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1.- INTRCDUCCION

En el empenioc de lograr que las embarcaciones pesqueras de pequeiio porte,
d.isefiadas y construidas en nuestro pais, pocean una estabilidad que esté
acorde con los requisitos exigidos por los Kegistros y Organizaciones In
ternacionales, tales como el Registro de la URSS y la Organizacidén Con-
saultiva Mar{tima Tnternacional (0.CcMeI) que se splicsn en nmestrs pafs,
se lleva a cabo un anilisis en el que se abordan diferentes aspectos, re-
lacionados con el comportamiento de la estabilidad de &ste tipo de embar
cacioneg, tomando como base para ello, los gréficos de posiciones crfiti-
cas del centro de gravedad de lzs mismas, as{ como los grificos del Pro-
yecto de criterios de estabtilidad suficiente, que se basan en los materia
les expuestos en la IV Sesidn del Grupo de Trabajo de la 0.C.M.I sobre

los barcos de pesca.
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2.~ BREVE ESBOZ0 DEL DESARROLLO DE EMBARCACICNES PESQUERAS EN EL PAIS :

A partir Jdel Triunfo de la Revolucidn, nuestra flota pesquera se ha ido in

crementando con diferentes tipos de embarcaciones producidas en el sals.

Inicialaente, &8¢ COmEmzZaron a constiruir diversns tines tipos de embarcacio
nes de madera, con las cuales se inicio la explotacién de nuestros recur-

508 peBsqueros.

A finales de la década del 60, se iniciaba una nueva etapa de desarrollo

en el campo de la Comstruccidn Naval con la fabricacién de las primeras em
barcaciones en acero y ferrocemento, surgiendo posteriormente, las prime-
ras construcciones en plistico. Con &stos materiales, fueron construfdos
diversos tipos de embarcaciones, contindose en la actualidad cun embarcacio
nes de ferroceanento langosteras, eacameras, palanrreras y camaroneras de es
loras entre 10 y 20 m., embarcaciones boniteras y camaroneras de 18 y 20 m.
de eslora respectivamente, as{ como embarcaciones plisticas de diversos
usos de hasta 7 m. de eslora. En la actualidad, se avanza en la proyeccidn
y construccién de embarcaciones de ferrocemento y acero mis especializadas

y de mayor eslora.
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Un aspectoc de suma importancia que ha sido tomado en cuenta a lo largo de
todo el trayecto que va, desde la proyeccidn Lasta la explotacidn de estas
emparcaciones, es el referente a la seguridad de las mismas y de sus tripu
lantes, en las diferentes condiciones de operaciém, lo cual es garant{a de
un adecuado funcionamiento durante la navegacidn. La medida de lo anterior
esti dada por la estabilidad, cuyas exigencias, para nuestras embarcaciones

pesqueras, analizamos en este trabajo.

Uno de los pardmetros fundamentales para la determinacién de la estabilidad,
lo constituye el brazo de adrizamiento o brazo de estabilidad estitica que
denominamos CZ. Para su determinacidn, en las fases iniciales del proyecto
se acomete, conjuntamente con los cf{lculos hidrostfticos, el cflculo de los
brazos KN a partir de los cuales obtenemos dichos brazos de adrizamiento.
En la Fig.l se muestra un esquema con la pceicidn de los brazos KN cuyos va
lores, para distintos fngulos de escora y vollmenes de carena de la embarca
cién, se grafican. Como se puede apreciar, los valores de los brazos KN van
disminuyendo a medida que a‘menta el desplazamiento volumétrico de 1la embar
cacidn. En embarcaciones pequeiias, resulta notable la disminucién del valor
de dichos brazos con el auamento del volumen de la carenma y por ende, del ca-

lado de la embarcacifm, al pasar de un estado de carga determinado a otro.

En la Fig.2, se muestra un grifico con la disminacién de los brazos KN para
distintes £ngulos de inclinacién, de una embarcacidn de pegueiio porte al au

mentar su desplazamiento volumétrico en 5 tons.

Conocido el centro de gravedad KG de la eabarcacién a trav€s de los cflcu-
los preliminares de peso o ya posteriormente, con la embarcacidn const,ui-
da, a travée del experimento de inclinacifn, se determina su brazo de adri-

zamiento que viene dado por GZ = KN = KG sen (D .
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4.~ CRITERIOS DE ESTABILIDAD AFPLICADOS

El alcance de la curva de brazos de adrizamiento GZ en el digrama de Reed has
ta un ingulo de escora(OZ.Goo, un valor igral o mayor a 0,25 m para dicho bra
zo (GZ2 €,25 m) para un &ngulo de escorawzisoo y adicioralmente, como medida
de la estabilidad inicial, un vaior igual o mayor a 0,50 m para la altura me-
tacéntrica, que estd dada por GM = KGt - KG, donde KHt es la zltura del meta-
centro transversal de la embarcacidn, constituyen los tres criterios los que
conjuntamente con el del tiempo sobre el que hablaremos mfs adelante, estdn
establecidos por el Registro de la URSS y a través de los cuales, analizamos

la estabilidad para embarcaciones de eslora L£ 20 m.
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Para otras embarcaciones, especificamente las de eslora L2 24 m., se emplean
también los criterios de la Organizacidn Consultativa Mar{tima Internacional
(0.C<M.1) los que establecen que, el brazo de adrizamiento GZ para un &ingulo
de inclinacién igual o mayor que 30° debe ser icual o mayor que 0,20m., que
el brazo de adrizamiento afximo (GZ méx.) debe hallarse en un ingulo de in-
clinacidn mayor o igzual que 30°, pero no en un 4ngulo menor de 25° y que 1la
altura metacéntrica inicial Eﬁo' no debe ser menor que 0,35 m. La G.C.M.I ade

mnis establece los siguientes criterios dindmicos:

- El drea bajo la curva del brazo de adrizamiente no debe ser menor que 0,055
m.r haste un ingulo de inclinacidn @ = 30° § no menor que 0,09 m.r hasta un
fngulo de inclinacidn ©= 40° o el 4ngulo de inundacidn @/, si este es menmor
que 40°. Adicionalmente el &frea bajo la curva de brazo de adrizamiento entre
los &ngulos de inclinacidn Q= 30° ¥ P = 40° § Q( si este es menor de 40°,

no debe ser menor que 0,03 m.r.

Gz} 1d
(M} (m.r)
030
&
0.20f — — — —prd o
0.50 |\d A g
|
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5.= GRAFICOS DE POSICIONES CRITICAS DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE LAS ENMBARCA-
CIONES. INFLUENCIA DE LAS SUPERFICIES LIDRES DE LOS LIQUIPOS Y DEL ASIEN-
TO.

Basado en los criterios anteriormente expuestos, se elaboran ios grificos de
posiciones crfticas del centro de gravedad para los diferentes tipos de em~-
barcaciones, Estos grificos, constituyen un valioso elemento para analizar

1a estabilidad de las embarcaciones, tanta en la fase de proyecto como duran~
te la explotacién de la misma. A continuacién, se expone el procedimiento me-
diante el cual, son obtenidos los valores de alturas de centro de gravedad

criticos establecidos por el Registro de la URSS y la O.CoMoIs
- KG crit, segin el criterio de altura metacéntrice GM= 0,50 m.
KG = KM, ~G¥ KG erit = KM, = 0,50

donde KHt es el valor d. la altura del metacentro transversal.

- EG crit. segln el criterio de brazo de adrizamiento GZ2 0,25 a. para
P2 30°.

GZ = KN = KGsen\®

GZ ~ XN = =KGsen® KN - GZ = KGsen(Q
KG = M KG crit. = M
sen 30° 0,00

- KEG crit. segfin el criterio de alcance de la curva de estabilidad estitica
hasta > 60°,

0 = EN = KGseny =KN = -RGseny
KG = <N KG crit. = =
sen 60° 0,866

Para el caso de las posiciones crfticas dei centro de gravedad segin los eri
terios de la 0sC.M.l. para los valores de altura metacéntrica y brazo de adri
zamiento minimos, se procede igual que el caso anterior, tomando en este ca-
sc, GM 20,35 m y GZ> 0,20 m. Para la determinacién de KG crit. partiendo

de los criterios dinimicos se procede de la forma siguiente:

Los brazos dinimicos de estabilidad estén doteminado?p por el irea bajo la
curva de brazos de adrizanmiento GZ, de ah{ que 1d = SGZ 1%)

4
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Empleamos el método de los trapecios para integrar la curvz de 10 en 10 gra
dos y utilizamos una pequefia tabla para la obtencién <> los brazos dinémi-

cos que estdn dados por I GZ . 0,0873, donde 0,0873 es el valor en radianes
]
de 5 .

P 10 20 30
GZ aZ 10° Gzzoo Gz:mo
21G2 z szs T Gzzoo z stoo

El KG crit. para el criterio 1d> 0,055 m.r en { = 30° se obtiene de la for-
ma siguiente:

para 10° 76z = GZ, .0

10° 10

para 20° Z G 20° ™ ZGZyq0 + GZ; 0 + GZyn0

° Lad
para 30" ZGZ 0 = Zczmo + GZ,n0 + GZy00

= szo + szo P Gzzoo . Gzzoo e 62300

n Z}Zloo * 262200 + szo

Zczsoo = 2 (KN, o = KG sen 10°) 2(RN, 0 = KGsen20° ) « KNy 0 - EGsen 30°

= 2N, 0 - 2XGserd0® 2N, 0 - 2XGsen20® + KN..0 = KGsen30°

30

o [ o
= szmo = KG 25enl0 + 2 KNzoo - KG 2%en20 « KN30° - KGsen30
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Sabiendo que ldy.0 = 3 GZ_..0 . 0,0873 tendremos:

30
0,055 = ELstoo « 0,0873
de donde J GZ 0 = 0,055 0,63
0,0873

0.63 = xxmo KG zsenl0® - XG 25en20° - KGsen30°

+

2KN2co + KNzco

= 2EN..0 ¢ 2KEN..0 + KN_.0 - KG . 2 . 0,174 - KG . 2 . 0,342 - XG-0.500

10 20 30
0,63 - 2N, o0 - ZN,j0 + KNyjo = —KG . 0,348 - 5G . 0,648 - KG. 0,500
0,63 - 2N, o - ZKNyj0 + ENgjo = —KG (0,348 + 0,684 + 0,500)

0,63 = ZKNIOO ~ mzoo + KNmo - =KG

0,348 + 0,684 + 0,500

\{ \J -
KG crit. = Z(Nmo + 2(1\200 + KN_..O 0,63

1,532




M

Para los criterios cue establecen que, el irea bajo la curva de brazo de adri
zamiento no debe ser menor que 0,09 m.r en © = 40° y que dicha 4rea, compren-
dida entre los 4ngulos de inclinacién®P-30° y © = 40°, no debe ser menor que
0,03 m.r, se procede en forma similar a la anterior obteni&éndose KG crit =

ZKNloo + 2[N2°o - 2KN300 * KN4°o - 1,03 y KGerit, = KN4°o * Kﬂsoc = 0,334

2,674 1,143

respectivamente, teniéndose en cuenta que ambos son aplicables, para el caso

en que el fngulo de inundacién sea mayer o igual gue 40°,

La Fig. 4 nos muestra el grifico de posiciones criticas del centro de grave-
dad, segin los criterios del Registro de la URSS., de uns eubarcacidén palan-
grera de 18 m. de eslora construida en ferrocemento, en el cual se analivan
los cuatro estados de carga de la misma, pudiéndose observar que los centras
de gravedad de la embarcacidn, para dichos estados, se encuentran por debajo
del 1fwite que establece la curva 3 referente al alcance de la curva de bra
zos de adrizamiento hasta un ingulo ¥ 60°%. De ello podemos inferir, que la

embarcacidn cumple loe mencionados criterios,

Ea la Fig. S se muestra un ejemplo similar, pero en este caso, el grifico ha
sido elaborado segfn loe criterios de¢ la 0.C.M.I para una emparcacién palan-
grera de 25 m. de eslora. Al igual que el anterior se observa que la embarca
cifn cumplird con esas exigencias, al encontrarse sus centro de gravedad por

debajo de los 1fmites que determinan dichos criterios.

La influencia que puede ejercer en un momento determinado la superficie ii-
bre de los 1fquidos contenidos en los tanques, resulta muy pequefia en &stos
tipos de embarcaciones y en la mayoria de los casos, la misma no se calcula,
debido a que las dimensiones de los tanques son muy pequeias. Aun asf{, &ste
efecto pudiera considerarse en up momento determinado en los gréficos. Igual
mente, el asiento que pudiera presentar la embarcacifn, principalmente si es
hacia proa, pudiera también influir en el anf{lisis de la estabilidad a través
de los grificos, pero se ha cnmprobado que, para los diferentes estacdos de
carga de nuestras embarcaciones de pequeiio porte, 21 asiento es de poca mag-

nitud y su efecto puede considerarse despreciable,
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6.~ CRITERIO LEL TIEMPO EN EL ANALISIS DE LA ESTABILIDAD

El puntoc J.5.4 del Pegistro Soviético, acerca de los requisitos de estabili-~
dad que deben cumplimentar las embarcaciones pesqueras, establece que "la es-
tapilidad en condiciones de pesca, debe coxprobarse analizando el criterio -
del tiempo para el siguiente estado de carga: barco en la zona de pesca, sin
captura en las bodegas, con escotillas abiertas y captura y redes hilmedas 80
bre cubierta, con 25 % de reservas y una norma completa de hielo y sal. Para
los barcos que recogen las redes y la captura con ayuda de plumas, griias, etc
debe tenerse en cuenta una carga en la gria, con un peso igual a l» capacidad

de carga de la misma¥

Nuestias embarc.ciones,en sentido general, no hgn confrontado dificultades en
ei cumplimicnto de &stos requiditos. La poca superestructura expuesta al viento
de las mismas, contribuye a crear un momento debido al mismo de poca magnitud.
Ademis, las plumes o mistiles, por lo zeneral no elevan cargas de gran magni-
tud y el momento que se produce debido a ello, resulta también pequefio. En la
Fig. 5, se muecstra el ejemplo de &ste estado de carga en una embarcacién pa=-

langrera de 18 m. de eslora, donde se aprecia lo anteriormente expuesto.
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7e= COMPORTAMIENTO DE L.iS EMBARCACIONES PESQUERAS DESDE EL PUNTO DE VISTA
DE SU ESTABILILAD, SEGUN CRITERIOS EXPUESTOS EN LA IV SESICN DE LA
0.C.M.]1.

Con el fin de mostrar el comportamiento de nuestras embarcaciones pesqueras
desde el punto de vista de su estabilidad, se muestran en las Fig. 6 ¥y 7 los
gréficos del Proyecto de criterios sobre la misma, que se basan en los mate
riales expuestos en la IV Sesién del grupo de trabajo de la 0.C.M.I. En di-
chos zrificos, se delimitan tres zonas de estabilidad (suficiente, dudosa e
insuficiente) dadas a parti- de las relacionee %E = £ (B/H) y en los que es
tin enmarcadas embarcaciozes con caseta y sfn caseta. En dichos grdficos, se
puede apreciar que los mayores valores de KG/H estin dadas para las enmbarca-
ciones de ferrocemento con caseta, de lo cual puede deduvcirse que, para man-
tener las mismas en ia zona de estabilidad suficiente, es necesario que di-
cha relacién B/H resulte mayor que para otras embarcaciones de diferente ar
quitectura o material de la construccién. En las embarcaciones sin caseta,
as{ como en aquellas gue poseen cubiertas abjertas, la relacidn KG/H resulta
menor, siendo particularmente notable &sta disminucién en el caso de las dl-

timas segiin se aprecia en el gréfico de la Fig. 7.

En el grifico de la Fig. 8, se muestra la variacién de la relacién KG/H en
funcién de la eslora total. iquf apreciamos un ausento de dicha relaciém a
medida que disminuye la eslora, en todas las embarcaciones consideradas. Ana
lizando este comportamiento y basindonos en los grificos de estabilidad su-
ficiente anterjiormente analizados, observamos que, para un aumento de los
valores KG/H, es necesario también aumentar la relacién B/H, teniendo en cuen
ta el tipo de embarcacién (con caseta o sin caseta), as{ como también el ma~
terial de construcciln. Las embarcacioncs con cubierta abierta, presentan un
comportamiento diferente, ya que a pesar de ser las de menor eslora presen-

tan ademis menores valores de KG/H.

pasedndonos en todo lo anterior tendremos que, para tener comprendidas en la
zona de estabilidad suficiente a las embarcaciones pequeias de ferrocemento,
adenfs de poder aumentar la relacién B/H en las mismas, podemos tambidn dis-
minuir la relacin KG/H empleando casetas de material poco pesadn, toldillas
o cubicrtas abjertas de acuerdo al tipo § destino de la embarcacién en cues-
tién.
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8.~ CONCLUSIONES

A través de este trabajo, se ha pretendido dar una visién, de la situacién

de nuestras embarcaciones pesqueras de pequeio porte, en cuanto al cumplimien
to de los requisitos de estabilidad estatlecidos para las mismas., Teniendo -
en cuenta que la cantidad de embarcaciones analizadas, no resulta suficiente
para emitir conclusiones definitivas que permitan regirnos por ellas en los
anflisis de estabilidad o en el disefio de embarcaciones, es por lo que con-
cluimos que, nuestro trabajo brinda resultados parciales sobre los cuales de-
temos geguir profundizando en aras de lograr un disefio y construcciln de em=-

barcacioncs mis seguras y eficientes.
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