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Todos los diss, desde el suwaaecer de la existencis
maas, was de las priacipales preocupaciones del hownbre ha

sido buscar el susteanto: para lograrlo desarrolld la wayor
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‘de sus sruss

La natvuralezas ofrece al howbre vwana graa variedad de
tuentes alinenticiass: vns de estas fuentes son los recursos

hidrobioldgicos. Peces., woluscos, algas, te. constituven

O

ls, riquezs de los wsres, rios v lagos, con tal abwodsacis
que . michsas especies a0dn no han sido estudiadas a3 pesar de

que en todos los paises del mwundo se consvne pescado.

Lo pesca como actividad extractiva ardas. arries-

P

gads v no  siewnpre estd  adecuvadsmente remwnerads. Este
estudio se lateress por el pescador artessnsl. sguél que

pescas en peguefins cantidades v que en rwestro pals es guién

- casi exclusivamnente - surte maestros wercados.
La  presents tesis: "Consideraciones de disetfio en

embarcaciones de wsderas para pesca asrtesansl pretende
entregsr a los constructores asvales (artesanales) del Per
una herrasmieants de calculo qgque les permits reducir costos

s tian de que los pescadores puedsn consegair vos

o



eubarcacion segurs v reatable a vn precio accecible .

Ean la INTREODUCCION. primer capitulo de estas tesis

(]
i

detalls. el proposito del trabado v lo gue se espers

demostrar.

LA PESCA es el titulo del segundo capitulo; aqui se
trata de conocer el medio y las condiciones en que se
desarrolla la pesca artesanal en el Peru: que se pesca.
cOmo se pesca. con qQué se pesca: hormas legales que regulan
la pesca artesanal y el entorno social que rodea al pes-

cador.

El tercer capitulo. CONSIDERACIONES DIDE DIGENO. es el
tema principal de la tesis. Se presenta una metodolcgia de
trabajo vy los datos disponibles en nuestro medio: asi mismo
se muestran los esquemas de sistemas y equipos auxiliares

que complementan la embarcacion.

La valorizacién final. involucrando 1los aspectos
econémicos de mayor importancia. son el tema del cuarto
capitulo: ANALISIS ECONOMICO. El flujo de caja decidira en

ultima instancia si el proyecto es rentable.

En el quinto capitulo se comentan aspectos tedricos y
practicos bajo el titulo de DISCUSION DE LOS PRINCIPALES

FARAMETROG DEL FPROYECTO.



CONCLUSIONES ¥ RECOMEMDACIOMES PAEA TRABAJOS FUTUROS es el

resumen de lo tratados agul dedaremnos nwestro aporte acadé-
mico paras gque las personass interessdss en el tews de la
construccion naval puedsn compartir maestras experienciss

v tengsn uns intormwascion concrets pars welorar el aspecto

de maestrs reslidad.

Los temss de construccion naval en lo retereante a
pescs se encuentran diftusos por lo gue trataremos de ser
smplios en los aspéndices. de usners de representar o

o integral.

.

traba

Dejaremos una bibliografia detallada para que el
lector pueda remitirse a la fuente original en caso de duda

o que desee profundizar en determinado tema.

Es mi deseo qQue al finalizar la lectura de este traba-
jo. la persona interesada conozca los pormenores del pro-
ceso que debe realizarse para disefiar un barco v qQue. en
caso de estar en condicliones. se anime a construir una
embarcacién dentro de los limites descritos. Nuestra flota
actual es antigua yv el pais necesita de gente capacitada

rara renovarla, modestamente, espero que este t.rabajo

colabore con esa tarea.

Flara finalizar. es indudable qQue este trabaijio se ha
efectuado con la colaboracién de muchas personas € ins-

tituciones. mi profundo agradecimiento al personal del
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1

INTRODUCCION

El tems de tesis, que empezanose 3 desarrollsar. tiene

-

como propoeito recopilar la informmscion existente en nues-

tro wedio sobre barcos de maders v mostrar su uvtilizscion

e 1 dieefio de lae embarcaciones pesquerss denominadss

Hasta ahora las prequefias embarcaciones de peaca ar-
tesanal se construyen con bastante ayuda del "arte”. es
decir sin base teodrica. La tradicién v el empirismo., por
desgracia, no deja huellas factibles de ser mejoradas: es
por este motivo qQue las decisiones tomadas en este trabajo
tendran una base l6gica y formal para la solucidn real de

cada problema.

Es también objetivo de esta tesis dejar sentadas las
bases para la ejecucidén del provecto. Mostraremos mecanis-
mos sencillos y directos qQue nos permitan llegar a feli:z
término s8in tener que desarrollar un aparato matematico
que, ademds de ser costoso en su implementacién. sea enten-

dido por pocas personas.

Deade el punto de vista tecnoldgico., se desea demos-

trar que existe toda la informacidéon cientifica necesaria



pars el disefio de vas embarcacidon artesansl. Taubiéa se
podra apreciasr s travée de la lectura que las waguiasriass
v herramientss paras la ejecucidon del provecto lae posee vna

carpinteria medisnameante implementads.

Desde el punto de vistas eupressrisl., Querewmos demos—
trar oue la construcecion de pegquense embarcaciones es
ecoadmicamente reatable v gue la explotacion de la

embarcacion ea estudio tiene wna taess interns de retorono

=

gque periaite 3l pescador pagsar 1 barco con su labor.

1.1 2 Iakbad

El desarrollo de la tesis se realiza con un método
sencillo v préactico: consiaste en buscar la informacién
adecuada para formular los problemas a partir de datos
reales: luego. la solucidn tedrica se desarrolla en base
a catalogos v recomendaciones especializadas en el tema.
Fara coordinar. teoria v préactica. se investiga el mercado
local para verificar la existencia v disponibilidad de las
diferentes partes integrantes del barco. Finalmente. 1la
valorizacién de las diferentes partes nos permitira evaluar
la rentabilidad del provecto. El capitulo tres muestra
un método particular. "la espiral de diseho”. que es un
proceso jterativo desarrcllado para el diseno de
embarcaciones. Este sistema nos prermite ordenar el traba.o
de tal manera que se puedan coordinar los distintos

requerimientos con su respectiva solucidn: ademas. las



decisiones tomadse o calculadas e reviesn ciclicamente de
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formas qgue paedsn modificarese en caso de ser n

Loe gistemss intforwiaticos permiten la generalizacion
de casl todo trabasldo: cowo wns simple apliceacidn., presen-
taremos vns hojs de cdlculo gue entregs las principsles
coaracteriesticas de la embarcacion varisndo va solo parime-

tro: 1o eslors.

1.2 Alcance del Estudio

Toda tesis tiene sus limitaciones, ésta no es 1la
excepcion. Nuestra principal limitacidén la establece la
sociedad clasificadora de embarcaciones: BUERAU VERITAS.
La tesis se basa en ella y ésta establece una eslora maxima
de 90 pies. Sin embargo, al desarrollar el provecto des-
cubriremos que una eslora de tal 1longitud permite una
capacidad de bodega mayor a las permitidas en embarcaciones
“"artesanales”. Esto significa que, a pesar de nuestro
interés por la pesca artesanal. este estudio se puede

extender a barcos de un tonelaje mavor al considerado.

For otro lado. las embarcaciones flotan pPrin-
ciralmente, por su geometria. Luego el material utilizado
en el conformado del casco influira de forma secundaria
(como peso propio de la embarcacién). por lo tanto. el
casco puede ser construido de cualquier material siguiendo

las mismas formas. Claro esta qQue el material sustituto



debers coatar con lae caracteristicase requeridasse en cons-
truccidn naval v gue. el escantillonasdo (wiembros estruc-

turalee). varisrs segidn las carascteristicass wecsnicess del

mevo uwsteriasl.

Esta tesis se dedica a embarcaciones de pesca pero
no hay una limitacidén clara en esto, pues, si se desea
construir una embarcacion de recreo o transporte. se puede
usar este trabajo como "plantilla"” yva que al cambiar el

modelo la metodologia permanece.

Finalmente. este trabajo no pretende efectuar un
disefio. s6lo trata de investigar aquellos asuntos que son
importantes de estudiar en las embarcaciones de baio borde.
No se tratan -por ejemplo- los temas de arboladura. con-
dicién de inundacidén.periodo de rolido. etc. En general.
se trata s6lo aquellos aspectos que la capitania de puerte

estd interesada en conccer.



(g3
<

LA PESCA EN EL PERU

2.1 Generalidades

El Peru en un pasado cercano fue el primer productor
de bharina de pescado. La década del 50 se caracterizd
precisamente por el crecimiento y auge de 1la actividad
pesquera en nuestro pais. gracias a los buenos precics del
mercado internacional y los créditos provenientes de 1la

banca comercial.

Una década después. la industria conservera v el
consumo de productos frescoa no se habia desarrollado
adecuadamente. en cambio. la actividad induatrial (harina
de pescado) para consumo de animales explotaba irracional-
mente la anchoveta. A fines de los atios 60 se desembarcaron
alrededor de 7.5 millones de toneladas métricas (TM) anua-
les de pescado rpara consumo industrial. cuando la carpacidad
hidrobiclbégica total era s6lo de 12 millones de TM por atio.

El recurso marino colapséb.

En los atios 70 el desembarque de anchoveta registra.
-

en promedio, 2 millones de THM por afioc. Sin embargo. los

altos precios internacionales y las peliticas estatistas
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hariners de pescado. Noestro pais. desgraciadamente no se
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ha caracterizado por tener vn buen wanelio empressrisl de

los bienes pablicos. El resultsdo de ests direccion: desde
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pocas hastas mestros disse. a0 se ha reaovado mavormente

ni la flota, ni la induetria, ol la tecnologia.

La flots pesguers en los afios 70O contaba con 1500
embarcaciones. de éstas. se vendieron GM) pars cobrir las

pérdidas de la empress estatsl (PESCAPERUJY. En la ac-

Q

tuslidad existen 600 eumbarcaciones (de todos los tipos)

inscritass en el Ministerio de Pesgueris: pero sd4lo el 60%

[}

se encuentrs operativa. A esto se debe sunsr el hecho gue
miestras flots pesguers tienen uns antigiledsd promedio de

20 atos.

Purante el afio 1990 el Feru exportd 1 millon de TH.
yva no somos la primera potencia en producciodn de harina de

rescado. hoy lo es Chile.

El vecino pais del sur planificd mejor su industria.
Para empezar. adguirid la mayvoria de las embarcaciones que
nuestra empresa estatal vendidé. Al empezar a crecer su
produccidn se decidieron a mejorar la tecnologia adgquirida
del Peru. a tal punto que hoy se considera a Chile como el

prais rector en lo que a tecnologia pesquera se refiere.
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Fars hacer wns coumparscion de miestras reslidades
podemoe decir gque ellos reguieren pescar de 4 3 5 THM paras
producir vns tonelads de harins de pescasdo. 3 nosotbros nos

~

deusnds. en promedio. alrededor de 6 a 7 THM. gue genersl-

mente es un prodaacto de mwenor calidsd gue el chileno.

En lo gue e refiere a otras actividades del eector.
Chile logra asctusluente eer el sexto pais en cuanto a
volumenes de productos del wmasr. Exports desde pescado en
coneerva hasta algss marinss., de esbtas wmaners diversiticas
su  prodoaceidn. El principsl reeultado es el obtener
ingreeos wayores a3l 50% de los ingreeoese por concepho de

exportacionees de harina de pescado.

Para terminar concluimos gue. debemnos creasr concien—
cia en maeestro paie de que la actividad pesguers no ee
reduce 3 la induestris de las harins de pescado. exXisten
otrae industriass gque pueden eer desarrolladas. La industria
pesqaers trae consigo trabajo paras la poblacidon econdmica-
mente activa, aliuento pars todos v tecnologis pars nmaes-—

troe cuadroe profesionales: asei puee que activar este rubro

ee de necesidsd inmedists pars sfrontsr el womento de

Q
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1l pais.

Mueetro war estd mievauente poblado: asparecen en
miestrase costas loe pecee llamsdos jurel. caballa. merluss.
sardins e inclueo. asnchovets (ein llegsr s los univeles

paeadoe) . Apreadsuos de maestros errores e imitemos los



Tabla 2.5 :FLOTA PESQUERA
- 1988 -

NUMERC DE CAPACIDADY  TONYENB.
EMEARCACIONES  TONELAJE -

FLOTA ARRASTRERA
DPE ALTURA:

BANDERA NACICONAL 11 5,900 H36.4
BANDERA EXTRANJERA 11 11.670 1060.9
COSTERA 87 7.051 81.0
FLOTA ATUNERA 6 250 358.3
FLOTA ARTESAMAL 5.212  15.906 3.1
Fuente: Min. Pesguerta

Diario "EL Comercio™ - 21/7/91

Tabla 2.6 :BIOMAGA 1986 - 89

( MILEG DE T )
BSPECIE 198 1987 1988 1969
JUREL 4330 7000 2800 4303
CABALLA 1700 1900 1300 1032
SARDING 2700 1750 4500 3680
ANCHOVETA 6000 4500 5900  H060

Fuente: IMARPE
Piario “"EL Ceomercio™ - 21,/7,91



aciertos ajenos pars gue mestra actividad extractivae se

revitalice v e waatengs eiewpre ea suge.

Pescar significa, para el tema que estamos desarro-
llando, coger peces con redes, cailas u otro instrumento.
Los dispositivos o ingenios usados para realizar esta labor

se denominan "artes de pesaca'.

Siendo la pesca tan antigua como la humanidad. se
encuentran a través de la historia diversos recursos de
pesca: algunos de ellos cumplieron su misién debidamente.
otros resultaron destructores del medio ambiente (ver

Fig.1).

Existen muchas formas de clasificar la pesca. necso-
tros presentamos las més comunes:
a) For el ambito donde se rpractica:

Fluvial

Lacustre

Maritima: * costera (reservada a los nacionales)
* altura (libre)
b) Por OS] . > e o
Fija: si se atrae a la presa con cebo o se le
espera en su camino.

- Mévil: si se persigue a la presa.
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- Se atrae a los peces usando una luz durante la

noche .

- Atontando a los peces con explosivos o quimicos
(Este tipo de pesca esta prohibida por el datio que
causa a la naturaleza).

d) For los instrumentos. artes o aparejos que usa:
- - De anzuelo:
¥ Fijo y cebado (cebo olfativo) como el de 1la
cahna, sedal y palengre.
* Mévil y cebado (cebo visual. atrae por su color
g forma) como el currican o espinel.
De malla o red: Este tipo de aparejos se han
desarrollado en diversas formas y cada tipo
presenta variantes en la metodologia de trabajo.
FPueden darse como ejemplos: cortina. chinchorro.
boliche. atarraya, etc.
- De trampa o jaula: son laberintos o jaulas de las

que el pez no es capaz de escapar.

- De proyectil: Alcanzan a la presa por impulso manual

o disparo mecanico. La pesca de la ballena es un

claro ejemplo de esta actividad.



2.3 Formas de pegca principvales en nuestro medio

En nuestro pais se utilizan la mayoria de métodos
de pesca que indica la clasificacién pero son de especial
interés aquellas que por el volumen de captura ayudan a
satisfacer la demanda tanto industrial como de consumo

humano.

2.3.1 Pesca por arrastre

Generalmente son embarcaciones medianas o grandes
que tienen buena estabilldad y flotabilidad. ademas
desarrollan una velocidad entre 9 y 12 nudos de tal forma

que el pez no puede salir del encierro.

La embarcacién lleva arrastrando detras suyo una red
de estructura cénica (Fig.1) con prolongaciones laterales
en la boca del tubo. La parte posterior va cerrada a fin

de que los peces queden atrapados.

Segun la profundidad a la que se encuentran las
redes, la pesca puede ser de superficie, de medio fondo o
de fondo: generalmente se dedica a la pesca de consumo
humano y como realiza su faena lejos de la costa debe tener

camara de conservacioén para preservar el pescado.



2.3.2 Pesca de cerco o encierre

Generalmente son embarcaciones peguetfias o uedianse

con buena flotabilidad y velocidad wedisna (4.5 nudos).

El método coneiste en cercar 1 cardomen (Fig.l) con
ayuda de otro bote (panga) vy una red. Uns vez realizado el
cerco se recoje la parte inferior de 1la red pars foruwsr la
bolea” y evitar que los peceeg fugen. El recojo de los peces
se puede efectusr de distintas maneras. actualuente se uss

macho vnes bombas hidrandlica de sucecidn.

De ascuerdo con el tamaiio de la walls se puede

cachems, mwachete,

peecar: anchovets., boaito. caballas

sardins., etc. El tawsno de usllas estsd reglsasumentsdo.

Segin la red. o boliche., se puede hacer la siguiente
clasificacion:
») Boliche asnchovetero (12 wra).

b) Boliche bonitero (75-B1 ).

c) Boliche machetero (31-37 wm).

Dependiendo del tiempo de faena y el lugar dinde se

realice el barco puede tener cawsars insulasda o no.
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2.3.3 Pesca por corbtinn

()

Se vtilizsa redes rectangnlares de nvlon. diseriadse
pars que los peces se enreden en ellss a1 wmenor contacto
(Fig.2). Las dimensionese son variables eegidn la especie gue

se caphbura.

Con las redes de deriva, Que se mantienen flotando.
se capturan especlies pelagicas (bonite. caballa. pejer-
rey).Con las redes de fondo se capturan especies demersales

{lorna., raya. tollo. etc).

Las redes van montadas entre dos lineas de cabo
nvlon. La linea superior va proviata de flotadores de
corcho o plastico. la linea inferior va lastrada general-
mente con plomo. de forma gque la red qQueda prerpendicular

a la superficie del agua.

2.3.4 Pesca con chinchorro de playa

Es un aparejo de pesca usado por embarcacicnes pe-
quefias. come botes o chalanas. La metodeclegia de trabajce
es el arrastre ¥ captura de toda clase de especies de

rlava.

La red ea de forma cdodnica con preoleongaciones latera-
les (Fig.2). Tiene la linea supericr con corches yv la linea

inferior lastrada con plomes.



2.3.5 Pesca con luz

La pescas coa 1wz (Fig.l) aprovechs el hecho de gue

ciertass especies estdn heabitusdss 5 buscar la loz (#n-

La wmetodologias de trabajo COmo S1EVe., VN8 Ves

descubierto el carduuen se detiene el barco v se colocar

—

log aparejos luminosos., se encienden los focos por estribor
(0o babor). Uans vez gue se considers gue existe suficientes
peces. se coloca la red por babor (o estribor) v se colocan

otros eguipos de ilvwinacidn en dicho lado. Se procede s

spagsr los priwmeros v 8 eaceader los segundos. Los peces

red. Finalmeate se iza la red (Fig.li.

" de este sistems varia con la

P
(&

El cawmpo de acc
intensidad de la luz., es decir. con el cuadrado de 1s
potencis del foco. En geaerasl. wmavor etectividad se eqn-
contrard en mwares tropicales donde el agus es wds clars gue

en los wasres polares.

En este acapite daremos una breve descripcién de los
instrumentos electrénicos usados para la navegacion
busqueda asi1 como los equipos mecanicos que se usan prara

la pesca prorpiamente dicha.



Los iastrumeantos wds commnes que se usan taato pars

1l navegscidn waritima cowo para la pescs son:

¥ Compas Magneético: Es lo gue comdnumente se 1lams

<

nantics o brajuls v estsd calibrads con los polos nwasgnéticos

del planets; indicas sieuwpre el Morte.
¥ Radio: Es ] eguipo de contacto con tierra priancipsl-
mente o con otra eubarcacio es el wedio de como-

nicacion pars detectar el cardvmen o cowo medio de

ot
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pedir suxilio en caso de necesi shais con
energia eléctrica v eite, por lo coumn. oadas en VHF.

¥ Sonar:Permite la visnalizacidon interas del way . poede
ubicarse tanto a3l carduanen. asi como la profundidad

stente paras evitar encayar.

¥* Equipo de navegacidén por satélite: es un eguipo

lT’
r—l
y
0
ot

roaico gue cuents con vn relold de alts precisidn.
estd en capacidad de entrar en contacto con vn satélite
artificial: sirve pars indicar la posicidon actwusl en
que se encuentra el barco con vwna precisidn de 15
metros: el shorro en combustible 3] a0 es de aproxins-
donente 15% adewds de dar seguridad sl trabaio.

¥ Kcosonda: Es vn instrvumento electronico que funciona

con dltrasonido v permite visvaslizar el cardomen s vns

corts distancis del barco., existen varisciones tanto
en las funciones v caracteristicas segin la warcs.

¥* Winche: Es vun wecsnisuo de traccion mecdnic mede
estar asccionado por motor hidranlico. eléctrico o &

-,

combustidon internsa. o taubién a3 wano. Sirve paras el

T

8

Q]

Q



¥ Macaco: En la pescs por cerco se trabais con s

polea especisl que llevas recubrimiento en caucho para

an

veés de ells ., estd sc-

hi

00 dansr ls red en sa paso 3 Lr

mlico (Power Block).

Qn

cionads por sistewms hidr
¥ Bomba de succion: por lo genersl trabais con las
redes de cerco y sbsorven el pez psrs llevarlo dentro

del barco. existen en diterentes formas v capacidades,

se le vea tamwbién en la pesca por luz v por electrici-
dad.

* Redes: existen de diversas formas y tamafios: mas
adelante presentamos una tabla con las caracteristicas

propias de cada tiro.

2.5 E1 recurso marino

El mar peruano es uno de los mas ricos del mundo
tanto por la variedad de especies que lo habitan como
por su abundancia. La famosa corriente de Humbolt trae
consigo el Flackton. alimento gue prermite a las re-
quefias especies. en su mayoria. madurar. ésta es la
razén por la que nuestro mar es una gran fuente de

recursos alimenticios.

En nuestro litoral se hallan muchas esprecaies
marinas. algunas de las cuales son poceo estudiadas e

incluso desconocidas. pero actualmente. las especies



mAas comines son: anchoveta., sardina. jurel. eaballa v

mer azs, .

La anchoveta fue duramente explotada desde los
anos cincuenta hasta los 7® inclusive. Actualmente no
existe la cantidad de cardumen que hubo en aifios an-
teriores pero sigue siendo un producto abundante v se
espera que con el tiempo una razonable explotacion

prueda lograrse los niveles de la década de leos 60.

El jurel y la cakalla son especies pelagicas que
prueden destinarse al consumo humanco directo v al
consumo
industrial. La caballa es sin embargo un especie que
para el futuro debe ser considerada como sustituta de

la anchoveta.

La merluza es una especie de medio fondo vy
profundidad ror lo que se suele pescar por arastre.
existe en cantidad moderada y tiene condiciocnes para
el consumo humano directo. Recordemos gque en nuestro
medio. una cantidad "moderada'” son niveles de abun-

dancia en otros mares.

La sardina. al igual <qQue las demas especies
ruede dedicarse al consumc humano o industrial. existe
en buen numero., tanto o mas que anchoveta, pero seria

un desperdicio utilizarlo para la industria.



Actuas luente existe un owevo mercazdo pars ests especie:
carnads de tiburdn: llegs s triplicar 1 valor de 13
snchovets en caso de tener vn tawsiio adecusdo v estar

en buen estsdo de conservacion.

El tiburdn, por otro lado g vna especie de alta ren-
tabilidad, se le pescs con lianes (Long Liners) v las
aletsas se exportan a Japin wientras que el resto del

53

animsl se exports a Espaftis. La pescs de este pez es en

Ean el caso de la pesca de cojinova o similares,
una bodegs lleas equivale s todo el wes de Lrabaio de
la wiswms eubarcecidn. por lo gque es altameate rentable
la explotacion de cuslguier obtro producto marino adewnss

de los industrisles gque hemos tratado.

2.6 La peesca artesanal
2.6.1 Aspecte Legal

En el Perd la Ley Nro. 24790 ee denpomind “LEY
GENEEAL DE PESQUEERIA” v el reglasuwento de ests lev se
promlgd por Decreto Supremo Hro. 005-89-PE siendo
Presidente Constitucionasl de la Eepiblica el Dr. Alan

Garcis Pérez.



A contimiacidn presentaremos aleunos articulos gue

por s relacidn directs con nmaestro tems son de interés:

DISPOSICIONES GENERALES :

Art. I.- 3e denominsn recureos hidrobioldgicos a las
especies  animsles v vegetales e habitsn v ose
desarrollasn en wedio acudtico.

Art. II.- Los recursos hidrobioldgicos se clzsifican
de ascuerdo al wedio en gue habitan v de acuerdo s sa

vbhicacidon en el wedio acudtico.

Art. III.- De ascuverdo sl wmedio en gue habitan los
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recursos hidrobioldgicos s clasi

marinos y recursos continentales.

Art IV.- De ascuerdo s su ubicacion en 1 medio
acudtico, los recursos hidrobioldgicos se clasitican

-

en peligicos, demersales v bentdnicos.

Art. VII.- De coanforwidad con el articuwlo 4to. de la
lev la explotacidn de los recursos hidrobioldegicos es
un derectho 3l que Lienen preferencisa todss las personss

naturales o juridicaes nacionales.

L. participacion de las personss aaturales o

Juridicas extranierass en la explotacion de los recursos



hidrobioldgicos. serd supletoria o complementaris 3 la
participacion de los nscionsles., suietdndose 3 la

legislascidon pertinente.

TITULO III DE LOS PRODUCTOS HIDROBIOLOGICOS

CAPITULO III DK LA EXTRACCION :

Art. 42.- Tods persons astvral o Jjouridica  pars
dedicarese a3 la extraccion de recursos hidrobioldgicos
con tianes cowmercisles o industrisles reguiere de 1la

correspondiente concesidn otorgsds por el Mianisterio

de Pesgueria.

Art. 45.- La extraccion seré& considerada actividad ar-
tesanal cuando en ella predomine el trabajio manual v.

en su caso se realice:

1. En forma independiente v con artes menores.

2. Con el emplec de una o mas embarcaciones cuya
caracidad de carga de bodega no exceda de guince
(15) toneladas métricas. en caso de proprietarios
individuales o hasta treinta (30) toneladas
métricas cuando el propietario sea una empresa

integrada por pescadores artesanales.

Art. 46.- La extraccion artesanal estara orientada
preferentemente a la pesca de consumoc humano directo

y sera ejercida exclusivamente por preruanos. En aguas



continentales. la extraccidn de peces ornsmentales se

Cong

previasumente svtorizadss por el Ministerio de Fesqueris

siderarsd artesanasl cuando se realice por personss

0.‘

CAPITULO IV DE LAS EMBARCACIONRS PESQUERAS

Art .

54, - Lase euwbsrcaciones preguerss. por S0

sutonomnia, se denowinsrdio:

Hiberefine o de bahiz: Las dedicadas 5 la pescas en

38 cercsanss 31 litorsl v log rice. lagos.

an
D

X
lagunas v otros cuerpos de aguas cuve sistewmas de
propwlsidn ses, 3, motor., velas o TEMOS ,

istituidas entre otrass por los botes de pops
redonds o pops espelo de uns 0 Jos pross con o
&, las chalsaas, las

sia cubiertass; 1 2Xq

Q
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~osteras Las dedicadss 3 la pescs en cubierts

W

prrincipal v de mwotor de centro., bodegs v casetsn
convenientemente equipada v mecanizada para la
pescs gque reslizan. Son conocidas como lanchas

De alturas : Las dedicadass a actividades pesguerss

en altas war. constituidas entre otras por las

I'D
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embarcaciones asrrastrerss., arrast
stunerass-cergquersas v astuneras-palangreras. Con

vas avtonomis mayvor de (90) dias.



Art. 55.- Las eubsrcaciones pesquerss or el sistewns
de pescs, se denominsa:

1. Embarcaciones ueaores o artessansles Las

o
Q

L

eubarcacionss riberefisas o de bahis. gue vtilizan

redes de cortins. trampss. lianess v anzuelos.

Q

chinchorro de plava. arpdin de mano v otras artes
menores de pesca.

Embarcaciones MAVOLes .. — Las ebarcaciones
costersns y

de altuvrs gque vtilizsn redes de cerco o de arras-

tre, palangres. srpones v otras asrtes msvores de

Art. 56.- Las embarcaciones pesqueras. por el destino

de los recursos que extraen, se denominan

1. De consumo humano directo.- Las embarcaciocones
menores Yy mavores que cuenten con sistema de
preservacién o de procesamiento de abordo.
utilizando artes. aparejos,
equipos y maquinaria apropiadas para la actividad
que realizan vy cuyvoes productos son destinades a
satisfacer en forma directa las nece=zidades
alimenticias de la

rcblacién.

e consideran sistemas de preservacidén. entre otros:

a. Agua de mar refrigerada. sistema que consiste en el



enfriamiento de agus de war medisnte su circulacidon
3 través de vn uwedio refrigerante.

b. Agua de umsr enfrisda, sistems que consiste en e1
enfriamiento del agus de mar vtilizando hielo. de
modo tal que., a3l mexolarse el hielo wedisnte la

te el eafrismieato

r..J.

inyeccion d

\y

aire posibil

homogéneo del sguas.

. Uso de hielo en cajas, sistems gue coasiste en 13
mezcls proporcionsl de tres kilos de pescado por un
kilo de hielo.

2. Consvumo hvwsno indirecto. - Las embarcaciones mavores que

no disponen de sistems de preservacion alguns. cuentan Con

artes y apareljos apropisdos para la actividad que reslizan

®

y cuyos productos sean destinados a3 la elaboracion de

harins yv aceite de pescado.

Art. 91.- La calificacidon de lase personss asturales o

Juridicas como eunpresa pesquers artesansl, se efectuars con

F

suieciton a lo establecido en los articulos 39< inc. b)-1

v 47 1nc. a8), de la Ley y 4Be v 62¢ del prescpte
Feglaumento.
El Ministerio de Pesqueria emitira la "Constancia

Artesanal" correspondiente, en mérito al cual. la empresa

quedara autorizada a operar como tal.



TITULO V DE LAS CONCESIONES Y AUTORIZACIONRS

CAPITULO IIT DE LAS CONCESIONES PARA LA EXTRACCION

Art. 101.- Ls conceeidn para la actividad de la extraccidn
de recursos hidrobioldgicos con embarcaciones de banders
nscionsl, por personss nsbtursles o Juridicas nascionsles.
ee otorgars s plszo indeterminado.

Art. 102.- L

coneesion ee otorgsrd s plazo determinsdo en

Q

1. Extraccion de recursoe hidrobioldgicos con embar-

caciones de banders extranjers.

N
e
%

ot

racciton de recureos hidrobioldgicoe con euwbar-

caciones de banders nscionsl.

-

W
T

xtraccion de recvrsos hidrobioldgicos con ewbar-

Q
Q

caciones en proceso de nacionslizacidn, gue cuenten
con pasavante provisional otorgado por el Ministerio

de Defenss.

2.6.2 Aspecto Social

La pescs en el Perd se dessrrolls con enmbarcaciones

motorizadsas peguetlise en lae que predominsn las artes meno-

=

res, no sofisticadse v en las que predomins el esfuerzo
hvmsno directo.

Los reglamentos dispuestos por el ministerio del
sector s8seflialan que las embarcaciones artesanales pueden

realizar sus faenas dentro de las treinta millas. E1 pro-

blema resulta debido a gque los arrastrercs de 150 TM o



menos tesmbién pueden pescay a partir de las cinco (55
millas. EReslmeate no existe vnas definicidon adecusda de lo
que es la pescs artessnsl va gue el producto de la labor
ruede ir tanto sl consumo hunsno (directo v iadirecto) como
al consumo industrial. Tampoco existe vos medidas adecuads
por capacidades. asi, vn barco de 10 TH ywede estar vescan-—
do Jjuanto a otro de 150 TM.
En owestro pais existen sproximadsmeante 500 embar-
caciones v 1700 pescadores asrtesanales. La flotas ests
compuestas por barcos de hasta 15 TM vero el B7% tieane vna

capacidad compreadida entre 0.5 6.0 ™. El material de

@
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constroccidn es waderas v las artes encontradss son las was
variasdas, lo gqve da como reswlitado vas estructvra Ltobtal-

mente heterogénes.

En el litoral perusno. desde Puerto Pizarro. cercas de
la. fronters con Ecusdor., hasts Vila-Yila. cerca de la
froanters con Chile. existen 50 puertos v caletas gue son
de 1yaso comun pars los pescadores rtesansles. La 10—
fraestrocturs existente es antigus., ha prestado servicios
por vn Ltiewpo superior al tiempo de vida econdwico v el mal

mantenimiento ademds del ambiente corrosivo ha deljado vna

ntfresestruoctars en wn estado de deterioro aslarusate. A

ot
Q
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todas es dificultades se sgsumd la epidemis del cdlers
duraate el versno de 1991. Las labores varalizsron totsl-

mente. El problems se ha ido suvpersado leatamnente pero el

coasammo de la poblacidon es casi nmilo.



El asvecto tinanciero taubién atecta durameate este
sector. El crédito es sumsmente oneroso v el desconocimien—
to del pescador en asuntos administratives no le vermite
zapitalizarse. El Sregano encaregado: "Foado de Eeactivacidn
Pesguers” ha ftracasado rotundamente. El descrden zd-
ministrativo v la falta de iniciastiva gerencisl hs ocacio-
nado gque éste eate burocratico pierds Lods la contfizbilidad

gue pudo tener en un principio.

EL FOMEESFE debid recaundsr entre los afios 19835-30
aproximadamente 71 millones de dolares. gue representan el
5% del total de exportaciones de productos tradicicoasles.
Con esa cantidad de dinero se pudieron coanstroir 2030
lanchas de 6 TM. & 1773 de 3 TM. & 1014 de 10O THM. etc. LOué
hizo )1 FOHIEESPE? en este lapso entreed ean Lotzsl 1594 laa-

chas .

En resumen. el pescador artesanal esta "huérfanc de
aroyo tecnoldgico por parte del Estado (ecosondas. sistemas
de comunicacidén. motores. accescorics) sin siquiera tener
posibilidad de contar con créditos blandes’™ que puedan ser

asumidos por los pescadores ("EL COMERCIO™ La resca

artesanal en debate - 29/7/91).

Lo «aue se necesita actualmente son crédites. fo-
mentar la construccion y la competencia entre astillercos
que permitan bajar los precios. transferir equipcs de frio

a las caletas rara roder contar con productes de buena
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calidad. Eno este assvecto podeumos decir que oasi aingvas
embarcacion con meaos de 15 TM cuentas con cdwsras insvlads,
lo gue hace gue el producto se destine a las harinerss vas

gue, en el Morte., el pescado ao llegas ea buen estade a

puerto.

El transporte a las ciudades importantes v 1la
ruptura del monopeolice portuario scon las principales
acciones que se deben tomar para poder desarrcllar la pesca
artesanal. El1 actual gobiernc ha demostrasde su intencidn
de lograr la reactivacidén del sector rerc aun es demasiado

tempranc para asegurar un cambio estable v durahle.

FPor wltimo. existen dos clases de pescadores ar-
tesanales. el propietario. qQue es generalmente una persona
de clase media qQue ha incursicnade en esta actividad rara
mejorar sus ingresos v Que. generalmente no derende de esta
actividad: v el pescador de faena. que vive de s5u trabaioe
Vv que nunca llegard a ser propietaric de una lancha de 15H

T™: este hombre podra conseguir a lo mads una lancha de 6

™ o -caso comun- trabajara siempre para otro.
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Toda embarcacidén es la unidén de varios sistemas de
ingenieria gque, al unirse, permiten al hombre navegar con
relativa confianza a través de mares. rios o lagos. (Cada
uno de los sistemas actuantes involucra una red comgplejia
entre la necesidad a cubrir v la tecnolecgia dispenible para

satisfacerla.

En general todos los elementos gque conforman la
embarcacion son importantes sin embargo. el principal
elemento es el casco. sin é1 no existe barce. La eficacia
de todos los equipos y magquianrias dependera directa o

indirectamente del acierto en la forma del casco.

Diserlar un barco es un comgpromiso entre muy variades
requerimientos. no existe solucidén unica.Llas decisicones que
se toman a lo largo del disefio hacen gque el navic reflelie
en si mismo los rasgos de la persconaliad de quien 1lo

desarrolla.

En este capitulo visualizaremeos los aspectos que
involucran el diseiio de una embarcacion de madera del tiro

artesanal. cabke destacar que la mayor parte de acaprites se
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desarrollan pars cualguier epmbarcacidn por mas grancde v

ecpecializads gque sea.

El propdésito principal de un argquitecto naval es el
de diseriar y construir embarcaciones: para llevar a cabo
esta actividad se han desarrolladce varias metondeleogias
siendo una de las mé&s conccidas la llamada “espiral de
diseifio” (Ref.02). Este métodc es un procesco iterative que
permite comprobar v. o mocdificar parte del disefio conforme

se avanza en él1.

El desarrollo de este capitulo esta intimamente
relacionado con "la espiral”. e detallan agui los
aspectos que intervienen en el diseiic de cualquier em-

barcacién.

3 2 . Y

Durante el desarrollo del primer capitule hemes
visto que las embarcaciones "artesanales” pueden tener
hasta 15 TM de capacidad de bodegas para personas naturales
v hasta 30 TM para personas Jjuridicas (Cooperativas de
pescadores). El1 disefio que nos ocuprara. a modo de ejemplo
serd el de una embarcacién de 15 TM de caracidad de bodesga

para pesca por cercce. principalmente.



3.3 Dimensiones princieales

Uno de los primeros trabajos que se efectuaron fue
la recopilacién de datos de diferentes embarcaciones
pesqueras. tanto de nuestro medio como de diferentes prartes
del mundo (aréndice B). A partir de esta informacién se han

trazado curvas de regresiétn lineal bajijc la siguiente

metodologia :
L = K x [LBH]In (B 3% 1)
L : eslora en flotacidn
K : constante de proporcionalidad

(LBH)}: Producto de la eslora. mansga v calado de
diseftio.

Tomando logaritmos se tiene

Ln(L) = Ln(KY + n * Ln ([LBH1} (E.2.2)
N = b” + nX~ (E.3.2.a)
Dado que la ecuacidn (E.3.2.a) tiene la forma de

una recta en un plano doble logaritmico: entonces. se ruede
trazar una recta de regresién 1lineal:generalizando el

proceso podemos desarrollar la siguiente tabla



Tabla 3.1

Funcion Constante Variable Exponente
Eslora Lw 2.8353 LLBH] 0.3516
Manga B 1.0041 [ LBH) 0.3041
Puntal D 0.4409 [ L.B] 0.3165
Vol.bod.| DBBb 4.8266 [ LBH] 0.4111
TM.bod. DDb 0.4037 (LBH] 0.8628

Despejando la ultima de las igualdades de la tabla 3.1

tenemos la siguiente ecuacidn:

(LBH] = 2.8614 ( DDb ) 1-18¢0 (E.3.3)

Segiin ésta podemos hacer una primera aproximacidédn de las

dimensiones princirpales de la embarcacién que estamos

buscando:

(LBH] = 2.8614 ( 15 )1.15g0

(LBH] = 66.02 m*

Lw = 2.83b3 (66.02)0.2818 = 12_.37 m.
B = 1.0044 (66.02)9-2044 = J.60 mn.
H =0.9[0.4409(66.02)0-21658]= 1.49 m.

{(LBH] = 12.37x3.60x1.49 = €6.35 m*

For otro lado. una aproximacion del desplazamiento
total que debe tener la embarcacidn se puede obtener como:
D= 1.5 Db (E.3.4)

DD= 1.5x 15TM = 22.5 TM



A partir de estos valores podemos estimar el coefic-
iente de blogue (Ch):
VvV = Db/0 .96 (E.3.5)
V= 22.5/0.96
V- 3.4 u®
Ch= V /[LBH] (E.3.6)

Ch= 23.44/636_.35
Ch=0.35
Este valor es wun poco baldo pars el rango recomendsdo

<0.43.0.55> en el caso de

QO

wharcaciones pesqgqueras: Sin
embargo. wis adelaate se versd la foruws de compatibilizar

este valor. Pars evitar contusioaes. & partir dJ

e este

momento bavtizamos s maestras eumbarcacion de ensavo Ccomo:

“"B/P Maris Guadalupe’.

3.4 Forma de casco

En nuestro medio no se disefian cascos: muy pocas
rersonas —-incluso aquellas relacionadas al ambiente de
construccion naval- saben de dénde se obtienen las lineas
de forma.

El Instituto Nacional de Hidraulica realizo en
algun momento (hace 2 décadas) ensavos de modeles. pero
desde esa época ha rpasado mucho tiempo. Los equipes

necesarios estan obsoletos. por lo qQue es casi una utopia

pretender realizar ensayvos en Peru.

En la actualidad. los mejores astilleros del (Callao



Ccoplan los mode los de embarcaciones EUTOTEAE 0
norteamericanass v evallan las caracteristicas de cada vns
de sus partes para acercarse lo wmas posible 31 disetio
origiansl. El casco seleccionado existe., se ha probado v -

se supone — gque tiene vns bueas perfomsace.

S5i bien la realidad ecoandumica nos impide competir con
disefios extranieros. la mejor actitud que podemos sswvmir
£s, efectivamente, Ccoplar mode los probados

atistactorismentr en otros lugares del wondo: lo

~
\u
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incompreasible es que la inversida de los asstilleros en
stewss informwidticos ses tan pobre. ocasionsando de ests
mwsners el estancamiento de sus cuadros profesionsles.

En otros paises existen programss de similacidn que
permiten predecir el comportamiento de un nwevo barco en
el mwar. El asvance gque existe con las técnicas de disefio
ssistido por computador es impresionsate. 3i bien es cierto
aque actuslimente estamos lejos de esas
s que si se puede optimizar el trabajo coa ayvuds de los

ordensdores personsles. Podeumos ser coupetitivos a nivel

internacional, e0lo necesitamos renovVATrnos.

La ingenieris naval en el peri ests perdiendo las gran

Q

oportunidad de renovarse v crecer : 0o hayv formascica c

cnicas,

\'[‘\

(]
o

prrofesionsles., ao se iavierte e wejorar las t

refiere coastruir poco v caro antes aoe increweatsr la
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FIGURA 3.2
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Tabla 3.1
Caracteristicas de embarcacicnes HD-12 / RE-212

CARACTERIGTICAS ! HD-12 H RE-212

! Fies HMetros ! Pies HMetros

LOA 'OT73.33 22,35 ' oe7.2e 20,50
Lw TEBL29 10.00 ' 8125 1870

B V1837 h_B60O v 17 72 K40

D Voa.0z 2.75% b 8 _h3 2.0

H proa R L4 1.60 1 4.87 1.0
H pora VT.87 2.4Q b T.T71 5,
DD (THH Poar.2h av. 25 b Ge.00 a6, 00
GM L Y 0.78 I 2.80 (.en
Ck o (0.445 0.445 |} G477 0,473

Cp VoQlezz O.p24 1 0. &TD 0. 8720

Cx voQ.718 0.71% 1 0705 Q. 708



oferts a precios acceeibles: la meatslidad de los astileros

no ests de acuerdo con la reslidsad actusl.

Paras el caso qgque estamos desarrollaando hewmos selec-

(]

n

saveollads en Lo

o
o
wm
vl
o
Q
Il
=
o
Q
H
a
Q
a
'-J
Q
o
(ol
QO
(O

cioasdo 1 HD-12 gu

¢

paises bajos. Ests eubarcascidn se cowpasre coo ohro

prototipo,. el EE-Z212 de Islandis gue, =0 el papel tenis

\l

mejores caracteristicas de aavegsocido, pero oo e L

)

[

3

practica resultd ser mucho wmenos etficiente gue el HD-

Al seleccionar el HD-12 se obtiene de la tabla de
caracteristicas generales las principales dimensicones del
barco. En todo caso. si no se tienen las tablas de ca-
racteristicas generales. éstas se prueden calcular

directamente de plano de "Lineas de Forma'. FPara ccordinar
nuestras necesidades con el casco seleccicnade podemos

huscar el factor de proporcionalidad () con leos siguientes

datos :

L = 19.90 m [LBH]= 2222.88 m3
B =5.60 m DD = Z32_883 ms
H=2.00 m Cb = 0.437

FPara hallar las medidas de nuestra embarcacidn

9}
D

ruede formular :

n
=3
i
~

Cb*#[LBH) # X® = BB *1.

X2 = (22.5 m2)A(0.43T#222.86m3



X = 0.61136

Con lo cusl v = 12.21 w. . B = 3.44 wm. v
h = 1.23 m.3iendo el producto LBH = 54 .66 .51 revisamos

la aproximscion que se hizo en 3.3 comprobamos gue los
valores estimados son bastante aceptables (Lw= 1237 -
B = 3.60, H= 1.49).

Par aprovechar los datos gue hewos obtenide del

[\

casco HD-12 podewmos hacer inmediatameante vas sprormimscion
de la potencis reguerido por el motor va gue contamos con
la. curva del original. Utilizsmos paras este efecto dos

conceptos importasntes en el disedo nasval -

a) Nuomero de Frowle
El mimwero de Froude (Ref 02,00 Liens relscidon

-

directs con la energilis gque coasvie la embarcascion al formar

[N

.S &e

olas en su recorrido. Paras euwbarcacioars pesguer

recomiends gque este valor esté en v rzago de G030 5 033

Ea mmestro caso :

Vo Velocidad = 9 noudos = 4.63 w/s
g  ac. de la gravedad = 9.81 w/s=
L : eslors en flotacidn = 19 . 90m

Fr =V / 8GR ( g * L ) (E.3.33

)
r
il

4.653 / SWR (9.31 & 13 .90)

m
~
i

0.331



) ILa constante del almirantazgo : Cl
Estas constante la desasrrolld la aruasds britinics
({Bef.02.03.04) v realuente no &8 may precisas pers pars los

calculos de ingenieris es suficiente

-

e
H
I
)
<
[0}

S % DD(z2/3) 1 / SHP (E.3.9)
Velocidad : Mudos
Desplazasmieato : TN

Potencia

: HP
Para el HD-12

C1l

T(92)Y (97.257(2/33)) 5 ZEO

1 = 61.87

Lz potencia reguerida por el barco de provecto "B/P

Maris Guadslupe” sersd :

3.) Calewulo de la velocisd aowmiasl @ Yo
Ya = Fr ¥ 30FE (g * L) (E.3.10.1)
Vo = 0,331 % SQR (9.831 & 12.21 w)
Va = 3.62 w/e = 7.0% Mudos

|$B] Caleulo de la poteacis

SHP = ( V& % DD "(Z,/35 1 /7 €L (E.2.10.8)
SHP = [ 72 *% 22.5 7 (2/3) ] / 6B1.67

:o
=
g,
I

44 .33



3.5 o Ks Aati

El siguiente estudio se realiza en condiciones de
aguas tranguilas. es decir. cuando el movimiento del barco
es lento. Presentaremos primero los dos principios tedricos
para el analisis de la flotacién de la embarcacién (Ref-

.02.03).

3.5.1 Princirio de Arquimides

Un cuerpo sumergido en un fluido experimenta una

"

fuerza vertical ascendente. llamada empuie . que tiene
una magnitud igual al peso de fluido que desplaza. Dicha
fuerza actua a través del centroide del volumen desalojado

(Centro de Boyantez).

3.5.2 Equilibrio

Para analizar el equilibrio de un cuerpo se supone
que una fuerza accidental actua momentaneamente sobre él.

Una vez que esta fuerza deja de actuar. pueden suceder tres

cosas

a) El cuerpo retorna a su posicién original ( equilibrio
estable).

b) El cuerpro se aleja méas de su prosicion original

{egquilibrio inestable).

0
-~

El cuerpo permanece en su nueva posicién (equilibrio

indiferente).



Ea el caso de cuerros en flotacidn es claro cue se

deses tener vn equilibrio estable.

Todo eoblieto flotante con ceantro de gravedsad por
debsjo de sw centro de bovantez flota en egwilibrio
estable: sin ewbargo. no es la Vnics posibilidad. Fara
analizar los otros casos se necesits ubicar vn runto

caracteristico: Kl METACENTRO.

Dado vn cuerpo en ftlotacidn. el centro de gravedad
(2G) v el centro de bovantez (CB)Y definen &1 plano centsl
(plano de crujisy. Al girar el cuerpo levemente por accion
de uns  ftaer accidentsl v wowentidneas., 1 centro de
bovaantez se desplaza fuers del plano centyasl. La lianes de

accion de la aueva fuerza de euwpulie corts al plaao cental

en un punto llsmwsdo, METACENTRO.

Dependiendn de la posicidn del wetaceatre (M)

respecto al centro de gravedad (CG) e sabe que:

a) M encims de CG se tiene eguilibrio estable.

b M debsio de CG tiex guilibrio ianestable.

@

M coiacide con €3 se tiene eguilibrio in

Q
"

diferente.



Las embarcaciones buscan tener equilibrio estable,
en general se trabaja con el metacentro para el estudio de

ésta.

Un caso particular de embarcacién con centro de
gravedad por debaijo del centro de bovantez es el kajak. es
por eso qgque se observa que estos botes pueden realizar

giros completos.

Las curvas hidrostaticas buscan realizar el estudio
de la estabilidad de las embarcaciocnes en condicicnes de
aguas tranguilas. Te hace el calculc a partir del rlanc de
"Lineas de Forma" y considerando diferentes calades. GCe

prueden calcular :

a) Area en flotacidén (Aw)

b Perimetro en flotacidén (Pi)

c) Primer momento de area en flotacion (Mux)

d) Cegundo momento de area en fleotacidn (Ixx)

e) Area de Guprerficie mcoijada (As)

f) Cento de gravedad del area en flotacion (Xf)
g} Volumen sumergido (V(H))

h) Centroide del wvolumen sumergide (Z(H). X(H))
i) Ilistancia del centro de bovantez al metacentro

transversal (BM = (4d]l./(g]).



-

\l

n el primer estudio de

@
Q

La graticas de estas curvas

estabilidad del barco. En las paginss contiguss presentamos

las tembles desarrelladas para las embarascion en eetudic a

partir de vns hojs electrdnica (Lotuwes 1.2.3% en las gue se

—

lo 3.

(=

pueden varisr todos los parswmetros moditicsado s

eslors en flotecidn.

3.6 Estructura princival del casco

3.6.1 Materiales

El casco serd construido de madera, la cual debe

reunir los siguiente requisitos (Ref.13):

a) Cubjertas, buques ¥ naves :
-Buen comportamiento al secado (relacidén de
contraccion T/R - igual o menor a Z.00)
-contraccién : baja o moderadamente baja
(menos de 12%)
-Dureza : media a dura (peso especificeo 0.4 a
0.7)
-Dlurable ( resistente al ataque de hcnges o
insectos o aceptar bien el tratamiento).
-Buena resistencia al deterioroc por accién
atmosférica.
-Baja absorcién de humedad.
b) Ceostillas v maderamen
-Resistencia al deterioro por accién atmosférica

-Durable (... o aceptar bien el tratamiento)



-Contraccion bajs (menor de 12%)

\

stenacis 3 la flexidn, compresion v

Hn

-Res

zallamiento.

)
e

-Baias sbeorcidon de homedsd.
c) (*’v () ES 1-v -,
-Alta resistencia a la flexidén y tenacidad.
-Buen comportamiento al moldeado (Bajo médulo de
elasticidad).
-Buen comportamiento a las uniones
—-Durable ( ... o aceptar bien el tratamiento).
d) Quillas v pijezas swunergidas
-Durable (... o aceptar bien el tratamiento).
-Baja absorcidétn de humedad

-Resistencia a los perforadores marinos.

Las embarcaciones de madera esistentes tienen un
tiempo de vida de 20 atfios aproximadamente. siendec la
consideracién general que son embarcacicones para "toda

la vida™.

3.6.2 El1 escantillonado

Las dimensiones de las piezas se toman prin-
cipalmente del "Bureau Veritas” (Ref.0Q1) ¥ de las

recomendaciones de la FAD (Ref.Q4).

La sociedad clasificadera francesa (V.B.) es

ba nte flexible en sus normas va que aceptan otroeos



méetodos

resistencis v

dimensiones

(ver

3)

b}

de

A

apéadice C):

Dadas

calculamwos las

n

seleccion del

¢

L Ay ]

C

i

i)
1

B = 3.44
(& = ] .60
H = plx. 3

Se imnpone la
L/C > T7.35,

Mo =

"

Mo

coatinuacion

las dimeansiones

Mo

Mo &

priacipsles

(1 + 1)

presentasnos

elaciones

construvccion si mantienen

1la

escantilloasdo :

L/C = 7.63
B/C = 2.15
H/C = 0.82
No Lep x B x
= B7.20 us

de Mo debi

correccion

entonces:

T2.58 m=

seleccidn

Necessrisas

los limites de

seguridad que ellos recomieandsrn.

de lss

rrincipales de los miembros estructurales

priancipales del bugue,

TATS

(E.3.11.1)
(E.3.11.2

(E.3.11.3)

C (E.3.12)
do o gue
(E.3.13)

La. seccitn de la qgquills vy sobre guillas deben de

increwentarse en 33% si la enbsarcacion servsd varads..

MOEMAIL
Willa 114 x 18
Sobreguills 114 x 14
Rods 114 21
‘odaste 114 x 21

COREECCION POE YAERADA

13

113

13

13

U2 l
]

113



d)

Ademss de las dimensiones sefisladas se debe Lener
en consideracion lo siguiente :
-Los empalmes deben estar alejsdos de los wawmpsros
3l weaos 1 espaciawiento de cuaderas.
-Los empalues deben estar alejsdos de la bancads al
menons < espacismieatos de cuaderas.
-La longitud de euwpalue tipo “"scarph’” debe ser 5

veces la slturas de la pieza.

Q

-E1 borde del empalme Lipo “scarph

la alturas de las pieza.

-Las juntas de los empalmes se deben sellar.

-La rods puede coupletsrse con buzardss o con vOs

coatra-roda.

-E1 pie de roda puede ser sujetado a la qQuilla con

“"platinas"” para darle solide=z.

-Las Juntas tipo ‘"scarph"” se usan tambkién para

sujetar la roda de la quilla.

Estructura Transversal: (Ref.01.04-apéndice I)

Los valores tomados en esta seccidédn estan un poco

sobredimensionados porgque la geometria asi lo

permitia o debido a modificaciones en el diseho cocon

respecto a 1la recomendacidén. PFosteriormente se

efectuara la verificacién de algunos de éstos

elementos.

Cuadernas : dimensiones 2" x 3" (Hcm x 7.5 cm)
espaciamiento 12" (30cm)

Pisos 3" x 10" (T7.5cm x Zbcm)

espaciamiento 12" (30Ccm)



Mawmparos, plagueo @ 1.5% de la distancis eatre
piso v cubilerta (no menor de O.24 wmt).

Fefuerzo transversal coa espaciasmiento no

&

mavor de 30 veces el espesor de plagqueo.

Lase bodegass v 1la sals de wagwianss deben

R

wm

estar separados del resto de la embar-
cacion con mampasros completos.

El wsuparo debe estar sobre va piso. en
coantzcto con la cuaderns v el bao

correspondieate.

e} Plagueo :  (FAQ - Eetf.04)

CHSCO 2 dem. (todo el plagueo et )
Descaaso r T.5cm x 18cm
Soporte : T.5cm 2 15cwm
Longitudinal 1 2 7.5cm X 1bcwm
Longitudinal 2 : T.5cu X 1Ucm
Longituadiasl 3 : 7.5cm X 15cm
Cubierta 4 e X 1Bcm
Plagueo Externo T4 om

Plagueo Interno : 1.5cwm

3.6.3 Recubrimientogs

]

Los recubrimienteos tradicicnales han =ide la
lacas pinturas v barnices (Ref.Q5.0¢). en general
se aplican por diverscs motives : prote

ger la ma‘lera del agua. de los perforadores marinos.

fuego. para mejorar la apariencia. etc.

del



Las lacas comanente coantienen ésteres de bhads

viscosidad Junto con vn plastificante resinss  en vn

e]l barniz.

Generalmente las pinturas con base de aceite se
usan rara propodsitos marinos. Ordinariamente las pinturas
contienen pigmentos opacos con componentes metalicos. fCe
dan varias capas de pintura prara asegurar la correcta

proteccidén de la madera.

El barniz consiste en una base de aceite mezclada
con resina en coccidén suave. Al enfriar parcialmente la
mezcla se afiade un adelgazador volatil para gue resulte un
producto con una viscosidad adecuada que permita una facil

aplicacion.

En general los catdlogos del fabricante indican el
tipo v cantidad de pintura a ser utilizades en el recu-

brimiento de la embarcaciodn.

Un recubrimiento mas moderno es la fibra de vidrio.
Se mezcla roliestireno con monoestirenc en una relacidn de
2 a l. luego se aprlica el activadoer (Mek) v se unta sobre
la malla de fibra de vidric. Ce puede emplear también un

adelgazador volatil. La malla (Reovic o Mat) se coleoca sobhre

la superficie. Al secar el prcocducto se endurece y la capa



tTorwsds s un excelente protector ante Lodo Lipo de at

Q
e

<4

impidiendo la degradacion de la waders por efectos mar inos.

3.7 Bl gigtema hidranlico

El sistema de traccidon que estamos interesados en
ccleocar al barceo es un sistema de potencia qgue nos prermite
tirar de la red una vez que se ha realizado el cerco del
cardumen. In estudic eatricte de la necesidad no existe
rero es de usc comun un winche con un tiro de 7.5 HP de
rotencia con 100 PFM v 2500 Lbs de tiro.

Lo qQue necesitamos pues es un equipo de traccidn

conformade principalmente por:

CONVERTIDOR DE CONVERTIDOR DE
POTENCIA EQUIPO ——— POTENCIA
MECANICA HITRAULTCA HITRAULICA/MECANICA
Fig.3.3

El equipo que genera la potencia debe ser el motor
rrincipal del barceo para reducir los equipos. costeos de
mantenimiento v de operacion. mecanizar el procesco de
resca. minimizar el tiempe de labor. ahorrar esfuerzo vy
riesge humano. El1 motor. despues del cerce. trabaja con
protencia cercana a cero. seria un desperdicio no utilizarloe

en la faena de pesca (ver acapite 3.10.2).

Leoa sistemas hidraulices son sencilles de construir

v operar. su mantenimiente es baratoe perco tienen el



inconveaniernte de ser eqguipos caros en =] uwwwento de ls

-

adguisicidn

3.8 Rl sietemsn eléctrico

El sistema eléctrico que existe en los pequeiics
barcos (v en los medianos también) tratan de utilizar una
tensiétn de 6 & 12 voltios en corriente continua en tode lo

posible.

El equipo generalmente es movido por el motor prin-
cipal. el cual transmite su potencia a un generador. otra
posibilidad es la de contar con un generador independiente

que suministre la energia requerida.

En general. para embarcaciones como la qQue noa ocura
se deben cumplir normas generales de seguridad para cables

v luces.

Todos los equipos : ecosonda. radic. radar estan en
caracidad de funcionar con corriene continua. En nuestro
medio se suele trabajar con 12 V - I, E1 manual del Bureau
Veritas (Ref.01) presenta todo un capitule en el que se
tratan estos temas con mas detenimientce ¥y da todas las
recomendaciones del casc. No creemos conveniente profun-

dizar mis en este tema.



—{ TocEs]

CONVERSOR/
| MOTOR—GENERADOR}———{ESTABILIZADOR |[EQ. AUXILIARES]

12 VDC
- OTROS

FIG 34 . Sisteuws de balas potencias. ao masvor de

19 KW por rams.

3.9 8is 7 e s 3

El sistema de propulsién del barco esta definido como:
a) Motor/caja reductora
b) Eje de transmisidn
c) Hélice

d) Acoplamientecs soportes. sellos.etc.

3.9.1 El motor

El cdlculo del motor viene definido principalmente
por el fabricante, quien da su recomendaci®n para asegurar
la velocidad de trabajo de la embarcacidén con la adecuada

seleccién de la hélice v su velocidad de rotacidon.

En nuestro caso va hemos realizadoe una aproximacion
bastante buena de 1la protencia reguerida. puesto que
contamos con la curva de potencias del prototipo HD-12. En
casc & no contar con esta curva lo ideal =seria eJjecutar

\ sayc de modelo o contar con sistemas asistidos por
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. reslidad con

Q@
H
0
Q
o
Q
wn
Q
P—‘
Q

computadoras gue nos permitan acerc
mwie exasctitud. Eao maestro caso desesmos seegursr la

velocidad reguerids por el barco.

Basidndonos en el calculo de la Detroit Diesel
(Ref.10) el coeficieate de Tavlor pars cascos redondeados
debe ser 1.34 luego:

CT =V /EQR(L) = 1.34 {E.3.13-a)
CT: Coef. Taylor
V = 1.34%5QR(L) = 1.34%(40.05)1~=

V = 8.48 Nudos

Nuevamene aparece el coeficiente del almirantazgo.

segun la siguiente tabla:

ECLORA (L) v 30 50 75 100

COEF. ALMI.(€1) : 70 a5 120 159D

entonces, la potencia reguerida para la velocidad limitante sera

SHF = [ V2 x (DD) -~ (2/3) ] / C1
SHP = [ (8.43)2 % (22.5) ~ (2/3) ] / 82.87
SHP = 57.82

Como observamos. el valor encontrado es mavor que el
calculado en el acdpite 3.4 : sin embaregc. ahora la velo

cidad es de 8.43 nudos contra los 7 nudea de un principio.



El coeficiente del aluirsantazgo también ha variado signifi-
catimanete Lo realidad gque el primer cidlculo es mas

fisble gue el de la Detroit Diesel yor haberse calculado

en base s va prototipo.

La pregunts a responder es Lun motor de gué potencia

n

seleccions?. Lo respuests es seacilla. como hemos diche,

w
aQ
o
aQ

L

la refereacia debe r £l cidlculo basado e 21 vrototipo.

()
aQ

es decir losgs 44.33HP de potencis que asegurzn vas veloocidsad
de 7 mwdos a1 "B/P Maris Guadslupe” . 5Sin embsrego en el

mercado locsl so6lo encontrard motores wasrians Jde 30 HP de

poteacis contimss.

BEa el caso gque se desee iumportar. adasptar 3 cbhLlar por
otrs solucion. deberd considerarse los 44 HP de poteacis

como liwite wmiaimo puesto gque ]l motor deberd Jde 2tilizarce

~

también psara ls generscion de energis eléctrica v p=ara

mover (en caso de teaer) el sistewmws hidravlico

}

Fecuerde qgue el barco pesca con wotor oasi parado
considere esto pars o svsr siupleuweate lzs potenciss

individuales.

Para finalizar, un motor de 50 P de potencia con-
tinuva cumplird convenientemente con los requerimientos del
navio y otorgara capracidad extra al eqguipo de potencia en

caso de necesitarlo.



o

vato con 1 wobtor . bets vieae

LN

La cais reductors v

'-.l

e
diseniada. pars girar en sentido inverso v trae un sishems

hidraiklico especiasl paras asegirasr gue la coolrsmsrchs no

g_|

datie el wecanismo: asi miswo. otro dispositivo prevee gue

el wotor ao se "envale

en caso de gue la hélice guede sin

CAYTEA. .

3.9.2 La hélice :

La seleccién de la hélice implica conccer la carga de
trabajo. esto es. potencia y velocidad de girec. Hosotros
selecciconaremos la hélice segun los nomeogramas preparados
ror Bryner (USA) y que aparecen en el manual de la FAO

“"Fishing Boats of the Wo 1d" (Vol.3-Ref.04).

En primer lugar debemos conocer la potencia del elje
propulsor (GHP) v la velocidad de avance de la emkarcacion
rara la potencia de plena carga (Va). Ge ingresa al
nomeograma 1 con los datos antes mencicnades v. facilmente.
con una linea recta se obtiene el area del alabe desarro-
1llado (AD). Este factor esta relacionade con los esfuerzos
de la hélice. por 1lo tante. es importante calcularloe
primero para asegurar qQue la velccidad de rotacion este de

acuerdo con la carga a abscorver v el tamafio de la hélice.

Ge define la "razon area de disce” (ADVAR). Come la
relacién del &rea desarrollada de teodes los alabe=z de una

hélice al area de accidn de la hélice provectada
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(mlr /4y, Con ests relacidn se puede reslizar wvna boens

)

aproximacion del didwmetro requerido por las hélice (nomo-

grams 2). S5 debe recordsr gue e] valor de AD/Ao es de OU5
pars hélices de 3 Alabes v £l valor varis entre O.5% 5 (.68

El tercer nomograma, al igual que los anteriores.
presenta un facil entendimiento. dada la potencia del barco
v el diametro recomendado se obtiene la veloclidad de
rotacién que requiere la hélice. Se debe recordar que el
diametro debe estar de acuerdo con el espacio fisico de gue
se disponga. Siempre se debe tratar de tener el mavor

didametro de hélice para evitar grandes esfuerzos.

Las velocidades nominales halladas con este nomograma
aceptan una variacién de 10% por exceso vy 25% por defecto.
El exmceso es para evitar que la helice pueda cavitar v el
rango completo de variacidn es para poder seleccicnar una

caja de reduccioén comercial.

3.9.3 El eae

El motor gira a mayor velocidad que la hélice: se
impone pues una reduccién que oscila entre 2 a 4 por regla
general. La reduccion de la velocidad de rotaciodén significa

que el eje soportara mayores esfuerzos circunferenciales.



Lz seleccion del uwsterisl. velocidad vy potencis son
loes ftactores aue intluyen en la seleccicn del didnetro

nominal del eje. La seleccion tambien se obtiens por

uwonoersss (Homogrsms #4) .

3.10 Eauipas de pesca

Todos 1los araratos y magquinas qgque se usan para
carpturar recursos hidrobiolégicos conforman la magquinaria
de resca (Ref.15). Estos equiros pueden ser dividideos en:
madquinas de pesca. los cuales se usan en la captura:
maquinas de proceso. rara preservar y procesar el pescado:
v maquinas de cultivo. proteccién y mejoramienteo de la vida

acuatica.

En general. todo equiro que se disefla para trabajar
en el ambiente marino debe ser durable. fuerte. facil de
cperar. reprarar y mantener. ademas. ho cCOrrosive v o con

buena resistencia a la vibracidén e impacto.

El interés principal de este estudio son las maguinas
de resca: aparatos qQue se usan en al captura de recursocs
marinos. La "Maria Guadalupre™ puede estar equipada de muy
diversas maneras derpendiendo de la voluntad del propieta-

rio. La diversidad de equlireos que ruede o no utilizarse

®

prueden ser clasificados como:
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3) Apsrstos de pescs dirvects : Arpoanes. boubss de pesg

b) Maquinas de traccién para aparejos de pesca : winche,
macaco. etc.
c) Equipos para incrementar la eficiencia de rpesca
lamparas de pesca. ecosondas. etc.
d) Aparatos de Pesca (sin contar aparatecs de navegacidén)

como buscadores de cardumen. sonar. etc.

Los equipos bajo (c¢) yv (d) pueden también ser con-
siderados. estrictamente hablando. como instrumentos de

navegacion.

3.10.1 Araratos de presca directa

Existen pocos aparatos que puedan capturar direc-
tamente la presa. El1 arpén es uno de estos aparateos. Un
tipc de arpdn grande se utiliza en las balleneras en el
Antartico. Un arpdén pequeiio se utiliza en la caza sub-
marina. La punta del grande tiene un calibre de 20 mm

mientras que el pequetio tiene 40 mm.

La cabeza de los arpones son planas para facilitar el
rebote cuando el geclre de impacto se produce obklicuamente.
Estos dardos 1llevan tamkién una carga expleosiva para

debilitar el cuerpc de la ballena.



3.10.2 Qistemas de traccion por egpinel

El sistema de arrastre por espinel (Lliner) consiste
en la traccidén del pescado a bordo del barco (Long Liner).
Como un tambor no puede enrollar directamente la linea
principal debido a las multiples lineas qQue estan atadas
a ella. dos poleas yv un rodillo tiran de la linea

friccidén. Estos equipos son muy populares.

La tensidén en la linea es variable pero como regla
general no debe soportar mas de 300 kg. pues se romge

cuando se supera esta tension.

La linea se diseifia para tensiones limites de 100 kg.
el tiro se realiza a una velocidad de 10ms/minuto. 1la
rotaciéon de la poela es de 270 RPM v el motor necesario

necesita de 7.5 - 10 HP. (eléctrico o hidraulico).

Poleas de tiro. para las redes de arraste. sirven
para traer la red abordo del barco. Existen muchos tiros
de redes y diversos métodos para lograr este objetivo. Un
método para las redes agalleras. consiste en el recojo por
un tambor que levanta la red en forma de manojo v otra
forma es para el levante de la red a través del macaco en

el caso de pesca por cerco.
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A parte de estos doe Ltipos se pueden encoatrsr otros
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ro que no podemos describir por falts de

El "Power Block™ es un tecle con polea de forma de
"V". se utiliza en la pesca por cerco. También es un
sistema de tiro para redes. La red es forzada a prasar ror
la polea del tecle para traerla dentro del barco. de forma,
ademas. de emprequeilecer la bolsa. El tecle es accionado por
un motor hidraulico al lado de la polea (Macaco). El Power
Block fabricado en U.G5.A. gira alrededor de 20 a 30 RPM.
el tiro se hace con velocidad de 20 m/minutos y la carga

es de 600 a 700 ke.

En el caso de utilizar winche en la operacion de
resca. se requiere que éste tire la linea sin aceleraciodn.
La variacioén en el tiro de la linea traen. con el tiempo
dafio al aparejgo. al casco y la deformacion de 1la red.
afectando ademas el producto de la pesca. Existen
diversos winches de rpesca, pero los mas comunes son los que
se utilizan en el arrastre y Que tienen la misma estructura
de los qQue se usan en tierra pero con tambores para en-
rollar 1000 2000 metros de 1linea v otros tambores

auxiliares (1 a 3) para enrrollar 100 metros de linea.

Los winches generalmente son accionados ror sistemas

de potencia hidraulica en el caso de pequenos y medianos



srrastreros. Los grandes asrrastreros ntilizan earrgis
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Existen muchos otros tipos de traccidén pero no es tema
especifico de este trabajo ahondar mas en este aspecto.
Basta decir que todos tienen mas o menos las mismas
caracteriticas v se usan en toda labor que prueda ahorrar

esfuerzo humano durante la faena.

3.10.3 Magquinaria para mejorar la eficiencia de la pesca

Se utilizan 1lamparas para atraer 1la atencién del
pescado, el tipo de lamparas puede variar pero es logico
que a mayor intensidad de éstas el cardumen rodra verlas
desde mavor distancia. RKRociadores de agua y cebo se
utilizan de la misma manera qQue las lamparas, el cardumen
se acerca ror curiosidad y el rez es atrarado en ambos

casos, por bombas succionadoras de pescado.

Actualmente también se estan utilizando equipes que
producen sonidos que atraen a los preces. Al igual que los
sistemas anteriores son capturados luego de un lapso de

tiempo prudencial.

Las ecosondas no s6lo detectan el cardumen sino que
puede éste rpruede ser observado. ademdas tambhién puede

seguirse el proceso de extraccién. Este equipo Jjuega un
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ste no influye wayvormente. Lo longitud v profundidad de

h

ls, red debersd ser calculads de waners que los peces 0o

w

escapen fn demssis ea el intervalo de tiewpo entre

Q

}—
Q

extensiton de la red v la foruwscion de la bolsas

(ver fig.3.12).

Presentamos graficos donde aparece la 1longitud de
redes en funcién de tonelaje de la embarcacioén. Estos
cuadros han sido preprarados en base a muestras estadisticas

en.Japon (Ref.15).

El cdlculo de la profundiad que debe tener la red se

puede calcular como:

Longitud/FProfundidad . (E.3.14)

I'onde K es una constante de proporcionalidad que
generalmente esta en el rango de 0.08 a 0.20 pero gque puede

llegar a tomar el valor de 0.30.

3.11 Sistema de conservacion para el pegcado

La descomposicidén del pescado se debe a dos causas:
la autolisis y la multiplicacién de los gérmenes. La
descomposicién natural (autolisis) se 1inicia con 1la
cuagulacioén de las proteinas que producen el rigor mortis.
Tras unas horas se deshace la rigidez cadavérica por 1la

influencia de enzimas y se inicia la descomposicion de las



proteinae en coumpuestos de nitrdgeno., sobre todo., la

ot

trimetilasmins, que produce un olor deessgradable. sintoms

inegquivoco del wal estado del producto.
La rapidas multiplicacion de loe géruenee tiene nna.

influencia wicho wmae deci

@

iva gue a1 sutolisis en la
descouposicidin del pescado. La invesion de los géruenes
tiene luvugsr en los peces desde lae brangwuise a3 la sangre,
desde la umcoss v las escsmss a través de la piel v los

intestinos.

E]l mecanismo para mantener el pescado en condiciones
de consumo es el frio, sin embargo. las bajas temperaturas
no destruven ni las enzimas ni los microorganismos. so6lo

retardan su acclidén destructiva.

La utilizacién del hielo como refrigerante se inicia
recién en 1938 cuando un barco dedicado a la pesca del mero
introduce una carga de hielo natural para su viaje. pero
éste no estaba en contacto con el pescado: mas tarde se
descubriria que el contacto directo no era perijudicial al

producto.

El tratamiento de los peces en los barces v luego
en los desembarcaderos deja mucho que desear desde el punto
de vista de la higiene: éstos se cargan v descargan en
cualquier condicién v estado de tiempo. Una accidén desin-

fectante se puede lograr al ariadir hielo seco (mondxido de



carbono) sl hielo coman., si1 bien no se logras vna gran
mejors en e£]1 efecto refrigerante. Es necessrio advertir,
en este caso. gque el ingreso a las bodegass en ]l womento
del desembarco se debe efectuar cuando se havas oxigensdo

el smbiente. de otro modo puede existir peligro de sstixia.

La conveniencias de contar con wvwns odwnsrs alislads

térmicamente ea lugares de clims tropicasl es evideante. En

Q@

maestro pesis. la zona aorte se caracteriza por tener
temprraturass altas., lo Qque ocasions vns rapids degradacidn
del producto de pesca goue conlleva a3 sw weaor cobtizacidn
en £l momento de la descarga. Todo lo expuesto nos induce

a investigsar los requeriwmientos pars adicionsr vns clunsrs

El problewmws plantesdo es el mantener el pescado a
10= durante 1l periodo de pesca,. qQue en maestro caso
aproximadsmnete ocho horas. Segin la tablas anterior el

producto llegars en condiciones dptimas

Q
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tendrsd un periodo de 4 horss pars estar todavis en estas

condicionee.

Para desarrollar el problema prodemos dividir el
andlisis de la siguiente forma:
a) Alislante térmico a utilizar.

b) Carga térmica que se debe evacuar.
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En muestro caso, el casco de la enbsrocscion, por ser
de maders, es un asislante térmico. Generasluente la resis-
tencis térmicas de la pared suvuele desprecisrse pero en
mestro caso no es conveniente, asi gue tomasremos sl wenos

el "alus

Considersndo la resistencis térmicas como

E =L / KA (E.3.15)
Tendremos 1 Fairea : B = 7.41 (hr. "F/BTU)/pie
ka = 0.0140 BTU/hr - °F- Pie
Rraaciears @ Fm = 11.91 (hr. °F-Pie)
km = 0.090

Rpar--&-cl . 1‘.:17: 4.57 (hr. "F-Pie)

Q
=

donde., E: resistencis paeo del calor.

K: coadnctividad calorica del wasterisl.

b) Carga térmica que ee debse evacuar

La metodologis de cdlculo es similar a3 la que se

emples en el ASHEAE pars cimsrse térwmicss adicionasndo el

cdleulo por radiscion Lérmicas.

=1
P-l
\

lisgis de las cargss térwmicas gue se tiltran

an

X%

desde ] exterior debe iacloir:

1l,as resistencias han sido calculadas por unidad de longitud
en profundidad) puesto que el area de la seccidén no es de facil
terminacién. esto altera en absoluto los calculos.



3) Aislante térmico a utilizar

La ftinmslidad de utilizar asislante térmico en Bns
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en reducir la transmision de

calor s través de las paredes necesitando de esa maners an
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equipo de refrigersacion menor.
debers verificar gue la superficie externs de la camsrs ses

superior & la temperaturs de rocio del aire stumwoeférico

ot

exterao pars evitar variasr los indices de conveccidn.
Otro aspecto gque se debe resaltar es la necesidad
de imperuesbilizar la cawmsra pars evitar gque 1 aislante

térmico se howedezcs., recuerde, aislante wojiado no

o

sislante" 2 suele vtilizar en este menester asstaltc

liguido industrisl Nro. 200, la impermesbilizacion se

ejecuts por el lado wis caliente.

El espesor de asislaniento recowmeandado por la ASHEAE

se mide en comparscion con la cantidad de corcho eguivalen-

ot

2 2

Tabla 3.6:ESPFESOR DE AISLANTE

Temperatura de la Espesor de corcho
Camara (°F) requerido
25 a 35 >
35 a BO 4 "



1. Trasmisicon de calor 3 trav

O
wm
o
a
'—d
Q
¢
~
&
H
0
o
g
Q]

5. Paredes en contacto con el sire (radiscion).

2. Ganancis caldorica debida a3l aire exterior gue

3. Calor liberado por el producto procesado.

4. Fuentes diversass.

Paras garantizar el correcto ftoncionsmiento de 1a

unidad de refrigeracion se debe reslizar la estimacidn
considerando lase condiciones mdes criticas. El dis gue se

slcanzsn dichse condiciones critices se denomins “"dis de

provecto” v lo caracterizan lss condiciones de maxims TBS

o

v wdxims TBH simltinesmente, radiscidon solar mdxims v el

.
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totasl de las carga. 0 Tuncionsmiento .
3.11.1 Trasmision de calor a través de las paredes
a) Con radiacidn

Para evaluar esta carga se debe considerar la inercia
térmica de la estructura. esto significa qQue la estructura
almacena energia. lo que hace que la ganancia instantanea
de calor dentro de la camara sea menor qQue la recibida vy
la carga de refrigeracién real se debe evaluar con este

valor.



Lz ecuacion gque nos perumite evaluar ests gansncis

q = 0 A Ate (E.3.16)

donde :

Ats: Diferencia equivalente de temperatura. Se define
como la diferencia de temperatura qQue produce el
mismo flujo de calor que la consideracidén por
separado de la ganancia de calor por radiacidén v

por temperatura exterior.

Log valore de Ate asparecen en tablas gue dehben ser

=l

C
=
3
Q@
~
Q
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exterior e interior de
la. cdwsra. por la variscion de tewperaturs durante 24
horss., por etecto de techos vy paredes oscuros v por la
diferencia de latitud con la reterencia( 40 latitud Horte

en 2] wes de Julio).

El cdlculo pars condiciones wodificadas es:

Ate = 5 + Ates + LEs/Fun (Atem - Ates) (E.3.17)
donde . :Coet. correcidn paras difereacias de teumpers
turs exterio/interior distinta de BeC, v un
AT exterior (en 24 hrs.) distinto de 11=C.
Ates :Dif. de temp. equivalente.,a la hora con

siderada,para pared a la sombra.



Atem :Dif. de temp.

equivalente,a la hora con

siderada,para pared soleada.

b :Coef. de color,

prared o echo.(claro:b=1.

medio:b=0.78.0scuro:b=0.55)

Rs :Ma».Rad.solar mes vy

latitud sujpuestos a

través de superficie acristalada.

Rm :Max.

Rad.solar Julio.

latitud 40> supues

tos a través de superficie acristalada.

De las tablas de ganancia calérica

siguientes consideraciones:

No. de personas en la camara
Ubicacidn

1B5

Huzedad Relativa

1luzinacion

Variacion de Temp. exterier

Mtura scbre el nivel del par
Paredes extericres

Cublerta (techo)

Funcicnasiento diario

Mltura sobre 1a linea de flotacién
Area de cublerta

Peso de pared y techo incluido aislante

Hora de célculo

(ASHRAE) rara

: 0

: 0° Latitud sur
: 40 °C

: 60%

: Despreciable
220 °C

0

: Color claro
: Color medio
: 8 horas

: 0.17e

: 1682

: 90 Kgm2

: 17 hrs.

las



Loe valores obtenidos son:

a = RB.B b Pared = 0O.55 b techo = O.73 Fu= 444

Fadiscion por Eete vy Qeste :

Fe = 412 teg = 7.2 tem = 25.0

te = B.B3 + 7.2 + 055 ¥ 412 / 444 % (25-72)
= 2503 °¢C
Badiascion eobre el techo :

s = 1364 te = 7.2 tem = 25.6

te = B.B + 7.2 + 0,73 ¥ 664 / 444 ¥ (25.6-72)

37.46 °C

Paredes en la sombra (Dentro del barco, mamparos de

proa v popa)

te = a + tes

te = 8.8+ 7.2 = 16 °C

La trasmision de calor hacla la cédmara a través de las

raredes en contacto con el aire seran:

q = U A Ate (E.3.18)

Paredes Este / (Oeste

Up = 0.95 BTU/hr-ple®* -°F (0.466 Keal/he- w® -"C)
Q= 0466 x (2 x 6 x 0.47) X 25.03 = 65.92 Keals/hr

Paredes deatro del barco :

Ares (aprox) = 4m*

g = 046 x (2 x 4 ) x 16 = 59.65 Keal / hr



De 13 cartas pesicowétrica obtendremos las eatalpiass

DATHE:
100 °F y 60% HR : he = 52 BTU / 1b. aire seco
40 °F y 90% HR : hi = 24.75 BTU/1b.aire seco

La densidad del aire es 0.07 lbm/pie?
El calculo se ejecuta como:

4 = ol pv) (he - hi)

qz 16.73 x (0.07 x 265) (52-24.75) / (12 horas)

8.457 BTU/(12 horas) = 704.7 BTU ./ hr

Te}
R
I

Qz = 704.7 BTU/ur = 177.7 Kcal,/hr

3.11.3 Carga térmica por reduccion de la temperatura del

producto

Si1 el pescado baja su temperatura de 16 °C a

'~

10 °C tendremos

”C 0.88 KcalsKg °C

™ = 7.5 ( media carga )
q = 7500 (0.88) x (6) = 39600 Kcal
*TM = 15 ( plena carga )

qQ = 79200 Kcal

Consideremos 6 horas como tiempo de enfriamiento. la bodega
se supone que esta a media carga. En caso de estar a plena
carga, el barco se dirige directo a ruerto. no hay intereés

en mantener la carga a bordo.



Cubierta :

U = 0.057 BTU / hr-pie-°F(0.276 Kcal/hr-m*-°F)

q = 0.276 X 16 m* x 37.46 °“C

b) Paredes en contacto con el agua

165.42 Kcal/hr

Haremos el calculo por conduccién v le aplicaremos un

factor de castigo.
U = 0.466 Kcal/hr - m*- °C
A = 26 m*®
T mar = 36 =C
q = 0,466 x 26 (36-10)
factor de castigo de 30%
q = 410 Kcal . hr
La cantidad de calor que se

raredes se puede estimar en:

= 315 kcal /hr

filtra a través de las

q1 = 65.92 + 598.65 + 1€5.42 + 410

q1 = 701 Kcal

Shr

3.11.2 Carga térmica debida al aire exterior que ingresa

Consideremos la camara a media carga,

quedando 7.5m=2

265 pie ) luego se contabllizan 33.45 cambios de aire en

24 horas (Ref.18). como el barce trabaja un promedic de 12

horas como maximo tendremos 16.73

cambios de aire total.



q = 33600 / 6 = 66800 Keal/hr (En este caso despreciamos

ls eaergis por camnmbio de aire)

3.11.4 Caloree divercon vy totalizacion

s gque asadas 81 mobor

g4 = 2545 BTUW/hr-HP x 3HP = 7635 BTU,hru

a4 = 7635 BTU/ha = 19324 Koal/hr
El total de calor a evacuar sers -

al + g2 + 93 + g4

fis]
1

g = 701 + 178 +68600+ 1924 = 9403 Kocal/ hr
g = 9403 x 4.1355 x 100 Joules/3600 sg

10.93 kw

is]
I

Factor de segouridad 1409

1.093 kw

—— e ———— —— - — — —— ————— — —

TOTAL

12.02 hkw

El equipe reguerido deberd ser cspaz de evacuar

(o)

120 ka

e la ciuwars refrigerada.
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DISCUSION DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS DEL PROYECTO

En este capitulo deseawos preseantsr tewsse gue estin
involucrados en el disetfio del barco v gve a pesar de no
estar directamnente tratados en el trabajo, intluven en la

tows de decisioanes del provecto.

4.1 Variaciones pequeiias en las dimensioneg del casco

En el desarrollo que hemos propuesto el tamaiio de
la embarcacidon se calcula iterativamente por computadora
v facilmente 8e puede ver la variaciétn qgue sufren las
caracteristicas del casco. Sin embargo. a veces es
necesario saber el efecto que ocasiona modificar una
dimensiotn sobre el resto de caracteristicas del barco.
Podemos proponer el siguiente procedimiento para estudiar
estos casos :

A - k (LBH] (E.4.1)
donde ., k : Constante de proporcionslidad.
L.B.H : Dimensiones principales.
tomando logaritmos y derivando:
In(A) = Ln(k) + Ln(L) + Ln(b) + Ln(H) (E.4.2)

dA/A = dL/L + dB/B + dH/H (E.4.3)



De la misuws waaners., pars coordiasr el estudio de 1s

estabilidad podemos plaateay =

Bl Ixx/V

(K1Y (LB)Y/(KZ¥[LBH]) (E.4.4)

Bi1 Ixx/V K (B=2/H) (E.4.5)

donde. BM : Alturs wmetacéntrics.

b9 U Inercis del plann de flotacidn.
Y : Volumen suvmergido.

K1,K&,K : Constantes.

LBH - : Dimensiones principsles.

Towzado logaritmos v derivando:

il

Lo ( BM) Ln(KY+ ZLa(B) - La(H) (E.4.8)

dBi/B1

2dB/B - dH/H (E.4.7)
Por otro lado, sabeuwos gue :
BM = BG + GM (E.4.8)

lueego:

dBM /BM =(dBG + dGM)/(BG + GM) (E.4.9)

A partir de estas relaciones se rpueden plantear
varios casos particulares, gque no es el tema tratar aqui.
pero debemos seilalar que este método se puede plantear rpara
otras caracteristicas de la embarcacidén como

353=CAJ4C AL) ((E.4.10)

dontle | 5 : Arés de Superficie mojsada

A: Desplazasmiento



L : Eslors de flotacidn

C : Constante de proporcionslidad

Towasndo logaritmos y luego derivendo se obtiene -

de/s = 1/2 (dA/A + JdL/L)Y = 2 dL/L (E.4.115

Ea gearral eets es vns bueas toruws de estudisr las
peauenas variaciones y sus efectos en las propiedades del

berco.

4.2 Relacion cageco — provulsion

(
Y]

En el trabajo desarrollado se presenta un calculo
sencillo para la selecciétn del motor a partir de 1la
constante del almirantazgo y del coeficiente de Taylor. No
se cuestiona la relaciétn existente entre las lineas de
forma del casco. la resistencia total sobre el casco y la
rotencia necesaria para alcanzar la velocidad requerida.
La razon para no profundizar en este tema es que cuando se
realiza un estudio de la resistencia que sororta el casco
es para mejorar las formas del barco v no para seleccionar

el motor necesario.

LLos métodos de seleccién que entrega el fabricante
en sus catdlogos rresentan un sobre-dimensionamiento que
asegura que el motor cumpla con los requerimientos del

barco. For otro lado. un motor puede entregar al menos un



FIGURA 4.1 TIPOS DE CASCO Y CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA

A) CASCO DE DESPLAZAMIENTO

SHP = A2/3 Vs
Cl

Lw (ples) 30 50 75 100 150
Cl 70 95 120 150 180

B) CASCO DE PLANEO

SHP= A (V/K)Z2

Lw (ples) 20 30 40 45

C) CASCO DE SEMI-PLANEO

SHP= A (V/K)2

Lw (pies) 20 30 40 50
K 2.26 2.60 3.05 3.34

“\

300
250

50
4.00



2B% de potencis  esuperior a3 la aowinal  en régimen

transitorio para cualgaier caso de aecesidad. Es por lo
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calcular la potencis necesaria con

exactitud., vya que siempre se necesits de wvn  sobre-

Q

dimensionamiento para alimentar otrose eguipos.En 13
actividad cotidisna. el wotor con gve trabajsn machos
barcos son proveidos por el arwsdor, funcioansado 13

- .

embarcacidon con "velocidad resultante™.

Tedricamente, en el avance de va barco se presentan

diversss tuerzass gque dificultan sua desplazamiento. Todas
ellas interactiyan entre i wiswss de vna wIORTI WY
complicadas por lo gue el estudio no es facil. Usualuweate

se consideran cuvatro cowmponentes que originen la llsmads

(1) Resistencia friccional (Era) debido a5 las ftuerzas
viescozas., estd relacionads con el miunero de Rviolds.

(2) Resistencia de formacion de olas (FErx). debids a la
energia gue consvme e]l barco 3l formsr uan sistemns 4

olas sobre la superficie del agua, se relacions con el

mmero de Fronde.

(3% Resistencia de remolinos (o de presion) (Fp) son

efectos de viscosidad, se relacions con el efecto de

iy

te.

(o)
e

desprendimiento de la caps lim
(4) Resistencia de Aire (Fa)

La ecuscion que relaciona todas estas wmagnitudes es:

Fr = Rpe + Err» + Ep + Ra (E.4.12)



)

Bl bien es ciert

Q

gque la ecuscidn aanterior represeanhs
el feadueno fisico. es claro gque el estudio de cads vns de
couponentes presents vn alto grado de dificultasd pars sy
saslisis., asi gue ea el laborastorio se considersn otras

relaciones wde sencillas de trabs

.

3. oe supone que la

Fesistencis Total esta foruwsda por dos couponeantes. la

j=al
Q
®
H .
w
ot
o
0
gl
'_J
Q
Y

riccionsl de placas plsas v ls Fesistencis

Er = Re + Re (E.4.13)

El método tradicional de calculo es el siguiente :
(a) Método prara hallar la Resistencia Friccional de

Flaca FPlana :

-~ GSe calcula la velocidad del modelec a partir de :

Vnm/CQR (Lm) = Vp / SQR (Lpp) (E.4.14)

~ Se calcula el valor de Reynolds para el modelo
considerando una placa plana de longitud igual a
la eslora del modelo ¥ con area igual a 1la

superficie mojada de éste.

- G8e calcula el coeficiente de friccién de placa

rlana a rartir de :

¢f = 0.0075 / (Log Rn - 2)° (E.4.158]

American Towing Tank Conference (ATTC)



0.242 / sqr (Cf) = Log (Ea ¥ Ctf) (E.4.163]

International Towing Tank Conference ( ITTO)

La. Resistencis Friccional de Placa Plaas pars el
modelo ee calculs de forws tradicioasl.

Rfem = 1/2 Cr B Vm® Porn (E.4.17)

Ls Resistencis Reesidusl del Modelo se halls por

Rr-ml = Rtm o Rfm IE. q. 1*3‘

Lz resistencia Residwal del barco se calcwuls o
la. “Ley de Counparascidn de Frowude™ :
Rew = Fxw ¥ A 2 (E.4.19)
donde . A =Lv./Lra (R.4._20)
La velocidad correspondiente del barco es :

g = Y ¥ 172 {B.4.21)

La Eesistencis Friccionsl de Placa Plana del barco
se calculas con el mieno procedimiento gue e
enpled pars el nmodelo., coneiderando  ahoras B
placs plans de Area igual a la svperticie
mwodsds del barco v longitud igwsal A la eslors de
éste.

Rew = 1/2 Ce S VB® AB (E.4.22)
La Resistencia Total del Barco puede ahora

hallarse como:



(b)Y La Eesistencis EFEesidovasl sgrvps los efectos de

BEre = EFre + Rre (E.4.23)

resistencias por foruwscion de olas, resistencis por

forwacion de remolinoe., resiestencis friccional por
efectos de forws no plana. Por lo tanto 200 ee  debe

atindir la resietencis del sire. La resisetencis de aire
se suele calcular cowmn
Rae = O.004 Ar VR (E.4.24)
dornde At : Ares Transveresl proyechtads
(perpendiculsr 31 viento)

Ve : Velocidad relativa, Ve = Vepapon-VviewnTo

Al mostrar el procediwiento que se sigue paras hallar
ls potencis necessris pars el avance del barco en el

laboratorio e6lo hemos qguerido reviesr slgunos concephtos

ct
qQ
h 'y

ricos yv a8l wmisno tiewpo demostrar la ineficiencis este

procedimieato paras mwmestro caso.

4.3 Comentarice gobre motores

En la actualidad el uso de otro combustible que no
sea Diesel, es economicamente prohibitivo en nuestro
rais.Para pequeilas embarcaciones s6lo queda la posibilidad

(econdémica) de generacién de potencia ror motor Diesel.



Los mwotores Diesel se suelen dividir en tres clases
segin la velocidad de rotacion del ciguefial @ lentos (hasts
400 EEM)Y de wedisns velocidad (500 3 1300 BEEMY v de alta
velocidad (1300 5 5000 EPM). Siempre se considerd gue los
motores warinos debian ser lentos pero en la actuwalidad,
con 1 progreso de las aleaciones vy con el deseo de redocir
el peso de los sistewss, se Ltiene gue psrs potenciss

meaores de 150 HP., la velocidsd de robtacion del ciguefnsl

estd en £l rango de 18040 5 2500 EPM.

Los wotores warinos son wy costosos en mieshtro
uedio., debido 3 esto., se ha intentado sustituir estos con

motores estacionarios, de tractor v sutomobLrices.

Los wotores estacionsrios vy de tractor haao fon-
cionsdo sin wayor problews: en slgwunos casos se les ha
modificado el sistems de lobricacion para asegurar goe
circule aceite por todo el circuito. En general., la
experiencia indica gwe los wotores wencionsdos ao ofrecen

mayores problemss en su adaptacidn.

En el caso de wotores asvtoumotrices, se sabe gue no
hon dado resultados satistactorios, pero agqui hay gue
resaltar que ao se ha realizado un estudio adecuado de
estas adsptaciones. Lo wis probable es gue el wotor hava
sido forzado a trabajsr continsanente s plens cargs.

. Debido

3 gque el disefio automobtriz a0 cousideras cargs continmia, es



légico gque los wotores no havan resistido el esfuerzo, por
lo tanto. hasta gue no se reslice un estudio eerio sl

respecto uo podemos desechar ests opoidn.

Todas asdaptacion al swbiente warino debe resistir la
corrosion del awbiente. De la wisms maners. la posi
inclinasds del wotor pwede canssr problemss en el sistemns
de lubr cidn., por lo gue debe veriticarse la circulacion

correcta del lubricante.

Tener va motor adaptado o 0o rapido o lento
es. en palasbras siuples, tener gue decidir entre el deseo
de cambisr de uwotor cada 4 arios o cads 15, Sin euwbsrego,

cusl ses el motor seleccionsado éste debe ser 1o wds

(]
iy
Q

sencillo posible de reparasy y lo suficientemente robusto
pars soportar sobrecargsse en régimen transitorio. EReocverde
gque la confisbilidad en la industris pesguers la

cuslidsd wie luportante.

Los motores de dos tiempos son sencillos v de meaor
peso gue los umotores de cuaastro tiempos pero tienen la
desventais de producir mayor vibracioan. Lass vibraciones
reden traer consigo ] problems del desalinesmiento 2n los
rodamieatos o clomaceras goe, sl generar estuerzos
torsionsles pueden guebrar el eje. este defecto suele

nhicarse invarisblemeante cercs de la volaate



[}

Finaluente., con respecto sl sistews de refrigers-—

cidn del wotor., debe optaree por el sistews de enfrismiento

PO agns. El sistems de refrigeracion por airve es
dewssiado Lento, rroduciendo ademde vna elevads

teumperaturas en la salas de wmaguinss, lo que a s13 vez
disminuve la eficiencis del wotor v geners va subiente

nocivo paras el maguiniets.

4.5 Seleccion de la hélice

o han presentado Lres woaogrsss pars calocular

directanente los parauetros caracteristicos de la hélice,

381 pues., no hewos efectusdo cidlculos debido a gue rmestro

interés es precisamente obtener soluciones rapidas a los
problemwss concretos. Otrose posibles caminos de seleccion

De los wétodos de paraumetros adinensionsles s}

mmeros “u’ de Buckingsm se pueden calcular

Ke = T/SNL* D4 (E.4.25)

J = V/HD (E.4.26)
donde ,

Kt - Coeficiente de empuje

- : Empuje

S : Densidad

N : Velocidad (RFM)

D : Diametro



\Y T Velocidad

vJ : Coeficiente de avance

Haciendo el cociente KT/3% ese levants la indeter-
minacicon de N, se conocen todos los valores y ese puede
ingreeasr a tablas especialuente disefiadas (pars diferentes
didmetroe) aue ofrecen loe valoree de tunzse, J, P/D, Bdrea
rromedio de Alabe (B.A.R), en funcicon del pardumetro antes

mencionado (KT/32).

Otra forma de seleccionar hélices es por medio de
graficos estructurados en base a 1los paradmetros prin-
cipales. Considerando algunas recomendaciones se pueden
salvar las indeterminaciones, o si no se tiene, los datos
completos, se puede lograr un respuesta por métodos
iterativos.For ejemplo, una hélice tipo Taylor puede

seleccionarse en base a los valores de :

Bp = (N) [SQR(Fp)) / VA = 2.5 (E.4.27)
= ND / Va (E.4.28)
= T Va (E.4.29)
= T Va / 325.7 Pongr (E.4.30)

donde, Bp : Coef. de hélice de Taylor



N : RPM

Pp : Potencis de desarrollads (SHP)

VA Velocidad de avance (MNodos)

D : Didmetro de la hélice (pies)

=3

Eupuie (Lea - Fzs)

Q@

e : REeandiwmiento de la hélice en agoa

nr : Feadimiento de rotacidn relativa

(

[

95 Cap £ 1.0 - 2

2 hélices
1.9 < ar < 1,05 = 1 hélice
Las respuestss sersdn contrastadas con el grafico de

curvas caracteristicas de Tavlor v con algan dato qgue

permita ejecubtar la iteracidn.

l?\

Definitivawente., la hélice es naas bouwbas axisl v en
el caso de ao contar con ningdn dato adecuado, pude
calcularse en base 3 la teoris tradicional de turbomas-
auinarias.. FPero ese deberd ser coneservador en las deci-
siones, pues las coandiciones a3 gue estd sometids vas bonbs
son casi constaantes., en caubio, la hélice tiene condiciones

de fuacioanswmiento varisbles.
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4.6 Limile de eglabilidad

Las embarcaciones pequefias no son lo suficientemente
estudiadas como para roder dar recomendacicnes de

estakilidad, en general lo deseakle es tener limites a lo

9]

cuales atenerse rero esto es roco factible por la falta de

informacidn.

En el afio 1939. Rahola examind muchos peqgquehos
barcos con buena estabilidad v buena perfomance de nave-
gacidn: sus investigaciones lo llevaron a las sisguientes

conclusiones:

Los valores de los brazos de adrizamiento para
estabilidad estatica debken ser al menos 5% (140 mm)
rara un angulo de 20” y al menos de 7%" (200 mm) prara

un angulo de 30~

El "Angulo Critico" de Rolido para un barco debke ser

mayor de 35”.( Peor "Angulo Critice” de Relido se
entiende el &angulo para el cual la curva del brazo de
adrizamiento de estabilidad estatica toma su maximo

valor ).

FPero Rahola no se detuvo ahi y buscé flexibilizar
mas su minima estabilidad bajo condiciones dindamicas: su

conclusién en este punto fue extremadamente simple : “El



goneulo de Rolids "Feruwitide’ debe ser iegvuzl o mavor gue
216 pule. (B39 wmn.y . El Zanewulo “Fermitido” se  puede

deterwiasr como:

1. Delbe ser menor o igual que el "Angule Critico” donde
la curva de estabilidad estatica alcanza su maximo.

2. Debe ser igual o menor de 40°

2. Bajo el angule "Permitide” no debe ingresar agua al

barco.

4. Gi la carga es 1libre de desplazarse. &1 angulc de

desplazamiento debe ser determinado.

El métode de Rahcla ha sido probadoe en Holanda v ha
dadce una buena medida de juicio para estimar la estabilidad

de embarcacicones pesqueras.
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4.7 Franco bordo minimo

El Franco Berdo de una embarcacidén e= principalmente
la reserva de flotabilidad gue tiene un barce. de ahi la

importancia de tener una idea de su valor real.



-

A contimascidoan presentsmwos van cuadro con la varis-

-

cidn del Franco Bordo Minimo requerido por la Capitanis de

Puertos del Callao (1881):

Eslors Fraanco Bordo Migino
Hasta 16 wm. 200
Desde 16 m hasta 30 w 300 1
Desde 24 m hasts 40 w 4633

El wsmial de la FAO presgents wvas relscidon directs
entre el Franco Bordo v la eslors de la eubsrcacidn

(pesguerons) gue se debe debe calcular cowo:

FB = 0.0Z L + 10 {wmetros) ((E.4.3L)
FB: Fraanco bordo mialwo.

L : Longitud eatre perpendiculares.

Eslors (w.) 12.2 16 30 40

Fr. bordo (mm.) 344 420 700 900

Como comparacioén presentamos también una lista parcial
de valores minimos para el Franco PBordo de Varores que
aparecen en “"Principles of Naval Architecture” publicado
por “"The Society of Haval Architecs and Marine Enginees”

(1967)



ples . ule. O
30 24.4 7.2 133
90 27.5 3.0 203

100 3005 3.9 226

120 36.6 11.9 273

1540 45 .7 14.5 3683

200 51.0 21.4 544

250 76,2 29.9 759

300 91.4 40 .0 1016

350 06,7 5%.1 1323

4010 121.9 B53.4 16837

Por otro lado. los valores pueden ser corregidos por
los aspectos de: pantal.altura de proa.srrofo.vaelts de bao
vV super-estructura: pero todos estos aspectos no iantloven

de wsuers delberumiasate en las diwmeasiones fiasles.

Como se puede apreciar., los valores divergen mocho.
Hastas shors ao se cuents coa vn estindard de cilculo v de
reguisitos gque permitan defiaicr el valor de vo franco bordo

Bpropiado.

Para el B/FP Maria Guadalupe, el franco bordo de
disetio es (0.41 m.. que es superior a todos los re-
querimientos: el problema es que en estos cascs el pescador

tratara de darle mavor carga a la embarcacion. Debe



instruiree 3l vsuwario de sl wsners gue o incwrrs en eshe

erroxr.

En el ambiente pesquero se sabe que el pescador
tratard de ocupar el maximo de espacio con carga. v si debke
vaclar leos deprdsitos de aceite. agua dulce o combustible:
lo hard. E1 pescador no respreta las normas de seguridad del

constructor. Esto es un proklema en todeo el mundo.

Lograr qQue no se viclen los limites de la reserva de
flotakrilidad es un problema grave qQue actualmente nadie se
ha preccupado en estudiar ni resolver. Enviar barcos con
mavor capacidad a la declarada no es solucidén. prerc es

quizds la Unica alternativa que existe en este momento.
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ANALISIS ECONOMICO

A continuacion preseantamnos vn estudio de los costos
principales que ianvolucra la  construccicon de VYA

embarcacicn de maders de 15 TM asproximasdsmente.

5.1.1 Haderas

De la lista de piezas de la embarcacidén podemos calcular:

Madera de Quilla 601 prie-tablar
Madera de la Estructura 4.021 pie tablar
(Caseta hQ0 pie-tablar

5.122 pie-tablar

&
<
o
<

Costo del pie-tablar promedic : U.G.

Costo de madera eastimado : uv.&.3% 2.861



5.1.2 Galafateo

E]l recubrimiento de pintura que debe darse al barco
es aproximadamente de un espresor de 8 milesimos de pulgada
(0.2 mm).considerando que el galdn trae en promedio 3.785H

litros. tenemos

Vol. = esp. de pelicula x Area cubierta (E.5.1)
3.7685cm® = (0.02 cm) x A

A = 189250 cm®

A = 19 m®

El barco tiene aproximadamente unos 120m® de area
a pintar (dentro y fuera). ror lo tanto. se necesitaran 6.3
galcnes de pintura. El1 galdn de pintura marina se consigue
en promedio a unos U.3% 30. En consecuencia el pintado se

hace por aproximadamente.

6.5 galones * U.5.3 30/galén = 3 195

costo de pinturas $ 1958 [A]

El valor de la masilla epdxica utilizada puede

calcularse como el 40% del valor de pinturas

i

costo de pinturas $ 195 (A)
Masilla epéxica : =% 78 (B)

(osto calafateo [A+B) $ 273
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Consideramos el valor de la M.0O. directa como:
6 personas. 3 meses de trabajo. salario de cada prersona
U S 3$ 200 7 mes : lo que hace un gasto total de:

M.O.D.= g g3e00

5.1.4 Eguiros de propulsion

El sistema de propulsién completo importado
incluyendo hélice. eje. sistemas de mando remoto. repuestos
y herramientaa pueden conseguirse por U.S3 9.000. sin

incluir impuestos ni transporte.

En Lima puede comprarse un motor con caja reductora
inversora por aproximadamente U.53 15.200 no incluve otros
items. supongamos que se consigue un motor de U.S% 18.000
para nuestro proyecto. sea importado. adaptado (suponemos

que con la liberalizacién de importaciones. los precios

estaran presionados a bajar).

Los equipos necesarios para la navegacién vy que

estan considerados en nuestra embarcacién son:



Ecosonda .58 1L.400%1n. = 1.400

Radio .58 750%3u. = 2,450
Compas 1.35 250%1a. = =hiy

.58 3.800

5.1.6 Sistema de: traccion

Un sistema hidraulico seria el 1ideal para esta
embaracacitn, su costo eleva el valor de la embarcacidn.
pero de todas formas consideramos estos sistemas rpues
implica una buena inversion, ademas. el constructor puede
mandar a construir estos equirpos por precios bastante

razonables.

Costo sistema hidraulico (compradeo) U.SF 11,250

5.2 TFLUJO DE CAJA

5.2.1 El principal

En esta parte consideramos 1las redes. esto 1lo
hacemos principalmente porgque queremos tener el costo de
la embarcacidon propiamente dicha. serarada de los costos
que pueden depender del propietario. En el caso de las
redes. éstas pueden ser compradas de segunda mano. mandadas
a hacer o puede darse el caso que el propietario va las
tuviera en su rpoder. GSupondremos que se mandan a hacer por

un costo aproximado de U.5F 10.000.



El costo de la eumbsrcacidn seris :

Maderss 2.561
Colafaten 273
M.0. Directs 3,600
Propuleion 13,000
Eq. electronicos 3,900
Apsrejos 11,250
SUB-TOTAL 39.5834
OTROS (12%) E 4,750
COSTO TOTAL E 44,334
El principal = Costo B/P Marias Guadalupe + redes

= 44,334 + 10,000

Antes de poder diagramar el flujo de caja de 1la
embarcaciéon debemos estimar los ingresos que ésta puede
generar. ©&Se calcula que el 60% de la capacidad de bodegas
instalada, en promedio, es lo qQue se extrae. El1 costo del
rescado para destino industrial es actualmente de U.&§
47.00 {aprox.). Destaquemos que en caso de extraer otras
variedades para consumo humano, la ganancia jpuede
incrementarse considerablemente (una bodega 1llena de

codinova significa ganar en un dia mas de lo qQue se ruede
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n el mes). Estimando los icgresos segdn : copscidad
de bodegs 15 TH .prowedio de captora 60 % . 22 dizs de
trabaio 3l wes v cotizacidn de la TWU vara harins de pescada
( U.3.347 - ver tablas 2.4).

Ingresos = [((15 TMY¥(O.60)]) * diss¥ 347,TU

Ingreeos J.5.% 9306

El costo debido al consumo de combustible puede
considerarse como : 2.5 galones la hora. trabajando 10
horas diarias. 22 dias al mes. a un valor de U.5.31.00 el
galén: esto es U.S.3550 mensual.

La cantidad de dinero dedicada a 1la tripulacidn

,

ruede estimarse como: 3 operarios con una ganancia semanal

de U.S.3% 120 cada uno.

Combustible = .53 580
Lubricante (15% combustible) = U.53% 83
Operarios (3+120%4) = U.SH1440
FPatrén de pesca (1¥720) = U.&5% 720
Labor en tierra (2 personas) U.83 400

4 0. B O
Gastos wensusles .5% 3193



Otroe (15%)

Totsl de gsstoe por wmes J.33% 3672

H5.2.4 Tiempo de retorno de la inversion

El diagrama de flujo de 1la caja,
impuestos y considerando 1los gastos de

constantes queda planteado a continuacioén

PRivciPAL = 8 54 334

AMORT/24CioN = # 5. 634

S N I A

sencillo,

U.3% 479

sin

mantenimiento

a / 2 3 e I3 ¢ 7 ] -

Flcguea S5 /: Feuwo DE CATJA

El retorno de la inversiéon puede ser considerado

Ccomo:

Principal - costo de la embarcacidén + costo de redes

44, 334 + 10,000

54,334

El wvalor presente de wuna autorizaciodn

calcular como:

P/A (F/A , 1 , n)

P/A (1+1)n-2 ~ 1(1+i)n

se puede



Svpongsmoe vyn interée de i1 = 1.8% mensvsal. nuestro

deseo ese calcular n :

54.334 / 5643 =(14+0.0018)n-1/{0.018(1.018)n]

0.17359 (1.018)n (1.018)n -1

1.21 = 1.018n
n =Ln (1.21) / Ln (1.018)
n = 10.69

Ls inversion quedsrd ssldads en 11 wmeses:;por 1o
tanto, ees sltsmente rentable, el proyecto se justifica

plensmente.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTURDS

Conclueiones

El trabajo que hemos desarrollado presenta un panorama
de ‘lo que se puede esperar al incursicnar en la
construccién naval. orientada especificamente a la pesca
artesanal.Las personas qQue lo lean podran sacar sus propias
conclusiones:nosotros presentamos aquellas que hos parecen

importantes de resaltar.

El Feru tiene una costa de 1800 Km. de 1leongitud v
tiene dominio marino hasta 200 millas. siendco nuestro mar
une de los mads ricos del mundo. No neos equivocamos pues.
al afirmar que el Fertt es un pais marino por excelencia.
eso lo demuestra su historia: por esc. la necesidad de
fomentar una institucién que forme esrecialistas en
ingenieria naval es de caracter primordial: de cotra manera

eatamos regalande nuestreos dominiecs maritimeos a qQuienes lo

deseen tomar.

La informatica debe aplicarse en la ingenieria naval. En

general. los preogramas de cuarta generacidén (Lotus.
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DBase.Auto-Cat, etc.) pueden ser aplicados con relativs

Ha

tacilidad 5l ci3leulo naval: siendo los lenguajes cientifi-

cos teubi€n de Juporiamcia extrems. Con uns buens orien-

tacion de las wniversidades y los astilleros se pueden

desarrollar "pagquetes” especislizados en el tewms.

0

®

Ho existe uns clasificacidn adecaads paras la B.0—

o,

tividad de pescs artessasl El pescador con wa bote de O
TM ests bajo la wisws ley que cooperativas que tienen

-

laachimes de 30 THM.Se iwpone was revision de la Ley.

Las aormas de segouridad las impone las Capitaanis de
Fuerto Esto o ests mwal. pero lo gve a0 debe hscer es
guardar la informacidn de tal wmanera aue ses vn triuvnto
obtener los datos.Por otro lado, los parametros de es-
tabilidasd. fraaco bordo winimos.etc. son - en genersl -
normss adaptadas de otros paises. por suverte nuestro war
es bastante trangquilo. . Ea siatesis.la Direccidn de Capitaais
de Puerto debe ser wis ftlexible.cientitfica v adecuvarse

losg tiempos woderaons.

Los pasos que propone la “"espirsl de disedo” son
comunes en todos los casos. incluso pars embarcacionss de

a3lto bordo.

Como se dijo en un principio, las normas del Bureau

Veritas permiten un desarrolle de embarcacicnes de madera



hasts 50 piees de eslora. en consecuencis. este estudic

puede generaslizarse s embsrcaciones de hasts 70 TH de

El casco es8 la parte priwordisl dentro del disefio
aaval B1 el casco tiene wun buen disefio. disminwirsd la
resistencias a1 avance., esto signiftics vos wenor solici-

tacidon de esftuerzo 3l wotor e inclueo, wenor tawmsio de

éste. El casco adecuado tendrsd -tesuwbién- buens estabilidad.
de tal waners de tacilitsr lss faenss de pescs: adewds de

proporcioasy el scoumodsmiento adecuwado a3 la tripulscion.
En general. vn buven casco tacilitas todas las actividades

gque se reslizan en el barco.

En nuestro wedio no se disefisn nuevos Cascos:

@
a

-
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m
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upone que son modelos probados en el extraniero
v 4aue estan operativos, por lo gque no se cuestions su
calidsd . Esto es malo pars avestro desarrollo tecnoldgico
porgue no se estimlsn los muevos provectos ni las nwevas

tecnologiss.

El casco sdlo representa —-aproximadamente- el 6% del
costo total de la embarcacién: en consecuencia. se debe
buscar construir el mayor posible puesto que la ren-
tabilidad del barco varia directamente con el volumen de

bodega: &in embargo el limitante serd el motor. En



resumen, el objetivo seleccionar cassco v mobor sde-

cuadsmente para 0o Ltener capacidad inshtalsds ocios

La wecsnizacidn de lss artes de pescs increwentasn
significativemente la productividad. Uan sistems hidrsulico
pars peEscas por cerco  poede dismiovir s uvns guintas parte
el tiempo de la faeans de pesca, de ests masaers se puede
sprovechar la wsyvor parte del tiewpo ean la bbsgueds del

cardomen.bs mecsnizacidn se resliza coa ayudas del wismo

moLtor.

Recomendaciones. gsuserencias y ©posibles temas para

trabados fIuturos

El tema qQue hemos tratado es muy amplio y dificil
de abarcar en sus multiples aspectos. tampoco ha sido
nuestra intencion hacerlo.Fara aquellas personas que deseen
investigar o para qQuienes deseen desarrollar una tesis en
el ambito de la construccién naval.les prodemos sugerir

algunas alternativas que pruedan interesarles.

Recomendamos investigar sobre temas navales en el
campo de la informéatica. La creacién de "paquetes”
informaticos de ingenieria o arquitectura naval (lineas de
forma.curvas hidrostaticas. curvas cruzadas de estabilidad.

curva GZ. flotakilidad. trim. costoas.etc.).



Sugerimos el desarrollo de equipos de pesca en coor-
dinacitn con enpresss metsl wecadnicas gue., en poestro wedio

estan en capacidad de construir cvalygouiers de estos

equlipns.

Un tema de singular interés es el estudio de 1la
adaptacion de motores automotrices (Diesel) a la utili-

zacidén marina.

Actualmente se ha desarrcllado la tecncolecgia de
requeiias fabricas de alto rendimientc. por lo qQque nuestra
tecnoclogia resulta obsoleta.El desarrolle de nuevas
tecnologias en la extraccién. el procesamiento v al-
macenamiento de 1los recursos marinos es de necesidad

inmediata.

FPara el caso de cédmaras de conservacidén en las
embarcaciones recomendamos el empleo de refrigeracién por
aire ya qQue asi se evita tener liquido con superficie libre
en las bodegas. (Como se sabe leos liquidos con surerficie

libre disminuyen la estabilidad de la emharcacion.

Recomendamos buscar financiacién rara desarrcllar
médulos de ensayo en institutos o en Universidades. Fuentes
de recursos economicos para estos provectos pueden encon-
trarse en los representantes de la Comunidad Econdmica

Europea o en la QONUDI.



Muestro pais ftué uvns portencis en cusnto 3 la pescs
industrial se refiere. Existen bibliotecss especializadas
que cuentan con gran informwscidon ea lo gque concierne a la
industris eXxXxtractiva del wmasr: pars los trabajos qgue se
puedan desarrollar recomendsmos visitar las bibliotecas de
ls Universidad Agraris., del Ministerio de Pesgueris., del

Servicio Iadustriasl de la Marins e IMARPE.

Ny

Sugerimos realizar trabajos con miras s colocar bulbos
en pros v toberas en vez del tradicionsl timdn. Estas

moditficaciones pueden lograr disminvir la resistenc

(Wl
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Q
Q
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T

avence v en consecuencis dismiowir la potencis solicitads

sl motor.

Otros temas de estudio que surgen inmediatamente son
los concernientes a barcos de metal. fibra de vidrio.
mezcla metal./madera. metal/fibra de vidrio. madera.fibra
de vidrio. tanto en cuestiones constructivas como en

asyrectos econdmicoes.

En general. los temas navales estan poco desarrcllados
a nivel mundial. a todas las rersonas Que estén buscando
temas de tesis les sugerimeos qQue lo desarrollen en el
ambito de la ingenieria naval. ahi aplicaran todeos sus

conocimienteos e ingenic pues. aun falta muche por descubrir

v estudiar.



APENDICE A-1

MADERAS Y SUS TRATAMIENTOS

Todas las wsderss pouedea ser asgrvupsadss en dos

clases: waderss daras v waderss blandas, svague 1 térwino

de “"dureza” se usa por tradic

-

On v no corresponde con la

'—h

definicidn wmecidnicas.

v

Las waderas “doras” las prodocen los 3rboles de

hodses ftroadosas. Tienen vna estrvcturs aastowics hetero-

célulss formasn del 6 3l 50% por ciento del volunmen total
de la maders. El resto de la estruacturs ls coanformsn
células fibrosass adaptadas a la fuvncidn wecidnics: 3 wavor

porcentaie de fibras mayvor deansidad v por tanto maver

resistencis wecsdnics . Geraerasluente preseatsn vas svperficie

Las maderas "blandas" tienen una estructura anaté-
mica homogénea y esta constituida por elementos leilicosos.
que forman del 80 al 90% del volumen total de madera vy
tienen la funcioén de resistencia v conduccién de agua. Su
estructura presenta peorosidad sensible al tacto.

Tanto las maderas duras come las blandas pueden ser

usadas en la construccién de embarcacicnes. siende de
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prefereacis las wmaderss ducass pars la contforuscicon del
casco. El uaso de este wmaterial es pues tan antigono como la
construccion de embarcaciones v hastas el siglo pasado era

el Ynico waterial destinado a esbe gquehscer.

Las principalee consideraciones que se deben tenesr en
cuents en la seleccicdon de maderss pars ls coastruccion
naval son:(l) Resistencia wecdanicas., (2) REesistencia a la
degradacion: v (3} Existencis: calidad. cantidad v tamstios
requeridos. Otras caracteristicas deseables son s Ltraba

bilidad v s bajs absorcidn de agua (Ref.05).

Tods, eubarcscion debe estar preparsda pars soportsr

grandes cargns )

aQ

rcidas contrs sw estractors tanto en war
gruess como ea ]l varado., asl cono asubieates en gue existan

perforadores msrinos. por lo gue podemnos

O

lecir gue los
barcos deben ser fuertemente construidos v con materisles

durables.

-Qpiedade 30z} s

Densidad y peso especifico :

La relacidon existente entre la masa y el veolumen del
cuerpo se llama densidad (Ref.11). La masa que se considera
en las mediciones es la suma de la rarte sélida con la

rarte de agua que contlene el material.



El volvouwen de la waders es constante wienhbrass s
contenido de hvmedsd ses mayor gue el ponto de saturacida
de la fibras (PSF). Es varisble wieantrss gue su contenido

de hvmedad esté por debaio del PSF hasts slcanzar su Lado

seco. luego el volvuwen perusnece ppevamente constante (el

conteanido de humedsd en estado seco es copstante). En
consiguiente. se pueden detfinir variss densidades., pero la

definlicidon de densidad gve se uss geaeraslumente pars temass

de ingenieris es la llamads deasidad basica (DB)Y.
DB Feso seco al horpo (Aohidro) (E.A.1)

Yolumen en estado verde

La densidad es vn excelente iadicador de la resis-
teac mecinics de la waders. avagwe existen excepciones

cutado correlasciones de tiypo ex-

LN
fyl

a3 la regla. 5e han e
poneacial:

J K[DB)"N (E.A.2)

J : esfuerzos
DB - densidad del banco
K : constante de proporceonalidad
N : Exponente prara determinar la p o r -
cionalidad
@Que el material siga el modelo matematico constituve

el mejor indice de su calidad. [Ref.09]



Contenido de humednd :

Bl mgus se eancuentrs preseate en la waders de bres
formas: agua libre., gue llens las cavidades celularess agus
higroscoOpica, contenida en las paredes celulares, v el agus

de coastitucidon. que se encuentrs foruwsado ls estructors

molecyulaxr

Se dice que la madera esta en estado "verde" cuando
ha perdido el agua libre. El estado seco se presenta
ante la pérdida total del agua libre v prarte del agua
higroscdérica.El estado seco al horno o anhidreo se presenta
ante la pérdida total del agua libre e higroscépica. El
agua de constitucién sdélo se pierde por combustidn de 1la
madera. El estade anhidro se consigue mediante el usc de
un horne a 103t 22¢C. GSe define el contenido de humedad

como:

07

CH(Z)=(Pesc humedo - Pesc Anhidro)x100% .Fesc Anhidro
... (E.A.3)
Se define al punto de saturacion de la fibra (PGF)
como el momento en qQue la madera pierde la tcotalidad del
agua libre v comienza a perder agua higroscdorica. acom-

patiande a eate. procesc variaciones en las dimensicones del

material.

La madera tiene resistencia mecanica constante

cuando el contenido de humedad varia por encima del PGSF y



gana. A was. cusndo disminvuve elecontenide de hvmedsd

Proupiedades mecinlicae de la madera

En la madera se reconocen tres direcciones prin-

cipales qQue se consideran ortogonales entre si:

a) Seccidn Transversal : corte perpendicular al
eje principral del tronceo.

b) Seccidén Tangencial : corte paralelo a la cor-
teza del arbol y rerpendicular a los radics de
éste.

c) Seccidén Radial : (Corre sobre un diametrco en 1la

seccioén transversa.

En la practica s6lo se consideran dos direcclones:
transversal y tangencial (paralela a la fibra). Ze supone
qQue la secciodn radial debe soportar cualquier carga qQue sea
soportada por la seccidtn tangencial las rprincirales
rroriedades son: resistencia a la comprensidn paralela al
grano. comprensién perpendicular al grano. flexidn,

traccidn y cizallamiento paralelo al grano.

Resistencia a la compresion paralela

La nadera rresenta gran resistencia a este tipo de

carga. Su capacidad esta limitada por el pandec de las



tibras santes aue por el splastamiento. La resisteacis o 1=
compresion paraslels es sproximadamente la wmitad gue su

-

resisteacia a la traceidn.

Resistencia a la compresion perpendicular

La resistencis estd caracterizads por el estfuerzo
al limite proporcionsl. éste varia de 20 a 25 por ciento
del limite proporcionsl en cowpresion parslels. Las fibras
comprimen las pequefisag cavidades contenidass en e=11la. Al
incrementerse la caja la pieza se va aplastando v zumenta

su densidad Juanto con sw capscidad paras resistir wayor

CHrEa.

Resistencia a la traccion

Tiene wn comportamiento lineal elastico 1y

corva de esfuerzo-deformascion. Se observa ademnmds nas £alla

explosiva vy violeata.

Los valores corresponden 3 vn rango de SO0 5 1500

s . L inclinscidn

-

heg/cw2 pars tracoidn paralela a la fi

del grano redoce significativamente la  resistencia,

" e W, . B . o, - Qry© ey e
llegando o ser del < al 5% para un grano a. 9 (Lraccion

perpeadiculsr 3l graao) por lo gue se scostuvmbras Lomasr

15 resistencis perpendiculsx sl grano Cowo NULA.



Reesistencia al corte

El snsdlisis tedrico indica gque las piezas somebidss
3 flexiton sufren an estfuerzo de corte tanto a lo largo del

eie como perpendicular a €1, Ea el caso de la msders este

Q
ot

fecto es drandtico puesto gque 3l ser un wsterisl sniso
pico la fallas se produce s lo largo de la fibras debido s
aque el estuerzo lo toms la lignias (cementante de la fibra)

v 10 el materisl ea si wmiswo.

Resistencia a la flexion paralela

Fecordando aue la diferencis exXistente eatre el
estuverzo de traccidn v coumpresion paralels al grano es de
aproximadasmnente 50%. el resultado e un comportamiento

racteristico de lass vigss souwetidses 5 flexion. La

0

mwaders sowmetida a flexidon presents vwna zons achtusndo con
estfuerzos de traccion v la zonas opuesta sometidas s compre-
si6n. en vists que resistencis & Ccoupresion €8 meacr Jue

la traccion results la falls por coupresion. Al llegsr sl

Q

e emplezs a aplastar v el elis
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nevtro se desplazas hacila la zons de traccicon lo gue hace

los estuerzos v detforumwsciones se incremeanten v el

materisl fiasluente colapse por Lracolon.

Ls hipotes de bHNavier en aue la seccidn plans

o)

perpeadicular al eie de la vigs peruwasace plaas doraante la

deforuscion no se ocwple.



Deformaciones en la madera (Ley de Hooke: Modulo de eslas—

Licidad - K)

Al ser la madera un material ortotroépico. en rea-
lidad tiene tres mdédulos de elasticidad. pero para fines
practicos se toma el médulo segun la compresicén paralela
en un ensayo de flexidén (método indirecto). Ge realizenm los
calculos para el método indirecto porque la flexion es el
criterio fundamental para el dimensionamiento de este

material.

Modulo de corte (G)

Al igual que la ley de Hooke. el médulo de corte
relaciona las deformaciones angulares con el esfuerzo que
le da origen dentro de los limites de la propercionalidad

g = G y.

El modulo de uso comin es el gue sigue la direccidn
de las fibras. variando este entre 1/16 & 1./25 del mddulo

de elasticidad lineal (E).

Factores aue afectan lag bpreopiedades mecanicas

Duracion de la carga

Un elemento de madera cargado durante un tiempo
largo presenta una deformacion adicional a la deformacidén

de ensavos normales. Esta deformacidén "extra” deprende del



Ltiempo v a3l feadueao se le denominas fluio plistico o

"CREEP™.

Para cargas de 1larga duracién (27 afios) el
lakoratorio de productos forestales de EE.UU. recomienda
reducir los esfuerzos de disefio al 86% de los valores

standard.

Contenido de humnedad

Tiene una marcada influencia bajo el punteo de
saturacidén de la Fibra (24 al 8% de contenido de humedad).
El disefiador debe considerar la humedad atmoaférica influve

minimamente sobre el contenide de humedad del material.

Temperatura

Las propiedades mecanicas se comportan de manera
inversa con la temperatura: se incrementan segiin disminuve
la temperatura yv viceversa. Los efectos =2on reversibles =1
la duracidén del calentamiento es corto. El1 cambic en el
contenido de humedad ccasiona la variacién de las
rendientes en las curvas. LKeollman desarrclld una ecuacicon
para rredecir las variaciones de la resistencia con la

temperatura (Ref.Q9):

Sl - 37.35 Go (TE-T1) (1+0.0786 = CHs/100 )

=)

... (E.A.4)



Sl. 852 ~ Valor de resistencia ( Lbs/pul?
30 - Densidad de la wadera ( Anhidra
CH - Contenido de homedsad.

Factores combinadog

Baijo condiciones de trabkajo normales los factcores
de esfuerzo. tiempo. contenido de humedad y temperatura

tiemen una influencia totalmente despreciable.

Defectos de la madera

Un defecto en la madera es2 una irregularidad en el
material gue puede disminuir cualgquiera de sus rropiedades
mecanicas. Los princirales defectos son: nudos. inclinacidén

del grano. fallas de compresién v médula exceéntrica.

Los nudos son discontinuidades en la prarte leiiosa
del tronco producidas ror el crecimiento de las ramas. La
influencia de este defecto en elementos sometidos a
traccién ez impertante. En elementos sometidos a compresidn

carece de importancia su existencia.

La inclinacion del grano con respecto al eje lon-
gitudinal del tronco disminuve considerablemente el
esfuerzo de traccién que puede soportar el elementc.Este

defecto proviene de una inclinacién constante del arbel
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Haankinson:

M- Pg / (P 2en®@® + 9 cos*@) (E.A.

Las fallas de compresidén son zonas de la madera en
que las fibras estan interrumpidas. Estas secciones no
podréan transmitir eafuerzos. su resistencia en esta zona

se considera nula.
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v en parte las teasiones v mejorsr la calidadde la

maders.

En paises del hemisferio norte existen calidades de
madera estructural definidas rpor el fabricante y por ins-
titutos reguladores. En los paises andinos se trabadja con

el "manual de clasificacidén visual para madera estructural”



Editado por e1 PADT-EEFCOET de la Juntas del Acuerdo de

Cortagens (Eef. 11).

Duracion de la madera

Degradacion

La degradacién en la madera se debe al ataque de or-
ganismos bioldégicos destructores como lo son los hongos v
los insectos xilofagos, que pueden introducirse en 1la
madera afectando sustancialmente sus cualidades

esctructurales.

Los hongos destructores de la madera son formas
primitivas de vida en 1la planta que utilizan para
alimentarse la celulosa (Pudricién blanda o suave). La
lignina y carbohidratos (Fudricién Blanca). o también
pueden atacar la celulosa. sus pentosas asociadas v

parcialmente la lignina (Pudricién Parda).

Generalmente el duramen presenta resistencia natural
al ataque de los agentes bioldgicos. pero la albura se
considera no durable. Un tratamiento de vapor o secado al
horno mataran los hongos mas resistentes qQue no soportan

temperaturas mavores a 60°C.



Ataque de insectos

La madera es un eslabén en la cadena del ciclo
natural de la vida. FPor lo tanto ciertos crganismcs la
atacan y devoran. Generalmente toman como alimento del
contenido de las paredes celulares: celulesa. lignina o
ambas: .justamente los elementos qQque le dan a la madera las

propiedades de resistencia mecanica.

Proteccion de la madera

La durabilidad natural de la madera es la
resistencia que opone éste material a la pudricién gor
hongos o ataque de insectos o cualguier otro agente
destructor. La densidad de la madera es un buen indice de
durabilidad. a mayor densidad se espera una mavor
durabilidad. pero existen muchas eixcepcicnes por lo que

debe tomarse este indicader sélo como referencial.

La preservacidon de la madera tiene pror objeto hacer

el material nco apetecible a leos organismes bicldgices.

Los preservadores pueden ser elementeos quimicos
puros o mezclas de compuestos. For lo general son sé&lides
que reguieren de un sclvente (agua o aceite).La proteccién
de las capas superficiales unicamente. no es eficaz. va que

se quiebran con facilidad.



Los principales preservantes son:

Ordinsri BYH Pressrvacicon
CREOSOTAS Liguidas emperstors ordiasria

3 P
5 t
Mezclass de creosots

Penta-clorofenol (soluble en aceite)

ORGANICOZ Penta-clorofenol de sodio {solubkle al agua)
Naftenatos - cobre
- =zinc

28l siumple
Sal doble
IHNORGANTICOS Maltisol Tipo CCA (Cobre-cromo-arsenico)

lﬂ

Tipo CCB (Cobre-croumo-boro)

P [

I) Tratamientos sin presion

Brocha : Proteccién limitada. se usa para mantenimiento o
rroteccién temporal.

Pulverizacion :penetracidn escasa. generalmente solubles
en aceite.

Inmersion : Cuanto mas prolongado sea el tiempo de
tratamiento seré& mejor.

Bafio caliente y frio : &€ introduce alternativamente el
material en baiios de preservadores caliente ¥ luego fric.
El1 bafio caliente exprulsa el aire v vapor de agua de la
superficie logrando cierta penetracién del rpreservante. En
un seegundo paso la madera se introduce en un baiio frio

donde al retraerse el agua y vapor internc del material.



Se  geners Wi VICcLo se  increments la  presion  d

Q

peaetracion del preservante frio.

II) Tratamieanto con presion

El preservador se splics a5 la wmaders wvtilizaado
presiones distiatas a  la  stmostéricas deantro de uas
avutoclave . Coumprende los metodos de célula llens v céluils

Vaocls .

Célula 1llena : Consiste en colocar la madera en una
autoclave. producir vacio. llenar el tangque con la sclucidn
preservadora y luege edjercer una mayor presidn hidrauvlica

durante un tiempo gque genere la prenetracion adecuada.

Célula vacia : Consiste en invectar aire a presion sobre
la pieza coclocada en la autcdclave y a continuacidédn llenar
el tangue con el preservante hasta la presidén hidrostatica

recomendada.
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