi?)

Coeficiente de transferencia para aislamiento comercial:  0.65 BTU/ ft2 hr.°F

Carga de Etapa de Enfriamiento, por bodega:

Producto (Calor sensible) Q =mCAT = 73480%*0.82%(85-30)/24




Pérdidas por transmisién Q=UAAT=

Total carga etapa de enfriamiento

138081 BTU/hr
0.65*884*(85-30)
31603 BTUrhr
169684 BTUhr

(14.14 Tons. refr.)

Carga de Etapa de Congelamiento, por bodega:

Producto (C. latente de fusion) Q = mhyr =

Producto (Calor sensible) Q =mCAT =

Pérdidas por transmision Q=UAAT =

Total carga etapa de congelamiento =

73480%105/24

321475 BTU/hr
73480%0.41%(30-10)/24
25106 BTU/hr
0.65*884*(85-10)
43095 BTU/hr
389676 BTU'hr

(32.47 Tons. refr.)

Carga de Etapa de Conservacion, por bodega:

Pérdidas por transmisién Q=UAAT =

Total carga efapa de conservacion =

0.65*884*(85-10)
43095 BTU/hr
43095 BTU/hr

(3.59 Tons. refr.)



4Bodegas en Conservacion

Carga Maxima estimada:
I Bodega en Enfriamiento = 14.14 Tons.

1 Bodega en Congelamiento =32.47 Tons.

14.36 Tons.

Total carga maxima estimada = 60.97 Tons. de refrigeracion

instalados a bordo del buque.

TABLA III - EQUIPOS DE REFRIGERACION

Compresor VILTER VMC 444 - 1200 RPM -

102.3°F/205 psi - 34.7 Tons - 53.3 BHP

Separador de aceite S-W VILTER

Recibidor de liquido Mod. AV-1406 AMM. WP-

24"x120" (AYUB-ICE)

16

La instalacion de chillers es més simple y econdmica que la de serpentines, y
ademas ofrece la ventaja que con chillers se puede lograr RSW para sardina, lo
cual es imposible con serpentines. Es decir que el barco con lluvia queda con
posibilidad de pescar sardinas o atin. En las bodegas el agua salada es rociada
por intermedio de un tubo de PVC-4” en “L”, con perforaciones laterales. El
movimiento del agua también es de abajo hacia arriba, para mantener a las

escamas en suspension. La Tabla III, indica los equipos de refrigeracion,
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TABLA III- (CONT.)

2 Chiller brine de titanio 50 Ton. WP-12"x110"
(AYUB-ICE)
1 Condensador de placas de titanio AMM - Tipo M10-

BWFD-22 (ALFA LAVAL)

1 Acumulador para succion WP-16"x84" (AYUB-ICE)
2 Bomba 25 HP para chiller de brine
1 Bomba 10 HP para el condensador

1.5. CAMBIOS EN EL SISTEMA DE PESCA

El propésito de que el buque sirva para la pesca de atin y de sardina, implica
que debian hacerse varios cambios, en base a recomendaciones hechas
principalmente por un asesor/fiscalizador del Armador y por el Astillero,

destacandose los siguientes:

El winche de friccion para la maniobra de pesca no cumplia con los
requerimientos para las nuevas maniobras a realizar por la embarcacion. Por lo
tanto, se cambié a un winche hidraulico marca MARCO (3 tambores - 98

gls/min. - 1.800 m de cable), tipo combinacion, que utiliza el poder hidraulico de



una bomba de dos cuerpos (VICKERS 4535V60A38) accionada desde el

tomafuerza acoplado a la maquina principal.

El sistema hidraulico PETREL (Recogedor y Estibador de red) continuaria a
bordo, considerando ciertas modificaciones en [os diferentes accesorios (tubos

hidraulicos, acoples, conexiones, etc.).

Para el éxito de las faenas de pesca, debian instalarse ademas, las bases para el
montaje de los siguientes winches auxiliares:

e Un winche para anillas,

e Un winche para izar el “speed-boat” (Pull Master M-6),

e Un winche doble, para subir la panga (Pull Master M-18), y,

e Un winche para retenida (“chocker winch”) (Pull Master M-6).

De acuerdo al Contrato, se efectuarian los siguientes trabajos de remocion de
elementos mecanicos, previstos para su transformacion:
a) Sobre Cubierta Principal:

e Desaguador, con su tuberia.

¢ Brazola de escotilla de carga.

e  Winche de friccion.

e Carretes de gareta.

b) Bajo Cubierta Principal:
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e Sacar un motor-generador, marca General Motors, de la Sala de
Maquinas.

¢ Reubicar los equipos de la Sala de Maquinas, para instalar los
compresores del sistema de refrigeracion.

e Abrir una puerta de entrada en el mamparo de Popa de Sala de
Maquinas, para acceder al tinel.

» Remocién de desaguadores laterales y de fondo, de todas las bodegas.

¢ Remocién del cemento del fondo de las bodegas.

e Tuberias, valvulas y demas accesorios en las bodegas de carga.

Los trabajos de prefabricacion e instalacion, debian ser:

a) Sobre Cubierta Principal:
e Instalacion de la tuberia hidraulica de los nuevos sistemas.
e Un asiento para el “speed-boat”, en el lado opuesto al de la maniobra de
pesca.
e Una bita en el lado opuesto de la maniobra, por la Popa.
e Dos rodillos verticales, para cambiar la direccién de cables y cabos.
» Un pescante (burra) en el lado de la maniobra (Estribor). Grafico 4.
e Tapar la boca de escotilla original.
e Abrir e instalar las brazolas de las nuevas escotillas de carga, aisladas y

con sus tapas.



b) Bajo Cubierta Principal:

e Bases para maquinas y equipos de frio en Sala de Maquinas y Tunel.

e Forrado de mamparos, fondo y techo de la bodegas. El forro es de
plancha de acero, con los siguientes espesores: 4 en el fondo y hasta
dos tercios de altura de las paredes laterales, y 3/16” en el techo y el
tercio superior de las paredes laterales.

¢ Aislamiento de bedegas, utilizando espuma de poliuretano.

Otros trabajos complementarios son;

e Acondicionar el sistema de achique existente, para trabajar utilizando un
manifold.

» Reforzar el tangdn original.

e Mover la entrada al pafiol de Proa, aproximadamente un metro hacia el lado
de la maniobra.

e Preparacion de las superficies interiores y exteriores del casco (Arenado
grado SA 2'%), y aplicacion de un plan de pinturas epoxicas.

o Aislamiento de ductos de escape de gases.

o Instalacion de las tuberias de refrigeracion.

e Modificacion del enjaretado de cubierta.
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s Instalacion del tablero eléctrico para el control del sistema de refrigeracion y
generadores.

e Lastrado de la embarcacion.

o Calibracién, desmontaje, revision en el torno y alineamiento de los ejes de
los sistemas propulsor y de gobierno; balanceo de la hélice y revision de los

descansos de los ejes.

El acuerdo contemplaba que el Armador, por su parte, debia realizar otros

trabajos igualmente necesarios e importantes, tales como:

o Construccién de gambuzas de congelamiento y enfriamiento, par el
transporte de viveres.

e Reubicar la salida de escape de emergencia de la Sala de Maquinas.

» Modificar entrada y descarga de aire para el motor propulsor y los
generadores,

¢ Modificacion de la Panga.

» Provision de los equipos, para proceder a su montaje.



J

VISTA FROMTAL

O

VISTA LATERAL

GRAFICO 4-PESCANTE

DIMENSIONES GENERALES




1.6. ESTABILIDAD DEL BUQUE ORIGINAL Y DEL BUQUE

TRANSFORMADO

Los trabajos de transformacion del B/P “SAN LORENZO”, se realizaron con la
seguridad de que los cambios que debian implementarse, no afectarian en mayor
grado a su estabilidad. Esto se comprueba con el analisis realizado al el buque
con su disposicion original, y con las modificaciones finales, para las siguientes

condiciones de carga:

1. Salida de puerto, con el total de combustible, provisiones, aparejos de pesca,
etc.

2. Salida de caladero completo de pesca y cén el 35% de provisiones,
combustible, etc.

3. Llegada a puerto con el 10% de provisiones, combustible, etc., sobrantes y
completo de pesca.

4. Llegada a puerto con el 10% de provisiones, combustible, etc., sobrantes y

el 20% de la cabida de pesca.

Los criterios aplicados, son los recomendados por la OMI (Organizacidn
maritima Internacional - Res. A 168), sobre estabilidad sin averia, para buques

pesqueros de una sola cubierta:



a)

b)

c)

d)

e)

El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no sera
inferior a 0.055 metros . radianes hasta un angulo de escora 8 = 30° ni
inferior a 0.09 metros . radianes hasta un angulo de escora 8 = 40° o hasta

el angulo de inundacion 8," si este es inferior a 40°,

Ademas, el area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ)
entre los angulos de escora de 30° y 40° o entre 30° y Oy, si este angulo es

inferior a 40°, no sera inferior a 0.03 metros . radianes.

El valor minimo del brazo adrizante GZ sera de 0.20 metros a un angulo de

escora igual o superior a 30°,

El valor maximo del brazo adrizante correspondera a un angulo de escora

preferiblemente superior a 30° pero no inferior a 25°.

La altura metacéntrica inicial GM, no sera inferior a 0.35 metros.

By es el angulo de escora al que se sumergen las aberturas del casco, de las

superestructuras o de las casetas que no pueden cerrarse de modo estanco. Al

aplicar este criterio no se consideraran las pequefias aberturas por las que no

pueda producirse jnundacion progresiva (3).



Los resultados del andlisis (Tabla IV), demuestran que el barco cumple con
todos los requisitos de estabilidad, para las condiciones de carga consideradas.
Sin embargo, ha existido una disminucién de la altura metacéntrica, y de los
demas requerimientos, con respecto al estado inicial de la embarcacion, antes
de la transformacion. Es necesario anotar, que el buque original, tiene un lastre
de aproximadamente 20 Tons. distribuidas en el fondo de las bodegas de carga.
Para la modificacién de las bodegas, este lastre fue removido, v no estd

considerado dentro del analisis para el buque modificado.

El efecto de la superficie libre en las bodegas de carga, es mayor, cuando estas,
v los tanques de consumibles, se encuentran parcialmente vacios. La presencia
de un mamparo transversal adicional, en las bodegas de carga, disminuye
drasticamente el efecto de la superficie libre, en la estabilidad de la

embarcacion.

La reserva de estabilidad, del barco, le permitira realizar faenas de pesca, con

seguridad, especialmente durante las maniobras de recogida de la red de cerco.

Las curvas hidrostaticas, cruzadas de estabilidad, v la metodologia para el

caleujo (1), §e muestran en el Anexo A,
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2.1.

CAPITULO 11

PROGRAMACION DE TRABAJOS

INDICES DE CAPACIDAD DE PRODUCCION

Astilleros ASENABRA, ha llevado un registro detallado de los elementos

involucrados para la ejecucion de cada orden de trabajo durante los procesos de

carenamiento de buques de todo tipo, entre ellos se encuentran;

Horas hombre,

Consumos de soldadura, oxigeno y otros fungibles,

Acero utilizado (tipo, espesor, cantidad, peso),
Materiales Varios (empaquetaduras, bridas, valvulas, etc.)
Horas de utilizacion de compresor,

Consumo de combustible,



e Volumen de arena,

e Utilizacion de gria.

El grado de dificultad para la ejecucion de determinados trabajos del buque,

obliga a la clasificacion de estos en varios grupos de ordenes de trabajo:

1. Maniobras: Incluye las maniobras de varada y desvarada, estadia en muelle y
parrilla, provision de agua, combustible, elaboracion de planos, etc.

2. Arenado y Pintado: Incluye preparaciéon de materiales, limpiezas mecanicas,
lavado de casco, tanques, etc.

3. Caldereria: Incluye cambio de planchaje y refuerzos de regulares y grandes
dimensiones; ademas la construccién de mamparos y estructuras,

4, Caldereria de Banco: En este grupo se encuentran aquellas ordenes de
trabajo que demandan la utilizacién de gran cantidad de horas hombre, por
el mayor grado de dificultad en su ejecucion, tales como bases de equipos,
bitas, tanques, instalaciones de circuitos, construccion e instalacion de cajas
de mar, manifolds, etc.

5. Mecénica: Incluye trabajos de reparacion de motores, sistema propulsor y de
gobierno.

6. Hidraulica: Incluye montaje y reparaciones de sistemas hidraulicos.

7. Electricidad.

8. Carpinteria y Plasticos: Incluye trabajos en plastico reforzado con fibra de



vidrio,

Esto nos ha permitido establecer indices productivos, necesarios para la
elaboracion de proformas y para la programacion de trabajos. La Tabla V,

muestra los indices de los grupos mas importantes.

Los trabajos de calqlereria, tales como el cambio de rudones, reparacion de
“keel coolers™ o tunel del eje propulsor, tienen rendimientos menores a los
promedios, y en cambio mayores consumos de soldadura. El empleo de
materiales que presentan deformaciones, en los trabajos de cambio de

planchaje, significa la obtencién de bajos indices de produccion.

En la caldereria de banco, los rendimientos mas bajos se encuentran en la
construccion de circuitos soldables, y que ademas consumen menor cantidad de
soldadura (5.7% respecto al peso del acero). Los circuitos roscables tienen por

su parte, rendimientos entre 1 y 1.5 Kgs de material/ HH.

Otro tipo de trabajos, sin embargo, no pueden de ninguna manera ser
estimados, y su facturacion debe realizarse de acuerdo al reporte final de

produccion de esas ordenes de trabajo.
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2.2. REQUERIMIENTOS DE TRABAJO

Los trabajos asignados al Astillero en el proyecto de conversion, segun el
contrato inicial, implicaba la realizacién de los trabajos mencionados en 1.5

(Cambios en el Sistema de Pesca). Los mas relevantes debian cumplir los

requerimientos de la Tabla VI

TABLA VI - REQUERIMIENTOS DEL CONTRATO

Aislamiento de bodegas con poliuretano 75 m? {Densidad: 35 Kg/m? - Inyectado
Arenado a metal de los nuevos 1.029 | m? |Grado SA 2%

Arenado de bodegas 6840 m? |Grado SA 2%

Arenado de casco exterior 617 m? |Grado SA 2%

Arenado de caseta y arboladura 384 m? {Grado SA 2%

Arenado de regala interior y cubierta 220 m? {Grado SA 2%

Arenado de tdnel 101 m? {Grado SA 2V

Pintado de los nuevos materiales 1.029 { m? |Una capa de Primer

Pintado de hodegas 1.280 | m? |Dos capas - Grado alimenticio
Pintado de casco exterior 2.468 | m? Cuatro capas - Sist. epdxico
Pintado de caseta y arboladura 1.152 | m? {Tres capas

Pintado de regala interior y cubierta 440 m? |Dos capas - Antideslizante
Pintado de tdnel 202 m? [Dos capas

Remover cemento de bodegas 18 m?*

onstruccion de mamparo transversal

los mamparos longitudinales.

1.026 | lbs |Pianchaje y refuerzos
central.
Forrado de bodegas 49.924 | Ibs |Planchas %" y 3/16" superior
Reemplazar planchas perforadas en 2.334 | Ibs |Planchaje y refuerzos

Anular boca de escotiila original

1.230 | Ibs |Planchaje y refuerzos
Reubicar la puerta del paficl de proa 161 Ibs |Direccidén del pasillo de Estribor
Cambio de zines electroliticos 60 u |5 Kgs c/u - soldables
Compuertas estancas en bodegas 1.435 | Ibs |Tipo empotradas - Apernadas
Brazolas y tapas de escotillas de 3.676 | Ibs |5 brazolas y tapas, aisladas
Puerta est. en mamp. sala de maquinas 190 | Ibs |Rebatible
Construccion y montaje de burra 1.224 | Ibs |Incluye base
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TABLA VI - (CONT.)

. DESCRIPCION: OBSERVACIONES
Reforzar tangén 135 Ibs |Platinas en el plang vertical
5:MECANICA’

Revision del sistema propulsor “' {n"ci. Revestlm de hiéého!ia
Revision del sistema de gobierno

2.3. PREPARACION DEL PLAN DE TRABAJOS

Segun el Contrato Inicial el tiempo de ejecucién de los trabajos era de 90 dias,
contados a partir de la entrega del Primer Anticipo y del arribo del barco al
Astillero, y/o 30 dias después de entregados los equipos del sistema de

refrigeracion, si esto ocurriere después del dia 60.

Identificados los requerimientos de trabajo, se estimé la duracién de cada una
de las actividades, programandolas segin lo mostrado en la Carta Gantt del
Grafico 5. En ella se encuentran descritas las érdenes de trabajo, clasificadas
por grupo y cddigo, de acuerdo a la organizacidn del Astillero, y se sefialan las

actividades precedentes.

La jornada de trabajo normal establecida para la ejecucién del proyecto de

conversion del B/P “SAN LORENZO” es de 10 horas diarias, de Lunes a
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Viernes, 8 horas los dias Sabados y libres los Domingos. Los trabajos de
arenado se realizarian a doble turno y con la utilizacién de dos compresores de

tipo tornillo, con los que pueden operar hasta 3 mangueras a la vez.

La ruta critica de este diagrama, sefialada en el Grafico 6, indica que la mayor
fuerza de trabajo debe_ recaer en la preparacién de las bodegas (eliminar
accesorios, construir el nuevo mamparo, forrar las bodegas) por lo que en estas
etapas, el trabajo se realizaria en doble turno también para los trabajos de
caldereria, contando para ello con 20 mdaquinas de soldar AC y DC, dos
soldadoras MIG y la utilizacidn de termos de oxigeno liquido para los equipos

de oxicorte.

El Departamento de Produccion debia tener personal y equipos libres para el
momento en que los elementos de importacién, para el equipamiento del buque,
lleguen a las instalaciones del Astillero, y lograr, ademas, disponer del mayor
tiempo posible para la realizacion de las pruebas del buque antes de la

culminacién del tiempo estipulado en el Contrato.
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3.1

CAPITULO III

EJECUCION DE TRABAJOS

DIFERENCIAS ENTRE LA PROGRAMACION Y LA EJECUCION

Los tiempos programados inicialmente, para la realizacion de los trabajos
incluidos en el contrato, fueron completamente cambiados, debido a la
aprobacién del Armador, para la realizacion de otras actividades en el buque,

tales como:

e Construccion de gambuzas de enfriamiento y congelamiento de viveres.

o Construccion de cubichete para sistema de ejes de propulsion.

» Aplicacion de una capa adicional de pintura antifouling en la Obra Viva.

s  Redistribucion y construccion de mamparos transversales de las bodegas de

carga.
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Ampliacion de tanques de combustible en Popa (en el Lazareto) y
confeccién de tanque de combustible en Sala de Maquinas, hacia Proa.
Confeccion de estibas del tunel del gje.

Construccién de tangén de 10 m de long., y capacidad para 8 Tons.,
incluyendo tintero y bases.

Reforzamiento del mastil de tubo de 10”-cédula 40, utilizando angulos de
5x5x3/8” en todo el contorno, que implicaba el desmontaje de todos sus
accesorios.

Reforzamiento del bipode (tubos de acero 4”-cédula 40 sin costura,
amarrado a los costados de la Cubierta del Castillo), y de la caseta, para una
mejor distribucion de los esfuerzos.

Confeccion de un camellén para las anillas de la red de cerco.
Modificacidén de la panga, que contemplaba subirle la borda, cambiar
planchas en mal estado, y construccién y montaje de accesorios tales como:
bitas y tubos para maniobras.

Modificacidn de pluma principal, alargandola hasta una longitud de 16,5 m
segun el arreglo mostrado en el Grafico 7. Esta servira para la maniobra de
carga, con las correspondientes patecas y un “Power Block™ de 42” en el
extremo exterior.

Relocalizacion de dos Plumas Auxiliares de maniobra, que se ubicaran
hacia los costados del mastil (Babor y Estribor). La pluma de Estribor sera

utilizada para la recoleccién de la pesca, con el chinguillo (para la pesca del



atin) o para la maniobra de la bomba absorbente de pescado (en la pesca de
la sardina). La pluma de Babor serd la que permita izar o arriar el “speed-
boat”. Ver Grifico 8.

*  Construccién de proteccién de costado, banda de Babor.

* Construccién de cofa, instalada sobre el mastil, para la observacién de
cardimenes, y una plataforma para la antena de radar y soportes para las
antenas de los equipos de comunicaciones.

*  Construccién de 2 escurridores y de un distribuidor para pescado. Ver
Grafico 9.

*+ Montaje de desalinizadora.

¢  Construccién de circuito de agua potable, agua salada, achique, lastre,
contra-incendios, baldeo de cubiertas, combustible (con doble manifold,
para permitir la succién y trasvasije desde y hacia cualquier tanque),
sistema de tuberias para pescado, circuitos de enfriamiento para
generadores.

¢  Construccién de bases de winches de vientos (2) y del “Power Block” (1).

El cambio en el sistema de pesca, implica ademds la instalacién de nuImerosos
€quipos e instrumentos en la Sala de Miquinas, Puente y Cubiertas del Puente y
Magistral. Una lista de estos se presenta en el Anexo B. El Gréfico 10, presenta

el perfil general del B/P “SAN LORENZO”, luego de la transformacion.
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Los trabajos para la modificacion del B/P “SAN LORENZQ”, culminaron
finalmente, a satisfaccion, en Diciembre de 1995, sin que existan penalidades de

ninguna indole, hacia el Astillero.

ANALISIS DE LOS ORIGENES DE LOS RETRASOS

El Contrato inicial se realizé por iniciativa del Armador con la compaiiia
ASENABRA, para realizar en el pais un trabajo que practicamente se encontraba
adjudicado a la compafiia constructora de la embarcacion: Andina de Desarrollo,
ANDESA, del Perl. La negociacion con ASENABRA, se realizd en base a los
mismos términos y especificaciones que habia presentado la empresa peruana. El
Contrato fue firmado el 26 de octubre de 1994, mientras que la embarcacion

arribo a las instalaciones del Astillero el 6 de Enero de 1995,

La influencia inicial para el retraso del proyecto, la impuso el conflicto bélico
con el Per( en Enero de 1995, que trastornd completamente los anticipos de

dinero acordados inicialmente con el Armador.

Pese a las multiples recomendaciones hechas por el Astillero, durante el periodo
de negociaciones (Enero a Octubre de 1994), en cuanto a la habitabilidad,

ampliacion de tanques de combustible, redistribucion de bodegas, estas no
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fueron consideradas dentro del proyecto inicial. Posteriormente a la firma del
Contrato, se acordo cambiar la distribucion de las Bodegas, y ademas eliminar el
sistema PETREL para el izado de la red de pesca. Esta Gltima decision se la
tomé considerando que para el caso del atin, este sufriria dafios, provocando
que su calidad disminuyera; en su lugar se usaria un “Power Block” en el

extremo de la pluma principal,

Ademas, los trabajos en los sistemas de combustible, achique, escape de gases,
refrigeracion e hidraulico (por el cambio del winche), que debia realizar el
Astillero, fueron eliminados del contrato inicial y adjudicados a contratistas del

Armador.

Un ejemplo critico, acerca de la toma de decisiones por parte del Armador,
corresponde a la cotizacion presentada en Enero 2 de 1995, para la construccion
de la cofa, pluma principal y proteccion del costado de Babor. Estas fueron

aprobadas, para ser realizadas por el Astillero, en Noviembre 22 del mismo afio.

Estos inconvenientes, sumados al incumplimierito de los contratistas del
Armador, culminaron en la firma posterior de tres Contratos Adicionales para la
realizacion de otros trabajos. Otras actividades realizadas, debieron ser cobradas

por medio de liquidaciones de gastos, inclusive por aquellos materiales que



habian sido entregados, con la debida aprobacion, al personal a cargo del

Armador,

La liquidacidn de estos contratos fue realizada en formas parciales, debido a las
discrepancias entre el fiscalizador y el Astillero, en cuanto a los reportes de
produccién; discrepancias, que no eran resueltas en forma oportuna, causada
porque el cliente no llevaba ningin tipo de control de los trabajos aprobados, y
que eran gjecutados por ASENABRA. Esto influia negativamente en el flujo de

caja necesario para el cumplimento de la programacién de trabajos.

La provision de los equipos de refrigeracion, winches y otros, que debian ser
proporcionados por el Armador, sufrid un gran retraso, ya que su adquisicidn
fue en los Estados Unidos de N.A., y debian ser seleccionados y aprobados por
el Gnico fiscalizador del Armador. De estos, no se poseian especificaciones
técnicas, por lo que resultaba imposible la pre-fabricacion de bases, calzos vy la

distribucidn de los espacios en sala de maquinas y tunel.
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3.3. COSTOS DE LA CONVERSION

Los costos de la conversion, de aquellos trabajos asignados al Astillero, estan

indicados en la Tabla VII, en la que se detallan ademas los items involucrados en

cada Contrato.

TABLA VII - CONTRATOS DEL PROYECTO

g
51,947.50

1 TRABAJOS GENERALES 11,400.00
Elaboracion de Planos
Varada, estadia en parriia y Desvarada
Estadia en mueile

2 CALDERERIA 112,000.00
(Lo detaltado en Cambios en el Sistema de Pesca, excepto
arenado y pintado)

3 ARENADOQ Y PINTURA 55,500.00
Incluye: Obra viva, Obra muerta, Cubierta, Exterior de casetas,
Bodegas de pescado, Flumas y accesorios, Forro interior

4 AISLAMIENTO 15,000.00
Bodegas y tuberias de escape de gases
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TABLA VII - (CONT.)

ES

10

11

SISTEMAS AUXILIARES | 26,000.00
Completar sistemas de combustible y achique.
Instalar tuberias de refrigeracion

CARPINTERIA 1,000.00
Modificar enjaretado de Cubierta

HIDRAULICO 2,000,060
Modificar sistema por cambic de winche

ELECTRICO 1,000.00
Instalar tablero para control de sistema de refrigeracion y

generadores

ALBANILERIA 3,500.00

Remover cemento de Bodegas y lastrar

PROPULSION Y GOBIERNO 12,000.00
Desmontaje, revisién y montaje de sistemas.
Balancear hélice y remetalar descansos

PRUEBA Y ENTREGA ’ 1,500.00

TOTAL ITEMS 1 AL 11 240,900.00
10 % IVA 24,090.00
COSTO TOTAL 264,990.00

CAMBIO DE PROTECCION DE TUBERIAS EN CUBIERTA 2,466.00

CONSTRUCCION DE GAMBUZAS 5,000.00
De congelamiento y de enfriamiento

ELIMINAR SALIDA DE EMERGENCIA DE SALA DE 350.00
MAQUINAS

CONSTRUCCION DE CUBICHETE DE EJES 795.00
APLICACION DE UNA CAPA ADICIONAL DE PINTURA 3,870.00

ANTIFOULING




A
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TABLA VII - (CONT.)

6 CONSTRUCCION DE PUERTA ESTANCA EN MAMPARO 700.00
DEL LAZARETO

7 PLATAFORMA Y ESCALA DE ACCESO PARA ENTRADA AL 700.00
LAZARETO

3 ELIMINAR CIRCUITOS DE ENGRASE DE DESCANSOS 246,00

Colocar graseros de copa

9 CONSTRUCCION DE NUEVO ESCAPE DE EMERGENCIA 200.00
DE SALA DE MAQUINAS

10 PROTECCION EN COSTADO DE ESTRIBOR 950.00
Barras de acero inoxidabie

11  REDISTRIBUCION DE BODEGAS 22 525.00
Incluye: nuevos mamparos transversales y todos los elementos
para una nueva bodega

12 AMPLIACION DE TANQUES DE COMBUSTIBLE EN POPA 7,750.00

En ei lazareto, ambas bandas

13 CONFECCION DE TANQUE DE COMBUSTIBLE EN SALA 3,300.00
DE MAQUINAS

14  ESTIBAS DEL TUNEL DEL EJE 1,523.00

15 REMOVER PLANCHAS LATERALES DEL PISO DEL TUNEL 200.00

16  ARENADO DE NUEVOS MATERIALES 923.00

17 PINTADO DE NUEVOS MATERIALES 800.00
TOTAL ITEMS 1 AL 17 52,298.00
10 % IVA 5,229.80
COSTO TOTAL 57,527.80

NOTA: Lositems 5y 7 del Contrato Inicial, quedan eliminados, por lo que ios
valores hasta la fecha de la firma de este Adicional 1, son:




TABLA VII - (CONT.)
ESCRIFCIO

TOTAL CONTRATO INICIAL 240,900.00
MENOS ITEMS 5Y 7 28,000.00
TOTAL ADICIONAL 1 52,298.00
TOTAL GENERAL 265,198.00
10 % IVA ' 26,519.80
COSTO TOTAL 291,717.80

1 CONSTRUCCION DE TANGON 5,100.00
Longitud: 10 m
Capacidad: 8 Tons.

2 REFORZAMIENTO DE MASTIL 5,150.00
Angulos 5x5x3/8" en todo su contorno

3 REFORZAMIENTO DE BIPQDE Y CASETA 1,860.00

4 CONSTRUCCION DE CAMELLON PARA ANILLAS 1,750.00

Sector de la red

5 ARREGLO DE LA PANGA 8,705.00
TOTAL ITEMS 1 AL S . 22,565.00
10 % IVA 2,256,50
COSTO TOTAL 24,821.50

1 CONSTRUCCION DE PLUMA PRINCIPAL 19,500.00
Incluye: Relocalizacién de tangones y reforzamiento
adicional de bipode y mastil

2 CONSTRUCCION DE PROTECCION DE COSTADO, BABOR 21,225.00

3 CONSTRUCCION DE COFA Y ESCALERA 6,500.00
TOTAL ITEMS 1 AL 3 47,225.00
10 % IVA 4,722.50

COSTO TOTAL 51,947.50




La ejecucion del proyecto de conversion del B/P “SAN LORENZQO”, a mas de haber
sido un lucrativo negocio, le ha permitido al personal del Astillero, en primer lugar,
confirmar que los indices productivos son un medio eficaz para la estimacion de costos
y plazos en la ejecucion de las ordenes de trabajo. El control de las horas hombre,

permite, ademas, tener una cabal idea acerca del avance de as obras.

El proyecto pudo haberse realizado en menor tiempo, y a un menor costo, si hubiera
existido la planificacion necesaria, por parte del Armador, particular que se comprueba
facilmente, analizando la cantidad de contratos adicionales, que fue necesario
suscribir, y el sinnimero de 6rdenes de trabajo adicionales que debieron liquidarse al

finalizar la obra.

Cada una de las actividades desarrolladas por parte del Astillero y por los contratistas
del Armador, fueron seguidas en detalle, por los supervisores del area
correspondiente, quedando registros detallados de todos los trabajos realizados, como

informacion de respaldo para la ejecucidn total de futuros proyectos.



CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL AISLANTE TERMICO

4.1. EXPERIENCIAS NEGATIVAS PREVIAS EN LA IMPLEMENTACION

DEL AISLANTE

Trabajos anteriores en aislamiento de bodegas de pescado, en que al igual que
en el B/P “SAN LORENZO?” el forro de estas era de planchas de acero de 6 mm

de espesor, permitieron adquierir costosas, pero aleccionantes, experiencias.

La fijacién del forro del aislamiento al casco, idealmente no deberia permitir la
transferencia de calor desde ¢l exterior hacia las bodegas, para lograr la méxima
eficiencia del sistema de refrigeracion. En tal virtud se realizé en cierta
embarcacién un anclaje como el que se muestra en el Grafico 11-A, en el que se

utiliza madera como material intermedio.
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De acuerdo a lo estipulado, se colocd el forro de las bodegas en las paredes,
fondo y techo sin contratiempos, excepto el de la gran demanda de Horas
Hombre que exigia tal método de fijacién. Debia realizarse el control de la
soldadura, que por efectos de costos seria probada inyectando aire a presion
entre el casco y el forro de cada bodega, para localizar porosidades en los
cordones, que en lo posterior podrian permitir el paso de salmuera hacia el
aislante, disminuyendo de esta manera su capacidad. La presion de prueba se fijo
en 5 lb/plg? chequeando fugas dentro de la bodega y hacia las bodegas

contiguas.

El forro empezd a expandirse en muchos lugares. Una inspeccion posterior a la
remocion del planchaje del forro estableceria que los maderos se habian partido
en el sentido de sus vetas, debilitadas por las perforaciones practicadas para
pasar los pernos; la situacion se agravaba por el empleo de madera con un grado
de humedad superior al 20%, que al continuar secandose durante la

implementacion del forro modificaron la rigidez lograda al empernar las piezas.

El aislamiento utilizado fue espuma de poliuretano, marca BURTIN, de dos
componentes (Poliol e I[socianato) para lograr densidad de 35 kg/m* Los
componentes vienen en presentacion de tanques de 55 gls., que se mezclan en
proporciones 1:1, para aplicar por el método de inyeccion, El equipo

proporcionador es neumatico, con capacidad de 15 gls/min.
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Para efectuar la inyeccion, el forro se perfora (20 mm diam.) con separaciones
de 0.50 m entre ellas. Una vez inyectado el poliuretano durante 25 sgs. cada vez,
este empieza a reaccionar después de unos pocos segundos, expandiéndose y
liberando calor. Las perforaciones permiten controlar que la espuma quede bien
distribuida en todos los espacios, evitando que puedan quedar bolsas de aire o
espacios sin aislar, lo que perjudicana al sistema. Se determind, sin embargo, que
la distancia entre ellas resultaba muy corta, ya que la espuma continuaba su
expansion hasta 1 m. en la mayoria de los casos, dependiendo de la presencia de

elementos estructurales importantes.

Las penetraciones para aplicar el aislamiento del techo de las bodegas, se
practican en la cubierta. Las escotillas de carga y sus tapas también fueron

aisladas térmicamente.

Una vez culminada la inyeccion del aislante, las perforaciones fueron tapadas
con sobreplanchas del mismo espesor del forro, utilizando un adecuado

procedimiento de soldadura.



4.2. CORRECTIVOS DESARROLLADOS EN EL PROYECTO ACTUAL

La fijacién del forro de acero del aislamiento en el B/P “SAN LORENZO” se
realizé utilizando el método de fijacidén mostrado en el Grafico 11-B, en el que
los elementos de anclaje eran secciones de dngulos de 60 x 60 x 6 mm x 100
mm de longitud. El puente térmico resultante fue minimizado aumentando el

espesor del aislamiento a 125 mm.

La estructura longitudinal de la embarcacion implicaba la presencia de grandes
buldrcamas transversales (450 x 80 x 9.5 mm) en el fondo. Inicialmente el forro
se colocaria a una separacién de 25 mm del ala de las bularcamas en un mismo
nivel, pero para evitar la pérdida de tan grande volumen, se plegaron planchas
en forma trapezoidal de tal forma que la base menor se ubique a dichos 25 mm,
mientras que entre buldrcamas la separacién del forro seguiria siendo la
inicialmente determinada. Este procedimiento se practico en el fondo, costados
y techo. En las partes mds bajas del forro del fondo se construyeron imbornales
que atravesaban las buldrcamas, para permitir el paso de liquidos hasta un

colector.

Los puntales entre el fondo y la cubierta, y demds reforzamientos para el
sistema PETREL también fueron forrados aplicando el mismo principio que

para el resto de la estructura.
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Las pruebas neumaticas se realizaron a la misma presion que en el caso anterior,
corrigiendo las fallas de soldadura realizando un bisel en los sitios con
porosidades y aplicando un primer cordén de soldadura E6011-1/8" para luego
depositar otro de acabado con E7018-1/8”, sin que se detecten problemas de

sujecion del forro.

Las perforaciones para la inyeccion del poliuretano (misma densidad que en la
anterior embarcacion) se realizaron a 1 m. de distancia entre ellas, empezando el
proceso de aislamiento desde las partes mas bajas del fondo y avanzando hacia
las paredes, para finalizar con el aislamiento del Eecho y las brazolas de las
escotillas de carga. El consumo total de poliuretano fue de 627 kgs., empleando
96 HH de personal subcontratado junto con el aplicador, ya que la adquisicion

de un equipo similar significaba una inversion inicial de USS$ 14.000 FOB Miami.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1. El B/P “SAN LORENZO” esta en capacidad de realizar una actividad de pesca
economicamente rentable, ya que por la calidad obtenida para los productos, sean

estos atun o sardina, tiene el mejor precio del mercado nacional e internacional.

{2

Existen en el pais Astilleros y contratistas calificados, que pueden realizar
trabajos de conversion, de esta naturaleza, abarcando la totalidad de las

actividades involucradas.

L.l

La realizacion de una adecuada programacion de las actividades, permite la

optimizacién de los recursos (potencial humano, maquinas, herramientas,



dinero), lo que incide en el mejoramiento de la productividad. A la vez, esto

permite realizar varios proyectos al mismo tiempo.

4. A lo largo de la realizacién del proyecto de conversién se ha demostrado la
eficacia de los indices productivos, para la elaboracion de acertadas proformas, y
el control de avance de ordenes de trabajo.

RECOMENDACIONES:

1. Debe masificarse la instalacion de equipos de refrigeracion, para el
mantenimiento de la pesca en estado fresco, o congelado.

2

[FE]

La aplicacion del material de aislamiento, ya sea por el método de inyeccion, o
por spray, debe ser ¢jecutado por personal altamente calificado, ya que representa

la diferencia entre el éxito y el fracaso del proyecto.

Los Astilleros o personas vinculadas al area, deben realizar un seguimiento de sus
actividades, para establecer de esta manera sus propios indices de produccion, ya
que estos varian proporcionalmente al grado de tecnificacion alcanzado,
mediante el uso de equipos especiales, tales como gruas, y a la disponibilidad de

recursos.
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Capacitar constantemente al elemento humano que labora en los Astilleros, para

lograr de esta manera circulos de calidad, que evitan costosos errores.

En el desarrollo de proyectos de cualquier naturaleza, debe lograrse un
mecanismo adecuado de coordinacion de la fiscalizacion entre el Astiliero y el

representante del Armador, para evitar las disconformidades.



ANEXOS
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ANEXO B

DESCRIPCION DE EQUIPOS
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MOTOR PROPULSOR.-

|CATERPILLAR D3g8

Potencia: 850 HP (634 Kw)
RPM: 1374

REDUCTOR:
CATERPILLAR Modelo: 7251
Red..4.3-1

Rat.: Continuo

Pot.: 850 HP

RPM: 1225

Cap. aceite: 30 Gls

TOMAFUERZA:

CATERPILLAR Modelo: SP214P1
Max. Veloc.: 2420 RFM

391 2 295 Nm (289 a 218 Lb.Ft)

B2

B3

BH1

PRINCIPALES 1 & 2:

Motor: CATERPILLAR 8N4813 PUMP GR
Modelo: 3406

RPM: 1800 (Fuil Carga)

Pot.: 305 HP

AUXILIAR:

Motor: Johnn Deere

Grupo Electrégeno: ONAN
Trifasico: 15 Kw - 18,8 KVA
Monofasico: 10 Kw - 12 KVA
RPM: 1800

60 Hz

Bémbé ” RBIICII'C.'l‘.Jl“‘a.Clon ‘Generador “('ér'l.fhamié‘rifoj.: 208-

230/460V - 2HP - 125 psi - 3.450/2.875 RPM

Bomba Achique HIDROSTAL (Perud) - Tipo D40C-7-D385,
Diam. 4" (Succién y descarga)

Bomba Agua Salada HIDROSTAL (Perd) - Diam. 3°
{Succidn), 4" (Descarga)

Bomba Hidraulica VICKERS - Mod.: 45V30A 1A22R




77

SIMB. DESCRIPCION = = . 0
BH 2 Bomba de Carga hidraulica
MOTORESELECTRICOS.: 0 0 00 o e i e
ME 1 Motor AC: 100 HP - 1765 RPM - 230/460V - Trifasico - 60 Hz
{Conectado: 440V) - 226/113 Amp - Rat.: Continuas
MEZ2&3 Motor Eléctrico (Circ. Achique y Agua salada) ELECTROSA
(Peru): 1745 RPM - 2,14 HP - 220/440V - Trifasico - 62/31
Amp
MEC1&2 Motor Eléctrico (Compresores 1y 2} LINCOLN: 50 HP - 1770

RPM - Trifasico 80 Hz - 125/62,5 Amp - Rat.: Continuo

COMP1& 2 'ICompresor (Sist. refrigeracion) VILTER VMC 350ES - Refrig.:

R22 - Prueba hidrostatica: Alta 600 psig, Baja 375 psig - 115
\

T1 Tanque de Refrigerante para Compresor 1

T2 Tanque de Refrigerante para Compresor 2

Caja de Mar: Achique, Agua Salada, B1 & B1'

TF Toma de Fondo

Tablero Conmutacién; G1, G2 y Distribucién 110 VAG

B Tablero Control Alarmas 24VDC

TC Tablero 24VDC

TE Tablero Bomba 160 HP Hidraulica

D Tablero de Control y Distribucién Principal - 110 VAC-3 0-60

TF ‘ll-"i;blero Control OTESA: Brine 1 & Brine 2

TG Tablero Pcpal. para Motor eléctrico ME1-Breaker 200A (Para
accionar bomba Hidraulica)

C1 Contactor de Compresor N° 1

c2 Contactor de Compresor N° 2

C3 Contactor Chiller 2
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SIMB;

c4

Ch

Co

c7

cs

SEL

PANEL 463V

PANEL 220V

VENT.1 & 2

I
g
0
¥k
[w]
O
0
m

—

W~k wWN

MAQUINA DE SOLDAR

1

" |Bomba Generador 1 & 2

Contactor Chiller 1
Contactor Condensador 1
Contactor Bba. Generador 2
Contactor Bha. Generador 1
Contactor Condensador 2
Panel Principal de Generadores
Condensador 1 & 2
Compresor 1& 2

Chiller1 & 2

Transformador Grande
Bombas Achique (B2)
Bombas Agua Salada (B3)
Bomba Desalinizadora

Bomba de Carga Hidraulica
Bomba Generador 2

Ventilador de suministro de aire para los Motores.

{A la entrada de la Sala de Maquinas - Nivel de la Cubierta
Principal)

Control Froast Master: Para el mantenimiento dei congelado
de la Gambuza.

Extractor de aire de la Chimenea,

Ventilador Babor.

Bomba de achique Bb - 440V,

Bomba de achique Eb - 440V. .

Ventilador Eb.

Bomba de Agua Salada.

Bomba de Petréleo.

Bomba de Agua Duice.

CENTURY - 230 Amp. - AC.




CNUMERO

DESCRIPCION: -

N RS Gy

PUENTE DE GOBIERAR

[V N A S G (N W L G W

1
1
i
1

Indicadores de la
Maquina:

AL NT QT G

Ancla de respaldo.

Aros Salvavidas

Balsa salvavidas Seafarel - DUNLOP - 15 personas - SOLAS A -
Ubic. max. 12 m altura

Cabrestante para el izado del ancla

Controtes hidrdulicos Pp/Eb

Ductos para la ventilacion de la Sala de Maquinas.

Grupo de refrigeracidn para el refrigerador y congelador de
Cocina.

ompas
Gobierno Auxiliar

GPS Navigator MARK-3 - GP-50
Morse simple

Radio HF ICOM IC-M700

Sonda FURUNO - FCV-561

Brajula SAURA KEIK] Seisakusho Cia. Ltda, - Japon
Direction Finder FURUNO Electric - Mod. FD 160
GPS FURUNO Plotter GP-1800

Indicador del Angulo de Cafia - WRANGLER - 40°
Morse doble.

Radar FURUNO - 48 millas - con sistema de alarma
Radio FM - ICOM 144 Mhz- FM - Transceiver IC-281H

Radio HF - ICOM IC-M700

Scanner - ICOM Communications Reciever IC-R71A

Sonar FURUNQ CH38 - a color - GaAs set front EM8 TOM
daylight display

Tablero del Puente 110 VAC

Tablero del Puente 24 VDC

Timan,

UHF SHAKESPEARE SE2000

Temperatura del Agua.
Amperimetro -60 a 60

RPM

Presidn del aceite,

Presion del aceite en la transmision.

79



-2

|8

80

BIBLIOGRAFIA

BONILLA DE LA CORTE, A. Teoria del Buque, MARIN (Vigo), Cadiz /
Espafia, Tercera edicion - 1979, pg. 351.

MARKS, Manual del Ingeniero Mecdnico, McGraw-Hill, México, Octava
edicion en inglés (Segunda en espafiol) - 1987, Cap 19 - pg. 17.

Organizaciéon Maritima Internacional - OMI - Londres 1987




