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1.- INTRODUCCION
2 -

En el empeño de lograr que las embarcaciones pesqueras de pequeño porte, 
diseñadas y construidas en nuestro país, posean una estabilidad que esté 
acorde con loe requisitos exigidos por los Registros y Organizaciones I_n 
ternacionales, tales como el Registro de la URSS y la Organización Con­
sultiva Marítima Internacional (O.CoN.I) que se aplican en nuestro país, 
se lleva a cabo un análisis en el que se abordan diferentes aspectos, re­
lacionados con el comportamiento de la estabilidad de éste tipo de eabar 
caciones, tomando como base para ello, los gráficos de posiciones críti­
cas del centro de gravedad de las mismas, así como los gráficos del Pro­
yecto de criterios de estabilidad suficiente, que se basan en los materia 
les expuestos en la IV Sesión del Grupo de Trabajo de la O.C.M.I sobre 
los barcos de pesca.



2.- BREVE ESBOZO DEL DESARROLLO DE EMBARCACIONES PESQUERAS EN EL PAIS
- 3 -

A partir del Triunfo de la Revolución, nuestra flota pesquera se hR ido iii 
crecentando con diferentes tipos de enbarcaciones producidas en el país.

Iniciai*eí\té, se coa cazaron a construir di ver**»» tipos tipos de embarcaci<> 
nes de cadera, con las cuales se inicio la explotación de nuestros recur­
sos pesqueros*

A finales de la década del 60, se iniciaba una nueva etapa de desarrollo 
en el campo de la Construcción Naval con la fabricación de las priceras es 
barcaciones en acero y ferrocecento, surgiendo posteriormente, lae price­
ras construcciones en plástico. Con éstos cateriales, fueron construidos 
diversos tipos de ecbarcaciones, contándose en la actualidad con ecbareaci<> 
nes de ferrocemento langosteras, escaseras, palangreras y camaroneras de e¿ 
loras entre 10 y 20 n., enbarcaciones boniteras y camaroneras de 18 y  2«> n. 
de eslora respectivamente, asf cono embarcaciones plásticas de diversos 
usos de hasta 7 a. de eslora. En la actualidad, se avanza en la proyección 
y construcción de embarcaciones de ferrocemento y acero más especializadas 
y de mayor eslora.



PIíELIM INAKES DE LA ESTABILIDAD- CUP.Va -S DE RE AE.r.S KN.

Da aspecto de suma importancia que ha sido tomado en cuenta a lo largo de 
todo el trayecto que va, desde la proyección hasta la explotación de estas 
embarcaciones, es el referente a la seguridad de las mismas y de sus tripii 
lantes, en las diferentes condiciones de operación, lo cual es garantía de 
un adecuado funcionamiento durante la navegación. La medida de lo anterior 
estó dada por la estabilidad, cuyas exigencias, para nuestras embarcaciones 
pesqueras, analizamos en este trabajo.

Ono de los parámetros fundamentales para la determinación de la estabilidad, 
lo constituye el brazo de adrizamiento o brazo de estabilidad estática que 
denominamos GZ. Para su determinación, en las fase6 iniciales del proyecto 
se acomete, conjuntamente con los cálculos hidrostáticos, el cálculo de los 
brazos KN a partir de los cuales obtenemos dichos brazos de adrizamiento.
En la Píg.l se muestra un esquena con la posición de los brazos KN cuyos va 
lores, para distintos ángulos de escora y velámenes de carena de la embarca 
ción, se grafican. Como se puede apreciar, los valores de los brazos KN van 
disminuyendo a medida que aumenta el desplazamiento volumétrico de la emba£ 
cación. En embarcaciones pequeñas, resulta notable la disminución del valor 
de dichos brazos con el aumento del volumen de la carena y por ende, del ca­
lado de la embarcación, al pasar de un estado de carga determinado a otro.

En la Fig.2, se muestra un gráfico con la disminución de los brazos KN para 
distintos ángulos de inclinación, de una embarcación de pequeño porte al aii 
mentar su desplazamiento volumétrico en 5 tons.

Conocido el centro de gravedad KG de la embarcación a través de l96 cálcu­
los preliminares de peso o ya posteriormente, con la embarcación construi­
da, a través del experimento de inclinación, se determina su brazo de adri­
zamiento que viene dado por GZ s KN - KG sen (p .
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- 7 -I 4.- CRITERIOS DE ESTABILIDAD APLICADOS

El alcance de la curva de brazos de adrizamiento GZ en el digrana de Reed hatj 
ta un ángulo de escora Z 60°, un valor igual o mayor a O t25 m para dicho br¿ 
zo (GZ^ 0,25 m) para un ángulo de escorad2.30° y adicior.aloente, como medida 
de la estabilidad inicial, un valor igual o mayor a 0,50 a para la altura me- 
tacéntrica, que está dada por GM = KG^ — KG, donde KM^ es la altura del meta­
centro transversal de la embarcación, constituyen los tres criterios los que 
conjuntamente con el del tiempo sobre el que hablaremos más adelante, están 
establecidos por el Registro de la URSS y a través de los cuales, analizamos 
la estabilidad para embarcaciones de eslora L£.20 m.

también los criterios de la Organización Consultativa Marítima Internacional 
(O.C.M.I) los que establecen que, el brazo de adrizamiento GZ para un ángulo 
de inclinación igual o mayor que 30° debe ser igual o mayor que 0,20m., que 
el brazo de adrizamiento máximo (GZ máx.) debe hallarse en un ángulo de in­
clinación mayor o igual que 30°, pero no en un ángulo menor de 25° y que la
altura metacéntrica inicial GH , no debe ser menor que 0,35 n. La O.C.M.I adeO *
más establece los siguientes criterios dinámicos:

- El área bajo la curva del brazo de adrizamiento no debe ser menor que 0,055 
m.r hasta un ángulo de inclinación ^  ■ 30° y no menor que 0,09 m.r hasta un 
ángulo de inclinación (P ■ 40° o el ángulo de inundación (¡p¿ , si este es menor 
que 40°. Adicionalmente el área bajo la curva de brazo de adrizamiento entre 
los ángulos de inclinacióntp» 30° y ^  ■ 40° ó t y í si este es menor de 40°, 
no debe ser menor que 0,03 m.r.



5.- GRAFICOS DE POSICIONES CRITICAS DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE LAS EMBARCA­
CIONES. INFLUENCIA DE LAS SUPERFICIES LIORES PE LOS LIQUIDOS Y DEL ASIEN- 
TO.

Basado en los criterios anteriormente expuestos, se elaboran los gráficos de 
posiciones críticas del centro de gravedad para los diferentes tipos de em­
barcaciones. Estos gráficos, constituyen un valioso elemento para analizar 
la estabilidad de las embarcaciones, tanto en la fase de proyecto como duran­
te la explotación de la sisma. A continuación, se expone el procedimiento me­
diante el cual, son obtenidos los valores de alturas de centro de gravedad 
críticos establecidos por el Registro de la URSS y la O.C.M.I.

- KG crit. según el criterio de altura metacóntrica GMÜ 0,50 m.

KG * KMt - GM KG crit > KHt - 0,50

donde KM^ es el valor dw la altura del metacentro transversal.

- kg crit. según el criterio de brazo de adrízamiento Q Z2 0,25 m. para
q>>30°.

GZ * KN - KGsenvS
GZ - EN ■ -KG senil} KN - GZ « KGsenCP

KG - ^  KG crit. - °
sen 30° 0,500

- KG crit. según el criterio de alcance de la curva de estabilidad estática 
bastad L  60°.

0 ■ EN - KGsenip -KN ■ -KGsenií*
KG * — —  KG crit. » ~ —

sen 60° 0 ,8 6 6

Para el caso de las posiciones críticas del centro de gravedad según los cri 
terios de la O.C.M.I. para los valores de altura metacóntrica y brazo de adri 
zamiento mínimos, se procede igual que el caso anterior, tomando en este ca­
so, GM 2- 0,35 m y GZ^- 0,20 m. Para la determinación de KG crit. partiendo 
de los criterios dinámicos se procede de la forma siguiente:

Los brazos dinámicos de estabilidad están determinados por el área bajo la(*t
curva de brazoB de adrizamiento GZ, de ahí que Id ■ \ GZ é<$

o



- 9 -
GZ

Eapleanos el método de los trapecios para integrar la curra de 10 en 10 gra 
dos j  utilizados una pequeña tabla para la obtención c"* los brazos dináni- 
cos que están dados por GZ . 0*0875, donde 0,0875 es el valor en radianes 
de 5°.

vp 10 20 30

GZ “  10° “ 20° “ 30°

I GZ Z G Z ios IGZ20° z a z M o

El KG crit. para el criterio Id^0,055 s.r en <p * 50 se obtiene de la for- 
■a siguiente:

para 10 IGZ1q o ■ GZ10©

para 20° Z G  ^ o ■ ZGZlfto ♦ GZ1no ♦ GZ^o10' 10' 20

para 30 I gZ ^ o ■ ZGZ^^o ♦ GZ^o ♦ GZ20 20 30

GZiqO ♦ GZ1q o ♦ GZ^o ♦ GZ20o ♦ G Z ^ o

X Z 1 0 ° * 2GZ20° * GZ30°

Zg Z ^ o ■ 2 (KN10o -  KG sen 10° ) ♦ 2( KN20° “  KGsen20° > ♦ KN3o° “  KG * «n 30 °

m 2KN1q o -  2KGserl0° ♦ 2E»2q O -  2EGsen20° ♦ K N ^ o  -  KGsen 30°

* 2EN1()o - KG 2se nlO° ♦ 2 KN2o° "  KG 2*en20° ♦ K N ^ o  - KGsen30°



T
- io -

Sabiendo que ld30° = Z GZ30° * °»0873 tendremos:

0,C55 = Z.GZ30o . 0,0873

de donde 7 GZ„o » 0^055 = 0,63
0,0873

0.63 » 2KN.„o ♦ 2KN,IV * KK,„o - KG 2senio0 - KG 2sen20° - KGsen30°

2^10° * 2£N20° * ^30°

0,63 - 2KN10o - 2KN2q o ♦ KN^o

0,63 - 2 0 10o - 2KN20o ♦ üfM o20 30

0,63 — 2 K N « 2 0 ^ 0  ♦ KN^o20 •30'
0,348 ♦ 0,684 + 0,500 

KG erit. 2^10° * 2^20°
1,532

- KG . 2 . 0,174 - KG . 2 . 0,342 - KG-0.500 

« -KG . 0,348 - KG . 0,648 - KG. 0,500 

» -KG (0,348 ♦ 0,684 « 0,500)

_ « -KG 

♦ KNjqO - 0,63

A



Para los criterios que establecen que, el área bajo la curra de brazo de adri 
zamiento no debe ser aenor que 0,09 m.r en ip ■ 40° y que dicha área, compren­
dida entre los ángulos de inclinación 30° y ‘P * 40°, no debe ser menor que 
0,03 m.r, se procede en forma similar a la anterior obteniéndose KG crit ■ 
2KNiqo ♦ ♦ 2 0 ^ 0  ♦ KN^o - 1,03 y KGerit. « KN^o + KH-jqO “ °»334

2,674 1,143
respectivamente, teniéndose en cuenta que ambos son aplicables, para el caso 
en que el ángulo de inundación sea mayor o igual que 40°•

La Fig. 4 nos muestra el gráfico de posiciones críticas del centro de grave­
dad, según los criterios del Registro de la UKSS., de une embarcación palan­
grera de 18 m. de eslora construida en ferrocenento, en el cual se analizan 
los cuatro estados de carga de la misma, pudiéndose observar que los centras 
de gravedad de la embarcación, para dichos estados, se encuentran por debajo 
del límite que establece la curva 3 referente al alcance de la curva de bra 
zos de adrizamiento hasta un ángulo 'P'3'600* De ello podemos inferir, que la 
embarcación cumple los mencionados criterios.

En la Fig. 5 se muestra un ejemplo similar, pero en este caso, el gráfico ha 
sido elaborado según los criterios de la O.C.M.I para una embarcación palan­
grera de 25 m. de eslora.- Al igual que el anterior se observa que la embarca 
ción cumplirá con esas exigencias, al encontrarse sus centro de gravedad por 
debajo de los límites que determinan dichos criterios.

La influencia que puede ejercer en un momento determinado la superficie li­
bre de los líquidos contenidos en los tanques, resulta muy pequeña en éstos 
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 pequeñas. Aun así, éste 
efecto pudiera considerarle en un momento determinado en los gráficos. Igua.1 
mente, el asiento que pudiera presentar la embarcación, principalmente si e6 
hacia proa, pudiera también influir en el análisis de la estabilidad a través 
de los gráficos, pero se ha comprobado que, para los diferentes estados de 
carga de nuestras embarcaciones de pequeño porte, el asiento es de poca mag­
nitud y su efecto puede considerarse despreciable.
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6.- CRITERIO DEL TIEMPO EN EL ANALISIS DE LA ESTABILIDAD

El punto 5.ó.4 del Registro Soviético, acerca de los requisitos de estabili­
dad que deben cumplimentar las embarcaciones pesqueras, establece que "la es­
tabilidad en condiciones de pesca, debe cosprobarse 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 húmedas so 
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, grúas, etc 
debe tenerse en cuenta una carga en la grúa, con un peso igual a la capacidad 
de carga de la misma'.'

Nuestras embarcaciones,en sentido general, no h$n confrontado dificultades en 
el cumplimiento de éstos requiiitoa. La poca superestructura expuesta al viento 
de las mismas, contribuye a crear un momento debido al mismo de poca magnitud. 
Además, las plumas o mástiles, por lo general no elevan cargas de gran magni­
tud y el momento que se produce debido a ello, resulta también pequeño. En la 
Fig. 5, se muestra el ejemplo de éste estado de carga en una embarcaciún pa­
langrera de 18 m. de eslora, donde se aprecia lo anteriormente expuesto.
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7.- COMPORTAMIENTO DE LaS EMBARCACIONES PESQUERAS DESDE EL PUNTO DE VISTA 

DE SU ESTABILIDAD, SEGUN CRITERIOS EXPUESTOS EN LA IV SESION PE LA 
O.C.M.I.

Con el fin de Mostrar el comportamiento de nuestras enbarcaciones pesqueras 
desde el panto de vista de su estabilidad, se Muestran en las Fig. 6 y 7 las 
gráficos del Proyecto de criterios sobre la Misma, que se basan en los nate 
riales expuestos en la IV Sesión del grupo de trabajo de la O.C.M.I. En di­
chos gráficos, se deliaitan tres zonas de estabilidad (suficiente, dndosa e 
insuficiente) dadas a partir de las relaciones =—  ■ f (B/H) y en los que es 
tin enaarcadas embarcaciones con caseta y sin caseta. En dichos gráficos, se 
puede apreciar que los Mayores valores de KG/H están dadas para las embarca- 
ciones de ferroceaento con caseta, de lo cual pnede deducirse qne, para Man­
tener las nisaas en la zona de estabilidad suficiente, es necesario que di­
cha relación B/H resulte aayor que para otras embarcaciones de diferente ar 
quitectura o aaterial de la construcción. En las eabarcaciones sin caseta, 
así cono en aquellas que paseen cubiertas abiertas, la relación KG/H resulta 
aenor, siendo particularmente notable ésta disainución en el caso de las úl- 
tiaas según se aprecia en el gráfico de la Fig. 7.

En el gráfico de la Fig. 8, se nuestra la variación de la relación KG/H en 
función de la eslora total. Aquí aprecíanos un auaento de dicha relación a 
nedida que disainuye la eslora, en todas las enbarcaciones consideradas. Anji 
lizando este comportaniento y basándonos en los gráficos de estabilidad su­
ficiente anteriormente analizados, obsérvanos que, para un auaento de los 
valores KG/H, es necesario tanbión aumentar la relación B/U, teniendo en caer» 
ta el tipo de eabarcación (con caseta o sin caseta), así como tanbión el ma­
terial de construcción. Las embarcaciones con cubierta abierta, presentan un 
comportamiento diferente, ya que a pesar de ser las de menor eslora presen­
tan además menores valores de KG/H.

Basándonos en todo lo anterior tendremos que, para tener comprendidas en la 
zona de estabilidad suficiente a las embarcaciones pequeñas de ferrocemento, 
además de poder alimentar la relación B/H en las mismas, podemos taabián dis­
minuir la relación KG/H empleando casetas de material poco pesado, toldillas 
o cubiertas abiertas de acuerdo al tipo ó destino de la embarcación en cues­
tión.
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8.- CONCLUSIONES

A través de este trabajo, se ha pretendido dar una visión, de la situación 
de nuestras embarcaciones pesqueras de pequeño porte, en cuanto al cumplimien 
to de los requisitos de estabilidad establecidos 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 
análisis de estabilidad o en el diseño de embarcaciones, es por lo que con­
cluimos que, nuestro trabajo brinda resultados parciales sobre los cuales de­
bemos seguir profundizando en aras de lograr un diseño y construcción de em­
barcaciones más seguras y eficientes.
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