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INTRODUCCION.-

El propósito principal de este trabajo ha sido reunir y pre -  
sentar el Material concerniente al estudio de la interrela —  
ción de las características técnicas de las artes de pesca —  
con los de la embarcación.

Tradicionalmente con la implantación de mayores redes, así co 
mo en el incremento en la velocidad de arrastre ka sido nece
sario el aumento de las potencias instaladas a bordo, tenien
do en cuenta la situación actual de encarecimiento del combus 
tibie, del aumento de los costos de construcción y los de ma
quinarias y equipos, asi como una notable reducción de las zo 
nos de pesca se hace necesario por parte del proyectista de -  
embarcaciones pesqueras analizar y determinar seriamente las 
características principales y la potencia a instalar con el -  
objetivo de lograr la mayor eficiencia y optimización, con el 
menor costo de combustible como cuestión fundamental.

El objetivo de este trabajo es esencialmente practico. Trata 
principalmente de la aplicación de les hechos fundemtentales -  
de la ingeniería al calculo de la resistencia de las artes de 
pesca con ejemplos específicos en barcos camaroneros arrastre 
ros, así como la utilización de modelos matemáticos en progra 
mas de computación para el cálculo de propulsión de las embar 
caciones.
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3*- Desarrollo del Trabajo. 
z . i . Fundaeentación del Trabajo,

El tema de la interrelación entre los diferentes tipos de ar 
tes de pesca y la variedad de embarcaciones pesqueras es en 
la actualidad sin lugar a dudas de gran complejidad y exten
sión, ya no solo para los países como el nuestro en vías de 
desarrollo, sino además para países desarrollados.

Atendiendo a la mayor y más efectiva utilización de los re -  
cursos pesqueros en nuestra plataforma, fundamentalmente la 
pesca del camarón, en la que contamos con una mayor experien 
cia, siendo uno de los renglones de mayor desarrollo en los 
últimos años, hemos dirigido óste trabajo a realizar un aná
lisis  comparativo entre las tres embarcaciones principales 
de camaroneros arrastraros qi e se explotan en la actualidad 
en nuestro país, asi como un estudio de los diferentes tipos 
de redes de arrastre con vistas a obtener los parámetros óp
timos, que hagan aác eficiente la explotación de dichas em • 
barcaciones.

El estudio comprende tres partes fundamentales :

i.»  Cálculo de la resistencia al avance de las redes de ----
arrastre para las embarcaciones Perro IV Camaronero Es
pañol y Camaronero Caribe, teniendo en cuenta leu carac 
terísticas técnicas actuales de explotación de dichas -  
embarcaciones.

a,- Análisis de propulsión con la utilización de programas 
de computación para la determinación de la resistencia 
al avance del casco, potencia necesaria y parámetros -  
óptimos de la hólice.

3*— Conclusiones y proposiciones.

s .s .Eosistencía al avance de leu redes analizadas.

La efectividad del sistema barco-arte de pesca, en gran es 
cala depende de la correspondencia que exista entre las ca 
racterísticas del barco (para arrastreros en primero lugar 
las características de tracción) y las características de 
la red de arrastre (en primer lugar la resistencia).

En el casoóptimo, tenemos una velocidad de arrastre deter
minada alrrededor de 3 nudos por la experiencia práctica -  
de la pesquería existente, por tanto la resistencia de la 
red debe ser ijjual a la tracción de arrastre de la embarca



-  4 -

clon.

Estos barcos utilizan el sistema de arrastre por tcngones -  
arrastran las redes (gemelas) a cada banda de la enhorca —  
cion.

Las redes que se utilizaron para el cálculo de resistencia 
fueron

a) -  Red de arrastre de fondo camaronero 11,5 a (ziO•)
b) -  Red de arrastre de fondo camaronero 9,04 a (xóO*)

2.z . l , cálculo de la resistencia de la parte de райо de la red -  
ix.s я laxo9).

Para el cálculo de la resistencia se utilizó la siguiente 
metodología : [7]

La resistencia de los elementos de unu red de arrastre se 
determina por la fórnmla

R Cx JV*

Donde
Cx -  coeficiente hidrodinámico de resistencia*
Fm -  Area (hilos, cabos), M2.
V -  Velocidad de arrastre, m/seg. 
iP -  Densidad del agua de mar, Kg/ht3.

Para el copo de una red de arrastre, que tiene forma de -  
cilindro, se asume el coeficiente de abertura horizontal, 
U, o el diámtro del copo Di.

Pm • 4 rua.a.d.

Donde :
n -  número de mallas en la sección transversal del copo -  

(se cogen 5 mallas estiradas durante el cosido de la 
placa, chorizo).

в -  Niíaero de malla pw el largo del copo, 
a -  Paso de malla, U. 
d - Diámetro del hilo, u.

Coeficiente del largo del hilo 
fx > uf*U2

Donde г
из -  Coeficiente de abertura de la malla por la verti

cal.
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El coeficiente de influencia mutua (Ko) de los hilos se determi 
na teniendo en cuenta la distancia entre hilos (Rd), expresado 
en la cantidad de diámetros de hilo.

N (d) a.U2-d
— a—

Ko ■  0,0058*0,2879 lm x(d )-0,0222 ln3a(d ). 

C oeficien te hidrodinámico de resisten cia  del paño.

Cx m(KoCgOUx3*CoU2) (1- 3d )
a

fx

_d
* qTTKo Cm a 

8

Donde
CpO -  Coeficiente hidrodinámico considerando la orienta 

cián de los hilos perpendicular al fluido (hasta -  
un diámetro de 0,006 li se asume igual a 1,22 y ma
yor que éste diámetro 2,3),

Co -  Coeficiente hidrodinámico considerando la orienta
ción de los hilos en el mismo sentido del fluido -  
(se asume 0,04),

Cm -  Coeficiente hidrodinámico del nudo (se asume por si 
militud igual a la pelota 0,6),

Para los paños de las partes cónicas de la red se utilizan las
siguientes fórmelas :

Pe m 3 m,a,d (nnM2)

Donde t y z>2 es el número de mallas de las bases del trape
cio de paño considerando que se cogen de 3 —  5 mallas

0
en la costura del chorizo.

Coeficiente del largo del hilo :
Ps • Ui3* Sen3a¿ . U2 * Cos°¿ . U2,

Donde : -  ángulo de ataque del paño de red, grados.

Kx • Ko * Sen o<

Coeficiente hidrodiná«ico de resistencia del peño.

Cx - (KxCQOUx3*RxSení< ,U2*COU2.COS*c)  ̂ 0JfKlCm íL
-  2 T * - 4-



CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL PAÑO DE LA RED DE 
xx.s m Lg5 ~RKliLWbo¿ se rEfle jan etJ la tabla i .

TABLA X

PARTE DE LA RED PARAMETROS A 
CALCULAR

RESULTADOS

i 3 3

Copo
a -  0 ,0 3  m Ux 0,25
d ■  0,OO2x m KO 0,525

n ■  X83 CX 0,145

n ■  125 R 62.7 Kg
" 3,84 M2

Alas
a ■  0,024 * Ul 0/3
d -  0,00x4 W KO 0,526

n - 53 Cx 0,1263
m » 78,5 R 16,6 Kg

%  “ 1/12

Placa Inferior
a * 0,024 a UX 0,3
d -  0,00x4 » KO 0,626
n • 203# 5 Cx 0,1263
m - 155 R 40,6 Kg

FH -  2,74 M3

Placa superior 1
a -  0,024 n UX 0,3
d - 0,0014 » KO 0,626
0 * 263,5 w CX 0,1263
Tt ■  X5Ó R 40,6 Kg

*H-" 2,74 m

Placa superior 2
a • 0,024 w UX 0,3
d -  0,00x4 » KO 0,626
>» - 53»5 Cx 0,1263
m ■  30 R 3/3 K0
% ■  0,22 ma



1 2 3
Bandas 
a ■  0,034 a 
d • 0,0014 n 
а -З8

Г_ -  2,7 m2 
_5  0 
*=< -  *3

$

Ul
К1 
Cx 
R

0,3 
0.851 
0,1683 

53,3 кд

La resistencia total del paño de red es

R i
R ■  218 kq (para una sola red)

2.2.3- cálculo de la resistencia di aparejo
2.2.2.1. Resistencia de las puertas de 1.0 m3

Rx ■  Cx <-TV2 . S £1}
2

Donde

Cx -  Coeficiente hidrodinámico de resistencia 
S -  Area de la puerta

Para el ángulo de ataque « 4O0 Cx » 1 
Si « • 2,18.0,870
Sf ■  1 , Q DI

Resistencia de la puerta por el fondo 
fondo fondo

« Cx crfond.v bQ . Д2Xx

2

Donde
Cxfondo _ coeficiente hidrodinámico de resistencia de

la puerta por el fondo igual 8 £4.3

cPfondo -  Densidad del fondo Rg/r?
do arena fangosa igual a

asumimos para fon-  
15O Rg/m3 .

bo -  Longitud de la quilla de la puerta igual a 
‘ 2,18 m.

Az -  Magnitud de sumersión de la quilla en el -
fondo igual a 11O лап.

Sustituyendo t
Rxfondou 8 isQ.3.3 0,24

lx íonio. 33* *4
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El área de la puerta la  cual va a encontrarse bajo la acción —  
de las fuerzas hidrodinámicas es lo siguiente

Sp « Si -  bq. Zz 
Sp - 1,9  -  0,34 
Sp » i,6 6  m2

Entonces

Rx • 1,0  103.3,3  . I,dd
3

Rx » 105 Kg

La resisten cia  total de la puerta será

rp .  ttx .  « f0Md0 
Kp •  195 * 331  

Kp » 53ó Kg.

3.3.3. Resistencia del balín

*T6 m * • G LXJ
Donde i

f -  coeficiente de fricción para el fondo areno- 
fangoso 0,64.

G -  peso del balín 25 Kg.
Sustituyendo :

RfB - 0,64 . 35

RfB • *6 *9
3.3.3.3. Resistencia de la relinga inferior (Gruntrope).

El gruntrope va a estar formado por una cadena eslabo 
nada de (7 8 mm.

La resistencia la calculamos por la fórmula ¡

**f0rUl.  Cx c F  f o - V  !.d
3

Donde :
Cx -  Coeficiente hidrodinámico de resistencia que 

se determina según £4j y es igual a 1,1;
^pfond.  ̂ Dtínsidad del fondo asumimos 15P Kg/rt?

L -  Distancia entre los extremos libres de la 
red igual 8 n.

d -  Diámetro del cabo que sustituye la cadena 
0,03 m.
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C»# i *» » m vt M*«* «

RXfond

R»f0mÌ

2,2 150.3,3
2

4 5 ,5  Kg.

8. 0,03

2.a.3.4. Resistencia de los cables .

Para el cálculo de la resistencia al avance de los ca 
bles utilizamos los siguientes esquemas.

i

Sen j3 ■  8 » 0 ,23
37

» 23?5

Fcáb > Ü  . de 

Donde
ic -  Longitud del cable lateral 37 m
de -  Diámetro del cable lateral 0,0x ,

Fcab -  0,37 m3.

Coeficiente hidrodinámico de resistencia Cx 
CX -  CpO . SenJ3 
CX = 2, 2 .0 ,22
CX s 0 , 3d

R esistencia del cable.

Rcab •  2.Cx J>.y3 . Fcab
2

Rcab « 3.0,20 203.2 ,3  . 0,37
2

Rcab > 22,ó Kg

R esistencia del cable principal

o
<=< - 7,3
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Rcab prU -  Cx . ,jy*  . Fcab ^  

Donde

Fcab > c.dpriM

Fcab m 2,4prin
Cx - CgO.Sen**'
Cx • 1,3.0,135

Cx - 0,15
Sustituyendo :

3 0 0 . 0 ,0 1 3

*cab princ “ ° '* 3 .10p * t3.

Rcab prin 42

3 *4

3.3.3

3 . 3 . 4 .

Cálculo de la resistencia de todo el sistema

La resistencia de todo el sistema (4 redes) viene dada 
por la suma de todos los componentes de las redes o sea 
los elementos que componen la parte de paño de las re
des y los elementos del aparejo.

R - ¿Trí 
R » 338O Kg

cálculo de la resistencia de la parte de paño de la -  
re? o. Ó4 a i.(5G* J. lóé ñisuLtoaos se reflejan en La t a 
bLa 3.

Tabla 3.

PARTE DE LA RED PARAMETROS A 
CALCULAR RESULTADOS

1 3 _____ 2____

Copo
a ■  0,0s m Ul 0,3
d - 0 ,0 0 3 1  m KO 0 ,5 0 8 5

n .  ziO Cx 0 ,1 4 7

m ■  100  

F_T » 1,85 m2 R 3 2 Kg

Alas
a -  0,0035 m Ul 0,707
d > 0,0014 m KO 0,5789
n a 38 Cx 0 ,3 8 6 8

m - 57 R 30,3 Kg
P-H m 0 , 0
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2 3 _______2_______
Placa superior
a » 0,025 m U1 0,3
d * 0,0024 » 
n » 2Ó2

Ko 0,633

m • 259,5 Cx 0, 1245
FH» 2,8 ma R 2 ,̂3 ke

Placa in ferio r

a » 0,035 ib U2 0/3

d « 0,0024 *o 0,633
n « jpO Cx 0,1 2 4 5

m « 23O
FH« 2,7 i"3

R 24,8 Kg

Bandas

a * 0,025 U2 0,3
d ■  0,0024 m **“i 0 ,9 9

n » 4O 
a » 288

Cx 0,21

■  22° ,)
R 52 Kg

La resisten cia  total del paño de red es: 

R - ^ R i
R * 153/3 K0 (para una sola red)

2.3 .5  

2 .3 .5 .1

Cálculo de la resisten cia  del aparejo

2
Resistencia de las puertas 1,12  m

Rx » Cx - S.

Para e l ángulo de ataque ■  4O0 Cx • 2,0

Resistencia de la puerta por el fondo

„ fondo „ fondo cPfondo. Va , ,,
Rx " Cx ----- "--------'• ^2
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T

donde :
r fondo 
cx -  8

cPfondo « 15O Kg/m3

-  z,6y m 

&Z m 0 ,11 m

sustituyendo:

Rx
fondo

_ fondo 
Kx

8 *5° -• 3
2

24 8 Kg

0,18

El área de la puerta la  cual va a encontrarse bajo la acción 
de las fuerzas hidrodinámicas es la siguiente:

Sp - S -  f>?

S * 1,13  - 0,18 

Sp « 0,94 m2

La resisten cia  de la parte no sumergida será:

R - 1,0 l0 3 .--3.'3 ------ . 0,94
x 3

Rx - si0 ,3  Kg

La resisten cia  total de la puerta será:

R “ R + RxfomJo p X X

Rp - 120,3 + 248 

Rp -  358 Kg

Teniendo en cuenta que e l balín que se u t i l iz a  es e l mismo 
para todas las redes la resisten cia  es igual a Rg.

f

3 .3 .5 .2  Resistencia de la relinga in ferior

fondo - C. Sfondo V2 . L . d

(Gruntope)

I
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13 -

CX ■ 1,2
fondo « 150 Kg/nc3 

d « 0,03 m 
L * 8 m

2.3.5.3

sustituyendo:

_ fondo 
Rx

_ fondo Kx
Resistencia de

2/2 *5°
2

50 Kg 

los cables

. 8. 0,03

El largo y el diámetro de los cables son iguales para 
las dos redes por tanto la resistencia  de los mismos 
es igual.

2.2.5.4 La resistencia  de todo e l sistema será

R - Ri 
R -  24OÓ Kg

2.2.6 , Construcción del diagrama de 8 » f (v)

Para la construcción del diagrama utilizarem os la siguien  
to fórmula:

Ri « AVi2

donde:

A - coeficien te de proporcionalidad, numéricamente igual

!*_
Va

Ry -  resistencia  general de la red / Kg

V - velocidad de arrastre que se asumió en los cálculos 
M/seg.

vi y Ri “ va ôres volocidad y en correspondencia con 
éstos la resistencia  general de la red
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Tabla de las magnitudes de resisten cia  en dependencia de 
la velocidad vara la red de 11,5  m ( 21O * )

- 1¿ -

Tabla -  3

KQ -  3380 Kg V • 3 nudos

No. Vi (nudos) V̂ 2 (nudos) Ri (Kg

1 1 1 3 7 5 ,5

2 1 .5 3.25 8 4 5 ,0

3 2 4 1502,0

4 3 .5 6,25 3347

5 3 9 3380

6 3 ,5 13,25 4 600

7 4 16 6008

Tabla de las magnitudes de la resisten cia  en dependencia 
de la velocidad para la red de 9,04 ( :\60 * )

Tabla - 4

Rg « 24OO Kg V <* 3 nudos A m 266,6

NO. Vj (nudos) V̂ 2 (nudos) Rt (Kg)

l 2 1 266,6
2 1/5 3,35 600

3 2 4 1OÓ6

4 3 ,5 6,35 1666

5 3 9 2400
6 3 .5 1 3 ,2 5 3266

7 4 16 4266

En los gráficos 1, 2, y 3 se muestran las curvas de re
sisten cia  al avance de las redes analizadas para los d i
ferentes valores de velocidad.

Una vez obtenidos los valores de resisten cia  para cada 
una de las redes (tabla 3 y 4) se pasó al cálculo de 
una serie  de redes que se diferencian en cuanto a dimen-
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Sioc'-s en un + 10*,S y + 20$í de los básicos.

En el cálculo de la serie se utilizó la siguiente f ó m u -  
la :

R.i R rsi

Lrsp
(k^f) £l]

donde :

R.x
RP -
1rsx-
1rsp-

Resistencia de la red para cada variante 

Resistencia de la red básica

Largo de la relinga superior para cada variante 

largo de la relinga superior de la red básica

Tabla 5

:io. 1rs 
( )

V
lrs^\. (nuda^
l^rsp

1 1 , 5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

1 7,23 0,64 170 334 682 1066 1536 2090 2730
z 8,l4 Hcoo 815 486 863 1349 1544 2646 3456

3 9, 04 1 266 600 1066 1666 2400 2266 4266
4 9,94 1,21 322 726 1290 2016 250 ’ 5162
5 10,85 1,44 383 364 1535 2400 3*> ( . 03 j 6193 1

Tabla 6

:¿o Xr,
(=1)

V v  V 
~̂rs (nude

I2 x .rsp N
1 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

1 9,2 0,64 240 540 961 1502 2163 2944 3340
2 10,35 0 ,8 1 303 634 12 16 1501 2738 3Z.26 4860
3 11,5 1 375 845 1502 2347 3380 4600 6000
4 12,65 1,21 453 1022 1817 284o 4090 5566 7260
5 13,8 1,44 540 1217 2163 3380 4867 6624 364o
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2 .4.1 Características principales de las embarcaciones camaro
neras analizadas.

A continuación hacemos referencia de las ca ra cterística s  
principales de las embarcaciones Ferro IV, Camaronero Es
pañol y Camaronero Caribe.

NO. Parámetros
Camaronero

Español
Ferro

IV
Camaronero

Caribe

1 Eslora total 23/33 » l8 ,0  m 23,33 m
2 Eslora en flota 

ción
21,35 » 16,08 m 21,35 «

3 nanga en flota 
ción

6,40 m 5,28 m 6,36 m

4 Calado medio 2,80 m 1 ,4  m 2 ,8 0  m

5 Profundidad 
de sumersión del 
e je

2,20 a i , i  m 1. oO m

6 C oefic. de blo 
que ~

0 ,5 7 5 0 ,4 9 0,542

7 Coef. de sección  
maestra.

0,84 0,765 0 ,8 3

8 notar, marca UAN Voivo-Penta neo

9 Uodelo R6V16/18T TAUD 120  A LÓASHR
lO Potencia 36O c .v 300 HP 475  HP
11 Revoluciones 1ÚOO R.P.n 1800  R.P.n 1430 AP/*
12 Reductor 4:1 4 , 7 8 : l; 5 ,16:1 4:1

13 País RFA SUECIA FRANCIA

2.4.2 Resistencia al avance del casco.

Una vez determinada la resisten cia  al avance de la red, es 
necesario e l cálculo de la  resistencia al avance del cas
co, sobre e l que influyen factores ta les  como, la forma del 
casco, e l o lea je , e l viento, la rugosidad del casco, el en
suciamiento del casco, e l p e r f i l ,  partes sa lien tes, e t c . 
sí el arrastrero va dotado con tobera, e l incremento de la 
resisten cia  puede variar entre un iO y 20 % de la resisten 
cia  propia de la carena.
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2 .4 .a .i Método de solución

En nuestro caso y en base a las embarcaciones se le c c io 
nadas Hemos empleado e l método de Oortmenssen para la  
predicción de la resisten cia  al avance.

En investigaciones realizadas en e l  Centro de Proyectos 
Navales se ha determinado este  método como sa tisfa cto 
rio para la predicción de la resisten cia  al avance de 
las embarcaciones seleccionadas.

En los gráficos i ,  2 y 3 se muestra la curva de r e s is 
tencia al avance de las embarcaciones que se analizan.

2.5. H élices empleadas en las embarcaciones pesqueras

Analizada la propulsión de los barcos pesqueros podemos 
seleccionar d iferen tes tipos de h é lic e s  probadas porme- 
norizadamente en piscinas de modelos en condiciones l i 
bres siendo las h é lic e s  más usuales

-  H élices convencionales ( lib re s) de la serie  tipo  B-Wa- 
geningen.

-  H élices trabajando con toberas aceleradoras del flu jo  
del agua.

En la litera tu ra  especializada 5 se fundamenta cada ca-  
so de explotación e l  tipo de h é lic e  y su empleo en los  
barcos pesqueros en dependencia de las condiciones de ex
plotación.

Para la sselección  de las h é lic e s  del tipo B-Wageningen y 
Ka-Wageningen son empleados los diagramas de las d is tin 
tas fam ilias de h é lic e s  estudiadas en los d is tin to s  ca
nales de experiencias hidrodinámicas. Los resultados de 
estas experiencias se encuentran comunmente representadas 
en forma de gráficas donde se plasma la dependencia ex is
tente entre e l co e fic ie n te  de empuje y e l co e fic ie n te  
de momento k la forma de co efic ien te  de avance «7 , así
como en forma de gráficas B„ - o y b, - o ; donde;p ' u
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Kt - C oeficiente de empuje de ia h é lice  

Y. -  C oeficien te de momento de la h é lic e
CL

% - C oeficien te de avance 

Sr Bp,BM - C oeficien tes de Taylor

En la actualidad se han encontrado modelaciones matemáti
cas que permiten la determinación de los c o e fic ie n te s  de 
empuje y momento mediante e l empleo de polinomios. Esta 

ha puesto en manos del proyectista un gran instrumento de 
trabajo al abrirse la  posibilidad real de llevar éstos  
cálculos a la máquina computadora. Los programas de com
putadora elaborados en la actualidad permiten e l cálculo  
de la h é lic e  óptima con gran ahorro de tiempo, una a lta  
calidad y hacer varias corridas con v ista s a obtener la  
mejor variante de h é lic e .

3.5.1 H élices convencionales (libres)

Lar. pruebas de las h é lic e s  de la  se r ie  tipo B-Wageningen 
fueron efectuadas en las p iscinas de la firma Netherlands 
Ship Uodel Basin (Piscina naval de modelos holandeses).

Las h é lic e s  de esta serie  son u tiliza d a s en embarcaciones 
explotadas en condiciones normales.

Las ca ra cterística s de estas h é lic e s  del tipo B son:

-  Los v értices  de sus palas son relativamente de gran an
cho.

-  Forma redondeada de la parte del contorno de succión  
de la pala en sus v értices.

-  Los contornos de las aspas de las h é lic e s  de avión en 
la proximidad del núcleo.

De las dependencias surgidas entre los gráficos para las 
h élices  B resulta  que existen  pequeñas d iferen cias entre 
e lla s .

En lor últimos años se ha ampliado considerablemente e l  
e l alcance de las pruebas a h é lic e s  de la  serie B y gra
cias a e lla  se hizo posible la determinación más exacta
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de los parámetros de la h é lic e , pùra d iferen tes valores 
de los co e fic ie n tes  de su perficie  de las palas y diferen  
tes  números de palas de las hélices.

2.5.a Hélices con tobera

El conjunto de propulsión “hélice-tobera" constituye la  
unión de un a n illo  con perfil de avión y una h é lic e  l i 
bre.

La fuerza axial actuante en la h é lic e  como parte compo
nente del conjunto "tobera -hélice“ se d iferen cia  del em
puje tota l del conjunto, sobre la tobera puede actuar 
una fuerza p ositiva  o negativa, en dependencia de sus 
formas y condiciones de trabajo. La velocidad del f lu jo  
en e l pi ano de la  h é lice  puede ser mayor o menor que la 
velocidad del f lu jo  en e l plano de la h é lic e  sin  tobera 
con e l mismo diámetro y la misma velocidad de d esliza 
miento en dependencia del tipo de tobera.

Las h é lic e s  con tobera aceleradora del f lu jo  de la co
rriente de agua en e l plano de la h é lic e  son actualmente 
usadas en los casos en que la h é lic e  está sometida a una 
fuerte carga o cuando el diámetro de la h é lic e  es lim ita
da. La tobera aceleradora garantiza un aumento de la e f i 
cien cia  de la h é lic e  fuertemente cargada y esto es así 
para las cuales las magnitudes axiales de la velocidad in  
dicada se hacen considerables, lo cual produce desde e l  
punto de v ista  de la continuidad del estrechamiento de 1 
la corriente tras la bslice. Esta tobera crea un empuje 
adicional.

Las investigaciones de h é lices  con toberas aceleradoras 
han llevado al desarrollo de las toberas Standard 19 A 
aplicadas por NS?XB ei el caso de h é lic e s  fuertemente car_ 
godas.

Para e l trabajo de este conjunto se ha proyectado un t i 
po especial de h é lic e -h é lic e  serie  Kfl. Las h élices  de -  
e s te .tip o  poseen un gran ancho en los vértices, paso f i 
jo en e l radio y una su perficie  plana en la cara de pre
sión del p e r f i l .

De los gráficos de los diámetros óptimos y la eficiencia
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en función del c o e fic ie n te  de carga para las h é lic e s  3 

resu lta  que para la h é lic e  lib re  y para los valores 
pequeños de B la e fic ie n c ia  de la h é lic e  trabajando con 
la tobera aceleradora del f lu jo  es mas baja que para la  
h é lic e  correspondiente de la se r ie  B. Este hecho se expli^ 
ca con e l aumento de h  resisten cia  por fr ic c ió n  y la  re 
sisten cia  indicada por la  u tiliz a c ió n  de la tobera.

Comparando las h é lic e s  con tobera aceleradoras del f lu jo  
con la  h é lic e  convencional se puede asegurar que la e f i 
cien cia  de la  h élice-to b era  en forma lib re  es más a lta  que 
la de la  serie  5.

Esto será analizado en e l ejemplo del sistema de propul*- 
sión de los barcos antes dichos.

a .6 Método de solución de la potencia del motor y parámetros 
óptimos de la  h é lic e

3 .6 .1  Solución de los métodos

En los últimos años, gracias a la  introducción de las má
0

quinas computadoras se hizo p osib le la u t iliz a c ió n  de la  
metodología de proyección de hélices con e l uso de mode
los matemáticos exactos que reproducen los aspectos fú 
drodinámicos de trabajo de la h é lic e  lib re  y con tobera.

Los gráficos de prueba sistem áticas de modelo permiten la 
solución de d iferen tes tareas de proyecto que surgen en 
los cálculos de h é lic e . La forma en que se ofrecen los re 
sultados de las pruebas de modelo provoca diversas d i f i 
cultades en la proyección de h é lic e . Los cá lcu los poseen 
error que resulta  de la interpretación de los gráficos ó 
la dimensión de proyecto. Se lleva  a cabo esto normalmen
te por e l camino de aproximación para " i"  velocidades te 
niendose a disposición  "n" revolución.

Examinando una cantidad de diámetro "K* se obtiene "i , j , 
k"variante de cálcu los lo que tiene lugar sobre todo pa 
ra las h é lic e  de la serie  K ó Kfl para la que no dispone
mos con gráficos de d im etros óptimos.
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Por consideraciones prácticas e l número “i , i “ se lim ita  
al mínimo, lo que conlleva aciertas complicaciones en 
los cálculos y no conduce a una selección  óptima de la

La concepción de las ca ra cterística s hidrodinámicas de la

me apreciada de los resultados de pruebas a modelos presen 
todos en forma de funciones continuas, permitieron la  ut¿

yección de la  h é lic e , lo que p o s ib ilita  realizar un mayor 
número de variante de cálculo.

Las dependencias en las funciones para las hélices de la 
serie B y Kfl las ofrecen los  materiales de Oostevueld y 
Oosanen.

Para h é lice  K con tobera TigA los c o e fic ie n tes  de empujex -
y momento son polinomios de ó1 grado y tienen la  forma:

• Aq ,0  ♦  Áq , i^J + . .  . . + Ag / l-í ♦  (H/D) +■  . . . . . .

Los valores de los coeficientes dados por los citados au
tores se refieren  a h é lic e s  3.65, 4,55» 4>70,

Para h é lices  B-Wageningen e l trabajo 11 recoge tablas 
con co efic ie n tes  de polinomios descritos en forma continua 
de dependencia

h élice  (la  más ventajosa entre todas las posibles)

hélice a fámulas matemáticas adecuadas asi como la  for

1ización actual de las máquinas computadoras para la pro-

Aó,6 (H/D)6 [ l j

*a * V o ♦ V *  * +
Bó,6 (H/D)0. y 6

B0,Ó. y 6 * B1,0  (H/D\ +

[ * ]

donde:

—  - co efic ien te  de su p erficie  desarrollada 
F
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7 — тля ero de ря7а?

Las funciones son determinadas para

0 ,5 éH/D ±  1,4  

0 -  У ^  i ,3

2 ^  Z 2= 7 

0,3  ¿  FA/t> ¿  1,05

Gracias a la continuidad de estas funciones se pueden 
calcular los parámetros de la  hélice para cualquier nú 
mero de palas (Z), del rango de d efin ición  de las fun
ciones, así como para e l co e fic ie n te  de su p erficie  de
sarrollado (FA/F) calculado según e l c r ite r io  de cavita
ción.

Comunmente e l proyecto de la h é lic e  abarca dos casos fun 
dameniales:

-  la  potencia del motor se desconoce (e l parámetro f i 
nal es exigido por e l  autor)

- e l motor propulsor está  definido

En e l Centro de Proyectos Navales para cada serie se han 
elaborado dos programas de computadora:

-  programas ejecutores de cá lcu los, en que los datos de 
entrada son la velocidad y la correspondiente a e l la  
resisten cia  del buque (denominación de la potencia ne
cesaria )

- programas ejecutores de cálculos en que los datos de en 
irada es la potencia del motor (cálculo de los paráme
tros de la h é lic e  para e l motor seleccionado)

2 .6 .2 . Selección de la  potencia del motor principal

2 .6 .2 .i  Selección de la  potencia del motor para h é lic e  lib re  3- 
Wageningen.

El programa de determinación de la potencia del motor 
para una veiocidad dada se basa en tablas de co efic ie n 
tes por polinomios de la forma l 3) y (4)•
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LO i c Í I c h ÍO S  p/rrn  lo S  t r ? $  Í?£irCC?S C¿2ÜI¿ITOM5rCS S S l * C r Í C -  

nades se efectúan con la ayuda del programa SELAiOT-B 
La máquina realiza los cálculos de los valores de D * 
f (N) y Ne « f(N), selecciona los valores óptimos de 
D y Ne en dependencia de las revoluciones. El proyectil 
ta selecciona e l motor más próximo a su disposición, de 
una potencia mayor o igual a la potencia calculada Ne 
y pasa a la siguiente etapa de cálculos.

z .6 .2 .2  Selección_jle__lam̂oterKÍ^_del_j¡wtor^vaTaJiélicemcon_^obe^ 
bera.

Los cálculos para los barcos camaroneros seleccionados 
se realizan utilizando e l programa SEIMOT-Ka basados 
en los co eficien tes de polinomios £0 ,  fiQj

A causa de la fa lta  de funciones del tipo f (H/D/^FA/F) 
como para las h élices  del tipo B-:vageningen, que posibi
lita n  e l cálculo de los coeficien tes de empuje y momento 
para cualquier valor de superficie desarrollada de cie£ 
to y determinado rango, no es posible la selección  auto 
mática por la máquina de la superficie desarrollada.

Los cálculos se realizan entonces para un coeficien te de 
superficie desarrollada seleccionado y se v erifica  la hé 
l ic e  a la cavitación según e l cr ite r io  Von Manen. En ca
so de amenazar la cavitación los cálculos se deben repe
tir para la h élice  de mayor superficie desarrollada.

2.6.3 Selección de los parámetros óptimos de la h élice

2 .6 .3 .1  Hélice libre B-Waqeninqen

El esquema de cálculo de la l l  etapa no se diferencia  
del presentado anteriormente. Los cálculos se realizan  
para V,- velocidades, N,-Cj revoluciones y D• . diáme-L L VI
tros según e l programa Helice-B faj

En la impresión se obtiene una matriz de parámetros óp
timos de la h élice  para cada una de las velocidades y 
para la velocidad resultante.

La matriz de parámetros de la h é lice  a revoluciones óp
timas con la selección de la variante con mayor o fic ien -

%ia ‘
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7.6 .3.2  Hélice сои tobera

Los cálculos se realizan según e l programa Hélice Ka £3j

El esquema de cálculos presentados con el uso de polino
mios permite una fá c il ejecución de los cálculos y e l -  
an álisis para la selección de la h élice  con los paráme
tros adecuados, así como la  comparación de los resultados 
de varios tipos de h élices  y la selección de la h élice  
óptima.

2.7 Discusión de los resultados

De todos es conocido que la resistencia  de la red campo 
ne la parte fundamental de la resistencia  to ta l, que de 
be vencer la fuerza de empuje de la h élice  de todo arras 
trero, es por ello lo importante de obtener la posible  
resistencia  de la red con la embarcación. Sin embargo en 
la realidad, la u tiliza ció n  ae las instalaciones de fuer 
za en e l régimen de arrastre no es suficientemente efe£ 
tiva: en las embarcaciones con potencias relativamente pe 
queñas los mismos generalmente se sobrecargan, lo que con 
lleva a graves averias y en las embarcaciones con motores 
de potencias considerables es frecuente su subutilización

Para reafirmar lo anteriormente expuesto en las tres em
barcaciones analizadas se elaboró la siguiente tabla com 
parativa en la que se tomó los resultados de los cálcu
los; observadas en los gráficos (Fig. i ,  z , 3, 4).

Para la primera tabla se consideraron los valores de re
sisten cia  al avance de la embarcación y la fuerza de em
puje de la h élice  a una velocidad de arrastre V-3 nudos; 
para todos los casos se reflejan  los resultados sin  to
bera y con tcbera.

Como se puede observar en e l gráfico y en la tabla, en 
el Camaronero Español con la instalación de propulsión 
que posee actualmente, para la red 3 a un regimen nor
mal de explotación del motor, no se obtiene la v elo ci
dad óptima de arrastre (3 nudos) y en e l caso de que se 

intente aumentar la velocidad de arrastre que el puede 
lograr (z,g nudos) con esta red, entonces ocurriría la 
consiguiente sobrecarga del motor; cuestión esta que se



TADLA COMPARATIVA DE LOS PARAMETIIOS DE PROPULSION DE LAS El MARCACIONES 
ANALIZADAS A VELOCIDAD DE AHUASTHE V= 3 NUDOS

~~ Caraotorls-
LDmbar- " _ ^carcaciones

Úosiscala tonda rod a al avance V= 3 liúdos 3011 Cuci ) KiSSSdf» Ug la > Potencia i»- r.p.m.
en el ojo

u» coof , 
do paso

voloc. 
libro 
(nudos'

Anrovo-clmmion
ni Í12 R3* n** U5 (nei-)

Ji» dò aumento
*t alada
u w T (».) l'SijianQ

Caiua roñe r o sin tobera 2820 _3460_ - - 32**5 _ 360 *100 1 ,5 0 0,507 8 ,6 2
«obro- carda

ospan-ol con " - 2820 346ü '*170 - 386** 19 36o **00 1 ,4o 0,739 9,32 -
Camaronero 
"CñFlbe— * « In " - - 3;»50 **160 _ **230 475 350 1,69 0,511 9,30 01

con " - . 3'150 **l60 l*9<to 5030 19 475 . 358 
349

1,50 0,8**7 

<*469
9,9

Camaronero sin " - 3^50 - 3500 170 1,68 8 f 7
9,5

90,523 mis Var Upt. Con " - 3450 >1170 ^135 - Ifì 370 2 '} 9 __ 1 ,5 0 0,7 7 5

n)_ lt¿ l\h M b ~
— —

Camaronoro sin " _ 2**75 2978 2755 300 3**9 _1»38
1,30

0,723
0, 991

8,13 90,C
IV con " ___I _ - - 2978 3530 3413 2** 3oo 349 8,60

Obsorvaoión: * - 113 as la roslstencla al «''anee oon la red 3» que os la quo utilizan aotualmonto ol Cama
ronero Español y el Camaronero Caribe, el F-IV utiliza la rod 3'
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ha visto  en la práctica con la explotación de la embarca
ción; además en e l gráfico se aprecia que el punto de in
tercepción de las curvas de empuje de la h é lice  a r.p.m 
• const. y momento constante en el régimen nominal nos -  
queda situado a la derecha de la curva 3, lo que indica  
la no existencia  de una reserva adecuada de potencia.

En e l caso del camaronero "Caribe" como se aprecia, ocu
rre todo lo contrario ya que al igual que e l Español está  
instalada la red de arrastre óptima de 3 nudos e l  empuje 
disponible al régimen normal no se u t i l i z a  completamente.

Partiendo de lo expuesto anteriormente tenemos que para 
el Camaronero Español y para la instalación de fuerza ac
tual es necesario: disminuir las dimensiones de la red;
o complementar la instalación con una tobera y de esta fo£ 
ma lograr un mayor empuje con la misma potencia y poder ex 
plotar satisfactoriamente la red actual e in clu sive  aumen 
tar sus dimensiones.

En e l Camaronero "Caribe" seria necesario e l aumento de -  
las dimensiones de la red para poder u t i liz a r  e l empuje -  
disponible de una forma más eficiente; pudiéndose pasar 
inclusive a la red 4. En este  caso con la u tiliza c ió n  de 
la tobera podríamos llegar hasta la red 5; aunque debemos 
aclarar que en este trabajo no se contempla lo referente  
a la red óptima, que seria objeto de un estudio posterior.

En el Ferro IV ocurre algo sim ilar a la del Camaronero -  
"Caribe", ó sea que para una velocidad de arrastre de 3 nu 
dos, e l empuje instalado a un régimen nominal de trabajo 
no se explota de la forma tnás e fic ie n te ;  resultando en la 
práctica que al trabajar a un régimen nominal con la red 
actual la velocidad de arrastre se hace mayor de los 3 nu 
dos y se ha observado que producto de esto la red se le 
vanta, disminuyendo la captura y cuando se ha bajado a 
los 3 nud,s entonces el empuje disponible se su bu tiliza .

- 26 -

La solución para el Ferro IV sería la de aumentar las di
mensiones de la red actual buscando el valor de resisten
cia deseado entre R ' y R̂  para el aprovechamiento más efi 
dente de la instalación propulsiva a una velocidad de



de arrastre de 3 nudos. Con la posible u tiliza c ió n  de 
tobera este aumento sería aún mayor.

En los tres casos como se puede observar se consideró 
solamente la  variación de las dimensiones de la red ó 
la u tiliza c ió n  de toberas;.manteniendo f i ja  la v e lo c i
dad de arrastre (3 nudos).

Una vez realizado este an á lisis por embarcación se pro 
cedió del cálculo de selección  de la potencia óptima -  
del motor para una velocidad de arrastre de 3 nudos y 
con los valores de resisten cia  de la red actual; u t i l i 
zando e l programa de computación descrito  en e l punto 
2 .6 .2 .1 .

Para las embarcaciones camaronera "Caribe" y camaronero 
"Español* que presentan prácticamente las mismas cara£ 
te r is tic a s  de resisten cia  al avance para velocidad de 
arrastre con la red 3 se le  calculó la variante óptima 
en base a tres tipos de revoluciones por minuto en el 
e je  propulsor (349; 375; 4OO); estando contenidos en las  
mismas las r.p.m. de uno y otro camaronero; además se 
tomó como valores para la h é lice  (max. -  1,7  m y min.* 
1,4  m)

El programa arrojó los siguientes resultados:

r.p.m D (m) Fa/F H/D БТАР ND
ÁH.P)

NE
(H.P)

349 1,640 0,54 0,512 0,2i8 3*4 ,8 3 7 1 ,6

375 . 1,58 0,567 0,512 0,210 3 3 6 ,7 3 8 5 ,7

400 1 ,5 4 0,586 0,500 0,203 3 4 7 ,6 398,2

De los cuales la computadora escogió los parámetros de 
mayor e fic ie n c ia , en este  caso los de 349 r.p.m con 
una h élice  de 1,64 m y una potencia de 371,6 H.P, que a 
su vez fueron situados en la tabla comparativa y además 
una vez corrido e l programa de parámetros óptimos de la  
h élice  B-Wageningen para estas ca ra cterística s de revo
luciones y potencia a 3 nudos se r e c t if ic ó  e l diámetro de 
la h é lic e  a 1,68 m y se trazaron las curvas de tracción  
de la h é lice  para esta variante óptima .
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Cono puede observarse la potencia calculada coincide - 
prácticamente con la que tiene instalada e l camaroenro 
Español, sin  embargo dada la disminución de la r.p.m  
cen respecto a éste y el aumento del diámetro de la hé 
l ic e ,  se logra un mayor empuje y aprovechamiento de la 
potencia para e l arrastre, no viéndose afectación, in 
c lu siv e  en la velocidad lib re . En e l cálculo para la  
selección  de la potencia del motor del Ferro IV para - 
una velocidad de 3 nudos para la h é lic e  E-'J/ageningen 
se tomaron las siguienies r.p.m (349* 375, 400), o sea; 
los mismos que para los  otros dos arrastreros y e l diá 
metro de la  h é lice  (máx. * 1,4  m y min. - 1,3  m)
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El programa arrojó los siguientes resultados:

r.p.m D (m) Fa/F H/D ETA NO
ÍHP)

NE
ÍHP)

349 í ,4 0 0,538 0,646 0,224 2 1 8 ,4 250,2

375 2,40 0,538 0 ,5 7 2 0,223 2 1 9 ,4 2 5 2 ,3

4OO 2 ,4 0 0 ,5 3 8 0 ,5 2 4 0,211) 222,8 2 5 5 ,2

Como se puede apreciar en este no ocurrió lo mismo que 
en los resultados para los otros dos arrastreros en que 
al variar las r.p.m  variaba el diámetro y e l paso, mante
niéndose prácticamente constante su relación. En este  ca 
so e l diámetro mantiene los. mismos valores para las di f e  
rentes r.p.m por estar limitado, variando solamente e l 
paso y es por ahí por donde sale la  variante más e fic ie n 
te la de 34Q r .p .n  con h é lice  1,40 m y 25O HP de potencia 
que se asemejan con los valores instalados de 3OO ñ.P; 
2*38 m y 34Q r.p.m; pero es obvio la mayor e fic ie n c iü  de 
los primeros para la red actual.

Por último se analizó la posibilidad de la aplicación de 
h é lic e s  de compromiso en este tipo de embarcaciones; para 
lo cual se realizó  e l cálculo en e l Perro IV partiendo de 
un valor de velocidad intermedio de 5 nudos; comprobando 
se por los resultados que además de na ser sustancial la 
ganancia en velocidad lib re , e l empuje para arrastre se 
ve afectado. Por otra parte en este  tipo de embarcaciones 
arrastreras que operan cercanas a la costa y que su perro 
do de trabajo es aproximadamente de 15:20 días para un
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regreso a puerto entre 8 + 12 horas, la velocidad l i 
bre no es determinante; sino que se debe buscar garantí  ̂
zar una h élice  para arrastre.

3.0 Conclusiones

Como bien se hace referencia en la introducción, e l ob
je tiv o  de este trabajo ha sido e l de establecer una me
todología basada en cálculos por computación a exepción 
del cálculo de la red, en e l cual trabajamos en la ac
tualidad, para la obtención de la variante óptima de 
propulsión de una embarcación arrastrera, en e s p e c ífi
co, los camaroneros construidos en nuestro país.

Partiendo de lo dicho anteriormente podsmos afirmar que 
se ha logrado arribar a las siguientes conclusiones:

1 .  -  Se determinó la variante óptima de arrastre para los
camaroneros “Español“ y“Caribe" сои la red actual de 
explotación; así como para e l Ferro IV.

2 .  -  Analizando cada embarcación por separado tenemos:

Camaronero Español:

Se observa la existencia  de sobrecarga en la insta
lación de fuerza actual a su régimen normal para la 
red empleada; dándose como solución la disminución 
de las dimensiones de la red. o e l empleo de tobera.

Camaronero Caribe:

La subutilización  de la rapacidad propulsiva insta
lada; por lo que se recomienda un aumento de las d i
mensiones de la  red actual con vistas a aumentar e l 
aprovechamiento de la potencia y mejorar la e fic ie n 
cia .

Camaronero Ferro IV

Da bis tres & Marcaciones analizadas es la mejor que 
se comporta en cuanto al aprovechamiento de la po-
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tencia. instalado. aunque para la red actual 
y a una velocidad óptima de 3 nudos es necesa
rio al igual que en e l Caribe, aumentar dimensio -  
Mes y lograr la optimización.
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3 - El uso de h é lices  de compromiso para estas embarca
ciones no es recomendable, fundamentalmente por su 
condición de navegación costera y por la necesidad 
de lograr e l ma or empuje para un arrastre toas —  
eficien te.-.

4 - Son sobradamente conocida las ventajas que supone,
desde un punto de v ista  hidrodinámico , la incor
poración de una tobera alequipo propulsor de un -  
buque arrastrero o al de cualquier buque que, en 
general y por necesidades de serv icio s deba hacer 
uso de h é lices  my cargadas. Aparte de la  ventaja 
principal que es e l  mejoramiento de la  e fic ie n c ia ,  
e l uso de la tobera , ofrece adicionalmente las s i*  
guientes cualidades:

-  Mejoramiento de la  estabilidad de curso del barco.
-  Amortiguamiento del cabeceo longitudinal del buque
-  Garantiza una dirección f i j a  del f lu jo  del agua -  

hacia la h é lice  cuando e l barco se encuentra so -  
bre olas.

En general la adopción de una tobera supone una ma
yor homogeneidad del f lu jo  incidente en e l  dkco de 
la h é lic e , lo que hace que las tensiones actuantes 
enlas palas sea más uniforme y de menor magnitud -  

que e l propulsor convencional. Aparte de eso la 
tobera protege la h é lic e , disminuyendo e l peligro  
de enredarse en e lla s  las redes y cables y protege 
la entrada de objetos flo ta n tes.

En los gráficos (Fig l ,  2, 3), observamos las ca
ra cterística s de propulsipn de la h é lic e  sin tobe
ra y con tobera vemos lo siguiente:

a) la tuerza de propulsión de la h é lice  con tobera 
para la velocidad de arrastre de 3 nudos es a l
rededor de un 20% mayor que la fuerza de propul
sión de la h é lice  sin tobera de la fuerza de pro

pulsión de la h é lice  sin tobera a 1amisma velo-
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cidad y 3OÍS mayor para la velocidad de amarre. EstJ 
nos representa que para la  utilización de la misma -  
red al incorporar una tobera la potencia al emplear 
se reduciría proporcionalmente al incremento del em
puje; o una solución contraria seria que sin  variar 
potencia con e l  uso de la  tobera se podría aumentar 
las dimensiones de la red. El motor trabajando co n 
la h é lice  con tobera trabaja en mejores condiciones-  
y sin  sobrecarga.

b) La velocidad marcha lib re , que se obtiene con la  h e l i
con tobera y sin tobera son prácticamente iguales.

Sin lugar a dudas para los barcos arrastreros de pes
ca la  h é lic e  con toberas es más conveniente. Para -  
otro tipo de eubarcacioes pesqueras la h é lic e  conven
cional es más ventajosa.

5 -  En e l trabajo no está incluido un a n á lisis técnico eco
nómico, en primer término poruqe no ha sido objetivo -  
del mismo d efin ir  este  aspecto, sino e l de desarrollar  
un estudio teórico sobre propulsión de las embarcacio
nes señaladas; y e l de desarrollar un método de cálcu
lo apropiado para la mismas; en segundo término porque 
eso sería objeto de un posterior  estudio junto con e l -  
de d efin ir  la red óptima, aspecto éste  que necesita un 
an álisis más a fondo de las zonas de pesca, parametr os 
de explotación de las embarcaciones, y experimentación 

con d iferen tes prototipo.

6 -  „
Como última y más importante conclusion podemos decir
que con este  trabajo se puede valorar la corresponden
cia  que e x is te  entre el arte de pesca , la potencia del 
motor principal y la h é lic e , aspectos estos que hay que 

considerar a la hora de proyectar o modernizar e l arte -  
de pesca y e l sistema de propulsión de la embarcación
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F IG -.2 .. GRAFICO DE LAS CARACTERISTICAS DE PROPULSION. 
DEL CAMARONERO ESPAÑOL

R_ CURVA DE RESISTENCIA AL AVANCE DEL, CASCO
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GRAFICA DE LAS CARACTER !$T!CAS DE PROPULSION 

DEL CAMARONERO "CARIBEÜ-

R_CURVA DE RESISTENCIA AL AVANCE DEL CASCO..
1,2,3,4, 5-  " If II U II DE LAS REDES

II II EMPUJE DE LA HELICE SIN TOBERA
II II I l  U II II CON II
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c i«  4 _  «? A F !C A  DE LAS C AR ACTER ISTIC AS DE PROPULSION 
DEL CAMARONERO “ VARIANTE O P TIM A "
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