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ORIGEN DEL TRABAJO

Les pesquerias de arrastre de fondo (escama) en aguas mexicanas, se encuentran
a la fecha con muy escaso desarrollo. Siendo la pesca de camardn la pesqueria tradicional
y mas desarrollada del pafs, los intentos que se han efectuado para capturar peces de
fondo, han tomado como base los disefios de aparejos camaroneros, practicamente con
muy pocas innevaciones. Tanto es asi, que los pes‘wdores y técnicos locales desconocen la
utilizacién de patentes o malletas, los portones siguen practicamente trabajando sobre la
red, las dimensiones de bridas ( no mayores de 15 m) se adaptan a la maniobra con
tangones como si fuera pesca de camardn, no se utilizan los pescantes tipicos de arrastreros,
las dimensiones y peso de los portones no se calculan respecto o la potencia de la
maquina propulsora, se desconoce el trabajo con malleros mayores de 100 mm, las redes
de arrastre tampoco se disefian de acuerdo a la potencia de la maquina propulsora, incluso
los guinches de los buques arrastreros de Gltimo disefio, su potencia de tiro y velocidad de
estiba de cable no guarda relacion con la potencia de la maquina propulsora y resistencia
total del aparejo. Podemos agregor que el cable de remolque que utilizan inclusive la
flota camaronera, tipo 6x 7 =+ 1, no es el mas recomendado para el arrastre, dada su

poca flexibilidad, comparado con el 6 x 19 ¢ 1 (alma textil).

El presente trabajo tiene como objetivo entregar a los técnicos mexicanos en
- - . - . ey e - .
pesquerias, una herramienta sencilla y practica que les permitira, partiendo de una red
de arrastre prototipo, y suficientemente comprobada que pesca bien y es arrastrada sin
inconvenientes por el buque prototipo, disefiar una red de caracteristicas similares, de
mayor o menor tamafo, y/o cambiar algunos de los parametros del prototipo, de modo

que la pueda utilizar otro buque de diferente potencia de motor. El autor del método de la



similitud, W. Dickson, es tecnélogo de artes de pesca de FAO desde hace mds de quince
afios. En el manual de "Materiales Diddcticos para la Capacitacién en Tecnologia de
Artes y Métodos de Pesca” (S.L. Okonski y L. Martini, SEP, Mexico 1977) se aplica
dicho método para disefiar una red de media para un buque de 680 HP de potencia de
méquina principal, partiendo de una red prototipo suficientemente comprobada en un

buque de 380 HP.

En este trabajo, se aplicard el mismo método para una red de fondo que se
deberd disefiar para un buque de 370 HP de mdquina propulsora, partiendo de una red

de fondo (escamera) que es utilizada por buques de 685 HP de maquina propulsora.

I:] Estudio de una red de arrastre de fondo utilizada por buques de 700HP de
maquina propulsora. Calculo de la resistencia del aparejo.

La estimacién o cdlculo de la resistencia del aparejo de pesca, o algunos
de los parémetros en particular, es indudablemente el mas complejo. Actualmente existen
varios caminos para tratar este problema, y si bien son varios los factores que influyen
sobre la resistencia que produce el equipo de pesca durante el arrastre, aqui sefialamos

los mas importantes:

Forma hidrodindmica del casco del buque,

Potencia y caracteristicas de la maquina propulsora,

Sistema de propulsion,

- Condiciones meteorolégicas de los caladeros,

Peso y tamafio del equipo de pesca,

Velocidad de orrastre aplicada



Como se puede ver, los factores arriba mencionados son muy variables,
algunos de ellos {vientos y corrientes) se pueden sumar o reducir de acuerdo a la situacion
local del caladero, y muchas veces varian dentro de un mismo lance. Por esta razén, todos
los calculos deben referirse a las condiciones mas dificiles que presenten los caladeros,
o sea, hasta el |imite de operacion del buque; ademds deberdn considerarse los maximos
dangulos de ataque de los portones que se utilicen, aunque en la practica en general no

se empleen, para tener un margen de reserva en el calculo final de la resistencia.

El método mas practico y de rapida aplicacion que utilizan los autores, es el
aplicado por Hamwuro, que permite obtener un valor aproximado y suficiente para los
fines practicos. Hay caminos mas complejos, largos y de mayor exactitud, desarrollados

por W. Dickson, Friedman, etc.

La red de arrastre de fondo que los autores toman como prototipo, es ampliamente
utilizada para captura de peces de escama, tanto en el Atléntico Sur como en el Atléntico
Norte. En la figura No. 1 se muestra un plano en escala 1:200 de ésta red que se toma
como prototipo, en el mismo se indican todas sus caracteristicas, El calculo de la potencia
necesaria para arrastrar el aparejo completo del buque prototipo se describe en el manual
"Materiales Didacticos para la Capacitacion en Tecnologia de Artes y Métodos de Pesca"

de S. Okonski y L. Martini, SEP, México, 1977).

Las caracteristicas principales del buque prototipo son:



Eslora : 33 m.
Manga: 2.5 m.
Puntal: 5.6 m.

Hélice de paso variable
Maquina propulsora: 685 HP indicados en su chapa de fabrica, a 1225 RPM.
TRB: 274 tm
TRN: 174 tm
Para conocer qué potencia en HP se utilizan de la maquina propulsora para arrastrar
el aparejo completo, se toma:
a) Coeficiente de utilizacion: 0.85 para tener una reserva de 15% que
asegure un trabajo continuo durante un tiempo

largo.

b) Coeficiente de propulsion: Como el buque tiene hélice de paso variable,

se toma el valor 0.28

c) Coeficiente por condiciones ambientales de los calederos: de acuerdo con
su eslora y desplazamiento, cada tipo de buque
tiene un limite de trabajo en relacién a las
condiciones del mar. Para el buque prototipo,
consideramos que el buque debe poder arrastrar
con estados del mar de hasta 5° Beafort, que le

corresponde un coeficiente de 0.7.



La formula fundamental entregada por Hamuro dice que la potencia utilizada
del motor propulsor para arrastrar el aparejo completo es:
PS= NHP x coeficiente de utilizacién x coeficiente de propulsién x coeficiente
por estado del mar.
donde:
PSz potencia utilizada del motor propulsor para arrastrar el aparejo completo,
NHP = HP indicados en la chapa de fdbrica del motor propulsor.

PS = 685 x 0.85 x 0.28 x 0.7 = 114 HP

PS = 114 HP

La tensidn o resistencia en los cables de arrastre a la altura de los pescantes
del buque, se puede calcular como sigue:

Se debe prefijar o conocer la velocidad de arrastre empleada por el buque
prototipo. Para este caso, el buque puede arrastrar su aparejo hasta 3.5 Ns de
velocidad. Por lo tanto , la tensién en los cables serd:

T= PS x 75 donde:
v

T = resistencia total del aparejo
PS = HP utilizados del motor propulsor para arrastrar el aparejo.

v = velocidad de arrastre en m/seg

75 = 1 HP en Kg -m

seg



Para el buque prototipo aplicamos una velocidad de arrastre de 3.0 Ns a
3.5Ns  por lo tanto la tensidn en cables serd :

T- 114 x75 - 5600kg y T= 114 x75 - 4400 kg
1.52 .86

Dentro de esta resistencia total del aparejo, tenemos incluida la resistencia
de los cables, portones y red. Para el caso de los portones, para calcular su peso y

dimensiones partimos de la férmula hidrodinamica:

R = cD.é.ﬂ.s
2

donde:

resstencia hidrodindmica del objeto considerado

o
1

14 Kg s;eg2 (densidad del agua de mar en sistema mks )
m |

Cp = coeficiente de resistencia obtenido de tuneles hidrodindmicos

S = superficie del porton.

Para portones rectangulares planos que utiliza el buque prototipo, es tos consumen
cerc a del 25 % de la resistencia total del aparejo.
Por lo tanto:
0.25 x T = 0.25 x 4600 = 1150 kg
Es el peso para los dos portones, por lo tanto seran 575 kg para cada uno.

En la realidad, el buque utiliza portones de 550 kg.



Como coeficiente de resistencia utilizaremos 0.86 que corresponde a un dngulo
de ataque de 35 ©, tomado de curvas hidrodinamicas. Como velocidad de arrastre

utilizaremos 3.5 Ns = 1.86 m/seg.

La superficie sera:

ST 2.R . 2 x50 . _100 - 4,2

CD.ts.vz 0.86 x104x3.46 ~ 0.86 x104:3.46

; - 2
El buque prototipo utiliza portones de 3.78 m~ , o sea 2.8 mx 1.35 m.
Para el cdlculo de la resistencia de los cables de remolque, utilizaremos

la formula hidrodindmica:

2R = C .4 .v2. 4.1
C X
donde:
2 R, = resistencia hidrodindmica de los dos cables de arrastre,
C, = coeficiente de resistencia que se puede estimar segin experiencia

en tineles hidrodinamicos, igual a 0.1.

; (5 = 104 kg .',eg2 la densidad del agua de mar en el sistema  mks
ma

d = didmetro del cable en metros

L = longitud de cable lunzado durante el trabajo.

Para el caso de| bugue prototipo que utiliza cable de diametro 0.02 m,
velocidad de arrastre 3 Ns y lanza hasta 1400 m de cable para pescar a mas de 100

brazas de profundidad, tendremos:



2R

[+

2R
c

0.1 x104 x2.31 x0.02 x 1400

il

673 kg

Habfamos visto que la tensidn o resistencia total de aparejo en los cables de
remolque para el buque prototipo eran:
5600 kg @ 3 Ns de velocidad de arrastre

4600 kg a 3.5 Ns de velocidad de arrastre.

Si de estos valores deducimos la resistencia ofrecida por los portones y cables
de arrastre en las peores condiciones, tendremos que la resistencia de la red seria:
a) Para 3 Ns de velocidad de arrastre:
R red= 5600 kgf = Resistencia de portones - resistencia de cables

Rred= 5600- 1100~ 670 = 3800 kgf

b) Para 3.5 Ns de velocidad de arrastre:

Rred= 4600~-1100-670 = 2800 kgf

Esto quiere decir que el buque prototipo puede arrastrar una red de 3800 kof
de resistencia a 3 Ns de velocidad de arrastre, o una red de 2800 kgf a 3.5 Ns de
velocidad de arrastre. Debemos tener en cuenta que estamos trabajando con valores
excedidos de los reales, que los portones,por ejemplo,se estdn tomando su peso en el
aire como resistencia, que es mucho mayor que la resistencia real en el agua o en la forma
de trabajo, lo mismo para los cables de arrasire. Como el buque prototipo ya utiliza su
red de arrastre, queda por calcular su resistencia por ofro método que el analizado hasta

-
aqui.



Observando el plano en escala de la figura No. 1, podemos analizar las
caracteristicas principales de esta red. Es una tipica red de arrastre de fondo, de material
hilo de polietileno (.PE) en fodas sus partes, la numeracidn del hilo es R 3330 tex o
300 m/kg y 2.5 mm de didmetro. Si se analiza el tipo de corte de cada pafio del
plano en escala, y sabiendo que esta red en su posicion de trabajo normalmente abre
entre puntas de alas, el 60% de la longitud de su relinga superior, veremos que el
angulo de ataque horizontal de los pafios se encuentra dentro de los 152 = 17°. En la
figura No. 2 se da un esquema simple donde se calcula el dngulo horizontal de ataque
de la red en posicién de trabajo con uma distancia o abertura entre alas del 0% de la
relinga superior.

De la figwra No. 1, la distancia entre punta de ala superior hasta la entrada
al copo ( borde inferior pdo H) es de 38.55 m considerando la malla estirada.
Considerando una abertura de mallas de 0.5 ( Uy ) en forma horizontal y 0.87 (UZ)
en forma vertical, la longitud total en forma de traba jo serd de 38.55 x 0.87 = 33,5 m.
El 60 % de la longitud de la relinga superior es: 33.14 x 0.6~ 20 m. De lo figura

No. 2 tenemos que: tg o= _10 _  0,2985074
3.5 ~

cX = 16.6 grados.

En la figura No. 3, se muestra el dngulo de ataque para varios tipos de cortes de pafio.
En la tabla No. 1, se dan las proporciones aproximadas que se utilizan en generd en redes
de arrastre, para las diferentes partes del cuerpo. La red del buque prototipo se puede
clasificar en el grupo ecoldgico de peces "B" ( especies cercanas al fondo del mar o dentro
de los diez metros del misms, La Tabla No. 1 fué tomada del manual " Materiales

Diddcticos para la Capacitacién en Tecnologid de Artes y Métodos de Pesca" de S.L.

Okonski y L. Martini.



La Tablal se corresponde con la Fi‘gurc No. 4, en dicha tabla se ha resumido
en forma general, las tendencias predominantes de las artes de arrastre que se encuentran
en el "Catalogue of Fishing Gear Design" de las dos Gltimas ediciones. En dicho
Catdlogo se dan las caracteristicas de los artes que se vienen utilizando durante los

Gltimos diez afos en diferentes partes del mundo.

1.2 Calculo de la resistencia de la red sin cables y sin portones.

Para comprobar la resistencia de la red que utiliza el buque prototipo,
se pueden emplear diferentes métodos, que se encuentran en el manual antes
mencionado. Los autores se inclinan por una formula de origen japonés que han

comprobado que da buenos resultados. La formula dice:

Rred = 191. S.v2. 9 . . o

a
donde:

S = superficie que ocupa el pafio de la red en posicion de trabajo

velocidad de arrastre considerada

d - diametro promedio del hilo utilizado en la red

lado promedio de las mallas de la red

X

dngulo horizontal de ataque del pafio con la red trabajando.

Para calcular la superficie del pafio, tomamos como coeficiente de abertura
horizontal de las mallas U, = 0.5, que le corresponde un valor de coeficiente

de abertura vertical Up = 0.87, de acuerdo a Tabla 1 para éste tipo de red.



Se utiliza la férmula dada en el manual antes mencionado que dice:

S pafio = Na+Nb.Nh.402.U].U2
et 1B -

donde:
Na = nimero de mallas del borde superior del pafio
Nb = nimero de mallas del borde inferior del pafio

Nh = ndmero de mallas en profundidad del pafio

a -~ lado de la malla
Uy = coeficiente abertura horizontal de la malla
Up= coeficiente abertura vertical de la malla

Confeccionamos el cuadro siguiente para facilitar los calculos:

Pai Na~Nb
Hie _?2_.. Nh | 42 Uy U .2 S Total S,

A 80 80 (0.025 |0.5 0.87 |62.6 2 125.3
B 300 75 ! . " p20.2 1 220.2
C 52.5 90 ‘ 1 " 146.2 2 92:3
D 65 85 ! ! . 54.1 2 108.2
E 220 30 ! ! . 64.6 2 124.2
F 185 30 | 0.0196 . - 47.3 2 94.6
G 155 30 | 0.0144 i o129, 2 58.3
H 125 30 | 0.01 ! " 16.3 2 32.6

Sy = 860.7 m?

@ = 69 mm (promedio)

d = 2.5 mm

-g- = 0.0362 (promedio)
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Tomemos como velocidad de arrastre 3 nudos, reemplazando valores
en la formula de resistencia tendremos:

Rred = 191 . 860.7. 2,25. 0, 0362. 0,286

Rred= 3830 Kg y

Vemos que este valor coincide con la deduccion que se hizo empleando
el método de Hamuro para el cdlculo de la tensidn en los cables de arrastre, al

cual se restd la resistencia de portones y cables.

. 2.1 Cdleulo de la Resistencia de la red de fondo que se debe disefiar
para un buque de 370 HP de motor propulsor

Las caracteristicas principales del buque al cual se le debe disefiar una

red de fondo de caracteristicas similares al prototipo son:

Eslora 20m
Manga 5.8m
Puntal 3.5

Hélice de paso fijo
Mdquina propulsora: 370 HP indicados en su chapa de fabrica a
1800 RPM. Reduccion 1:6
Para conocer la potencia en HP que se utilizard de la maquina propulsora,

seguimos el mismo procedimiento que para el buque prototipo. Para este caso tomamos:

a) Coeficiente de utilizacién: 0.85
b) Coeficiente de propulsién: 0.2 (hélice de paso fijo a mas de 300 RPM)

¢) Coeficiente por estado del mar: 0.8 (este tipo de bugue puede pescar
con estados del mar 3-4 Beaufort
por su tamafio)
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370 x 0.85x 0.2 x 0.8

PS

PS 5C HP

La tension en cables de arrastre, a 3 Ns de velocidad:

T= 50 x75

G = 2.5 toneladas

Calculo del peso de los portones:

Si usa portones rectangulares p|an05.que absorben el 25 % de T,
tendremos

0.25 x 2500 kg = 625 kg para dos portones:
o sea 315 kg para cada portdn.

De la resistencia total debemos tener en cuenta un 5 % para la resistencia
que ofreceran los cables, en promedio:

2500 x 0.05 = 125 kg

Finalmente tendremos un remanente para la resistencia de la red de:

2500 kg - 625- 125 = 1750 kg

Quiere decir que para arrastrar a 3 Ns de velocidad podremos disefiar

una red de 1750 kg de resistencia.

2.2 Aplicacion del método de la similitud de W. Dickson

La utilizacion del método de la similitud para calcular o modificar nuevos
disefios, permite no solamente analizar las propiedades de las artes, sino también el
disefo de redes para determinadas pesquerias. Para aplicar éste método, debemos

considerar que tenemos una red de arrastre, que de acuerdo a su empleo, sabemos



14,

que esta bien calculada para la potencia del motor propulsor. Se podfan variar
algunos factores del disefio de dicha red, sin causar problemas en el equilibrio de
su ajuste. También usando éste método, se puede cambiar el tamafio de la red, u
otros componentes del disefio, de modo que se pueda utilizar en otro buque de
diferente potencia de motor.

Para el empleo de la formula de la similitud, Dickson establece que
se debe partir de una red de disefio conocido, de dimensiones operativas y resistencia
conocidos, que se elige como "standard" a partir de la cual se trabajara.

La formula es:

Drn,:(Mm.Nm)z. Ms ( Ps. Rs)%. \_/.1 2
Ds Ms . Ns ( Mm ) Pm.Rm (Vs )
Relacion de Factor Factor Factor Factor
resistencia area malla hilo velocidad

Los signos con "s" indican datos conocidos. Los signos "m" indican
datos modificados, donde:

D es la resistencia del objeto remolcado, o también se puede llamar

empuje o tiro del buque

M es la medida de las mallas estiradas aplicadas en la boca de la red.
N es el nimero de mallas en la boca de la red.

P es el peso especifico del hilo utilizado en los pafios

R es el "runnage", es la numeracion del hilo, o los metros que

entran en un kilogramo.

Vo es la velocidad de arrastre en nudos.
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Para encontrar mayores detalles en la aplicacion de la férmula, se puede
consultar la publicacién " Trawl Gear Selection, Design and Construction in Relation
to Fish Behaviour, Vessel Power and Fishing Conditions" (W. Dickson, Fishing News
"'Books , Londres 1971).

Considerando el aparejo completo, el problema no sélo se reduce a
equiparar la resistencia de la red con el empuje entregado por la hélice del buque,
sino que fambién se debe igualar correctamente el tamafio de los portones al tamafio
de la red. Los portones deben calcularse para abrir la red entre puntas de ala entre
% v 2/3 de la longitud de la relinga superior { 50-70%).

Cuando en el caso que estamos tratando, utilizamos el nimero de mallas
en la boca, nos referiremos al borde superior de los pafios del dorso y vientre. También
si los factores mallas o hilos son alterados en la formula, también se altera la medida
de la red, y légicamente se debe arreglar el sistema para que la relinga superior esté
adecuadamente expandida, o sea que el tamafio de la red es alterado para que su
forma y resistencia permanezcan igual. Esto se debe hacer sin alterar la medida de
los portones, ya que es lo primero que se determina, conocido el empuje de la hélice
a la velocidad de arrastre que se utilice.

Volvemos a recalcar las limitaciones en el uso de la férmula, se aplica
para redes de la misma forma, versiones mayores o menores de la misma red, y se
aplica cuando estas versiones mayores o mer:ores se expanden en la misma proporcién

de la longitud de la relinga superior.
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El caso que nos ocupa, vemos las caracteristicas en 2-1-4~ y debemos
disefiar una red de maximo 1750 kg de resistencia a 3 nudos de velocidad de arrastre.

Dentro de la férmula de la similitud, indicaremos con 1 los factores que
no cambian en la formula de la similitud. Vimos que el hilo que u}_ﬁ_liz,a_‘ en su red
el buque prototipo es de polietileno, cuyo peso especifico P, = 0,96. Para el buque
que deseamos disefiar su red, utilizaremos hilo de poliamida (nylon) de Pm= 1,14,
didmetro de 2 mm R 2545 tex o 393 m/kg  que se fabrica en México, y es
actualmente utilizado en la industria pesquera.

Inicialmente mantendremos para la red a disefiar, los mismos malleros
que la red prototipo y la misma velocidad de arrastre. la incognita sera el nimero

de mallas en la circunferencia del dorso-vientre , tendremos asi :

Dm = 1.75 tn

Ds = 3.8 tm
Mm - 0,15m
Ms = 0.15m

Ns = 480 mallas

Ps = 0.96
Pm = 1.14
Rs = 300 m/kg



s

Reemplazando estos valores en la férmula:
1.75 - 0.15 . Nm (2 1, \} 0.96.300 (1,
3.8 0.15.480 ""'T1° "\ 1.74.3%3 ]

- 2
0.46 = Nm
. i ey 1 {058
230400 .

Nm = 230400 . 0,46 . 364 mallas
0.8 -

O sea que la circunferencia del dorso-vientre, borde superior del pafio,
tendra 364 mallas. Como son dos pafios, corresponden 182 mallas a cada uno
respectivamente, de 0,15 m malla estirada. En la figura No. 5, la seccién T-V-,
construida en escala 1:200 es la que corresponde al cdlculo, se tomaron 180 mallas
para cada pafio, por razones de comodidad. Para el resto de las secciones o pafios
se puede hacer el mismo camino, pero los autores proponen para este caso, seguir
a partir de la seccion T-V, el método de tanteo, hacia las alas y hacia el copo,
siguiendo los pasos indicados en la T~bla 1 para peces del grupo ecolégico B
(especies cercanas al fondo). A pertir de la seccion T- V- se deben determinar los
malleros que siguen hacia el copo, la visera y alas serdn de 0.15 m o sea, que los
pafios A, B, C, Dy E tendrén 0.15 m de mallero, el F serd por ejemplo de 0.12 m,
el Gde 0.08 my el Hde 0,06 m.

Para mantener el mismo dngulo de ataque horizontal del pafio,de figura
No. 3 seleccionaremos los cortes mas convenientes, y luego se establecerdn o
calcularén al tanteo el nimero de mallas en profundidad para que los cortes sean
exactos, para ello habra que tener en cuenta la Tabla 1 para respetar las proporciones

de cada seccidn.
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Por ejemplo, para el pafio B {visera) establecemos el corte de 1 N 4B,
y queremos que la visera tenge 7 m de longitud a malla estirada, necesitaremos
entonces 45 mallas de altura. Como en el corte 1N4B se aumenta o disminuye
2 mallas Iafer_a{f.-s por 3 de altura, el borde ;uperior de la Yiserlq (oqﬁo B)”fendré
240 mallas, ya que se aumentardn 30 mallas laterales por cada borde del pafio.
Tenemos asi la seccion J-K. Desdé la visera, hasta la entrada al copo, respetando
la Tabla No. 1, tendremos una longitud de pafio (estirado), que serd la longitud

del borde superior de la visera por 0,62, osea para este caso: 240 mallas x 0.15 m= 36 m

36mx 0,62=22.30m

Esta es la longitud minima para asegurar una buena filtracién. Como ya
tenemos 7 m de longitud de la visera, debemos distribuir el resto en los pafios E, F,

G y H. Por ejemplo establecemos para:

Pafio E 1.50m  10mallas de 0.15m
Pafio F 6,0m 50 mallas de 0.12 m
.Paﬁo G 4.8 m 60 mallas de 0,08 m
Pafio H 5.0m 84 mallas de 0.06 m

Los valores dados no son arbitrarios, sino se han ido tanteando para
acomodar la longitud del cuerpo y de cada pafio con los cortes que se muestran en
la figura No. 5.

Para la construccion de las alas superiores, si se construyen de acuerdo o
lo sugerido por tabla No. 1, para el caso de nuestro buque de 20 m de eslora,
serian muy largas, y habria problemas de manipuleo, por esa razén se hacen mas

cortas, 60 mallas por ejemplo de 0.15 m de mallero, da una longitud de 9 m.
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El ancho de las alas en su borde superior, normalmente es 1/3 a 1/4
del ancho de la visera, en alas superiores, y lo mismo para las alas inferiores en el
pafio del vientre. También se establece el embando que se piense dar a las alas
inferiores, respecto a la visera y las dos superiores, como se vé en la figura No. 5.

Se establece la longitud de la relinga superior e inferior, siguiendo los
| inea mientos dados en el manual " Materiales Diddcticos para la Capacitacién
en Tecnologia de Artes y Métodos de Pesca" de S.Okonski y L. Martini, SEP
México, 1977.

Siguiendo el camino utilizado para la red prototipo, podemos determinar
el angulo de ataque horizontal del pafio. La relinga superior de la nueva red es de
25 m, por lo tanto, el 60 % de la misma es:

0.6x 25 = 15m

La longitud del pafio desde punta de ala superior hasta la entrada al copo
es 33.5 m a malla estirada, por lo tanto:

33.5 x 0.87 = Xm

luego: tg Q= __7.5 - 0.2586 .3 = 1405
29

O sea que el angulo de ataque horiiOnqu del pafic esta dentro del valor
mas utilizado para este tipo de arte. Ahore se puede calcular la resistencia de esta red,
empleando la misma férmula que para la red prototipo.

Dejamos a cargo del lector el célculo de la superficie del pafio, lado

promedio de la malla, angulo de ataque del pafio , etc.
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Superficie del paio : 513, 7 m?

n_n =

Lado promedio de malla "a

.
0.083 *~

ala

Velocidad de arrastre: 3 Ns =

Sen © = Sen 14°5 =
Rred =

Rred = 1900 kg

0, 0623
= 0.03454
1.5 m/seg

0,2504

191 x 513.7 x 0.03454 x 2.25x 0.2504

Vemos que el valor esta dentro del previsto de 1750 kg ya calculado.

Sin embargo, para reducir ain un poco este valor de la resistencia, se puede

cambiar el tamafio de las mallas en la nueva red a disefiar, manteniendo los mismos

pardmetros anteriores.

Por ejemplo, utilizaremos un mallero de 200 milimetros para los pafios

A,B,C,DyE.

Aplicamos la férmula:

1.75 = ¢ 0.2. Nm )2. 0.15
3.8 0.15 . 480 0.20
0.46 0.04. Nm 2 0.75 .
= ( )
T
Nm = 0.46 x 5.184

0.75.0.8. 0.04

Nm =

0.96 .300
1.14,393

3 2
)(;1)

0.8

315 mallas para la seccidén de circunferencia del dorso vientre, borde superior.
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Corresponderia asi 150 mallas para el dorso y 150 mallas para el vientre.

Para mantener la misma proporcidn que la figura 5, colocaremos 140 mallas de
ancho o borde superior del vientre, y de alli aplicamos el mismo método de tanteo
‘que para el caso anterior, respetanda siempre las proporciones dadas en la Tabla 1.
En la figura No. 6 se muestra la nueva red con los nuevos malleros en cada pafio.
Las proporciones se han mantenido en la forma general del cuerpo y en cada pafio,
lo mismo en las alas superiores e inferiores.

Ahora debemos calculor la resistencia de la nueva red aplicando el mismo
método y férmula anteriores, para una velocidad de errastre de 3 Ns. El angulo
horizontal de ataque del pafio lo calculamos con el mismo procedimiento anterior
para este caso tenemos:

60 % de la longitud de la relinga superior:

0.6x 27.5 = 16.5m

Longitud tdal desde punta ala superior hasta entrada copo a malla estirada * 35.3 m

35.3x 0.87 = 30.7 m

tg = 825 = 0.2687

0.7

0<: 15°

[F%]
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Calculo de la superficie del pafio:

Pafio | Na +Nb Nh 402 sz Total Sm2 mm| a mm
=g
A 40 50 | 0.04 | 0.5] o0.87] 34.8| 2 | 9.6 100
B 35 95 | 0.04 | " 57,91 2 |ns.7 100
C 165 35 | o.o4 | " v 1100.5| 1 |100.5 100
D 135 10 | 0.04 | " " 23.5| 2 | 47 100
E 140 50 | 0.0225| * " 68.5| 2 |137 75
E 110 40 | o0.0144 | " 27.6 | 2| 55.1 60
G 105 50 | 0.0064 | " " 14.6] 2 | 29.2 40
554.1 82.14
d - 0.0243
a
Rred=  191x S. V2 .d . sen 15°
£ a
Rred = 191 x 554, 1 x 2.25x 0.0243 x 0.2588
Rred = 1500 kg

Vemos que al aumentar el tamafio de la malla la resistencia ha disminuido,

esto permitira tener mayor reserva de velocidad, o también poder construir la

red con un hilo de mayor grosor, por ejemplo 2.5 mm de diametro.



3.1 Recomendaciones

Se ha demostrado con un ejemplo practico, las bondades del método de
la similitud, para redisefiar y calcular redes de arrastre de fondo, partiendo de una
red prototipo suficientemente comprobada que funciona correctamente, y se han
analizado sus pardmetros. Es de fundamental importancia, en la aplicacién del
método del Dr. Hamuro para el cdlculo de la resistencia total del aparejo, tener
en cuenta las condiciones de los caladeros y el sistema de propulsidn de los buques
considerados. Para el calculo de la resistencia de los cables, también es importante
tener en cuenta la profundidad de pesca, ya que a profundidades mayores de 150 m
el peso de los cables comienza a tener importancia en la resistencia total.

En cuanto a la aplicacién de la formula  de origen japonés para el cdlculo de la

resistencia de la red los autores recomiendan ademds aplicar otros métodos para

23.

comprobarla; en el manual "Materiales Diddcticos para la Capacitacién en Tecnologia

de Artes y Métodos de Pesca" S, Okonski y L. Martini, SEP, México, 1977,
se utiliza también una formula de W. Dickson para el cdlculo de la resistencia, que

normalmente da valores aproximados a la de origen japonés. El ofro factor

también muy importante, es seguir los lineamientos de la tabla No, 1 para proporcionar

comrectamente los diferentes parametros de la red y asegurar una correcta filtracién.
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