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INTRODUCCION .~

El propdsito principal de este xrabajo ha sido reunir y pre -
sentar el material concerniente al estudio de la interrela --
cidén de las caracteristicas técnicas de las artes de pesca --
con los de la eabarcacion.

Tradicionalmente con la implantacidén de mayores redes, asi co
mo en el incremento en la velocidad de arrastre ka sido nece-
sario el amento de las potencias instaladas a bordo, tenien-
do en cuenta la situacidon actual de enmcarecimiento del combus
tible, del amomento de los costos de construccidén y los de ma-
quinarias y equipos, asf como una notable reduccién de las zo
nas de pesca se hace necesario por parte del proyectista de -
embarcaciones pesqueras analizar y determinar seriamente las
caracteristicas principales y la potemcia a instalar con el -
objetivo de lograr la mayoi eficiencia y optimizacién, comn el
menor costo de combustible como cuestidén fundamental.

El objetivo de este trabajo es esemcialmente practico. Trata

principalmente de la aplicacidr de lcs hechos fundamentales -
de la ingenieria al calculo de la resistencia de las artes de
pesca con ejemploé especificos en barcos camaromeros arrastre
ros, asi como la utilizacién de modelos matematicos em progra
mas de computacibn para el calculo de propulsién de las embar
caciones,
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%+~ Desarrollo del Trabajo.
2.1.Pundamentacidn_del Trabajo.

El tema de la interrelacion 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-
sién, ya no solo para los puises como el muestro en vias de
desarrcllo, simo ademds para paises desarrollados.

Atendiendo a la mayor y mas efectiva utilizacion de los re -
cursos pesquercs em muestra plataforma, fundamentalmente la
pesca del camarén, en la que contamos com uma mayor experiex
cia, siendo uno de los renglomes de mayor desarrollo em los
ultimos aftos, hemos dirigido &ste trabajo a realizar un ana-
lisis comparativo entre las tres ewbarcaciones primcipales
de camaroncros arrastreros qi e se explotan em la actualidad
en muestro pais, asi como un estudio de los diferentes tipos
de redes de arrastre com vistas a obtemer los parametros Sp-
timos, que hagan aidc eficiente la explotaciém de dichas em -
barcaciones.

El estudio comprende tres partes fundamentales :

2.~ Calculo de la resistemcia al avance de las redes de —--
arrastre para las embarcaciomes Perro 1V Camaronero Es-
pafiol y Camaronero Caribe, teniendo em cuenta las carac
teristicas técnicas actuales de exploracidn de dichas -
embarcaciones.

2,- Analigis de propulsiém con la utilizacidn de programas
de computacidén paza la determinacidén de la resistenmcia
al avance del casco, potemcia macesaria y parametros -
éptimos de la hélice.

3.~ Conclusiones y proposiciones.
2.2.Rosistencia al avance de las rodes analizadas.

La efectividad del sistema barcu-arte ds pesca, en gran es
cala depende de la correspondencia que axista emtre las ca
racteristicas del barco (para arrastreros em primero lugar
las caracteristicas de traccién) y las caracter{sticas de
la ved de arrastre (em primer lugar la resistencia).

En el casolptimo, tewemcs una velocidad de arrastre deter-
minada alrrededor de 3 mudos por la experiemcia practica -
de la pesqueria existente, por tanto la resistemcia de la
red debe ser igual a la tracciém de arrastre de la embarca




cion.
Estos barcos utilizan el sistema de arrastre por tangones -

arrastran las redes (gemelas) a cada banda de la embarca -- '
cidn,

Las redes que se utilizarom para el calculo de resistencia
fuerom

a)- Red de arrastre de fondo camaromero 11,5 m (2120°)
b)- Red de arrastre de fondv camaromero 9,04 m (160°)

2.2.1.Calculo de la resistencia de la parte de pafioc de la red -
21,5 m (zzo’).

Para el éalculo de la resistemcia se utilizd la siguiente
metodologia :(7/

La resistencia de los elementos de una red de arrastre se
determina por la férmula :

R =cx p P,
2

Donde :

Cx - coeficiente hidrodinawico de resistencia.
Fm - Area (hilos, cabos), ®°.

V - Velocidad de arrastre, m/seg.

P - Domsidad del agua de mar, Rg/™>.

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

Pm = 4 n.m.a.d.

Donde :

n - mmmero de mallas on la seccién tramsversal del copo -
(se cogen 5 mallas estiradas durante el cosido de la
placa, chorizo).

m - Nmero de malla p>» el largo del copo.

a - Paso de malla, M.

d - Digmetro del hilo, M.

Coeficiente del iargo del hilo
fz = u?m:

Donde :
U2 - 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 distamcia entre hiios (Rd), expresads =
en la cantidad de diametros de hilo.

N(d) = aq.us-d
—q.ua=d

Ko = 0,0058+40,287¢9 Ilmn (d)-0,0222 1n’n(d).

Coeficiente hidrodinamico de resistenmcia del pafo.

cx =(Kocgouz3scouz) (1- 34 ) o _d
a + 07Tko Cmn a
fz 8
Donde :

(90 - Coeficiente hidrodinamico considerando la orienmta
cién de los hilos perpendicular al fluido (hasta -
un diametro de 0,006 M se asume igual a 1,22 y ma-
yor que éste diametro 1,3).

Co = Coeficiente hidrodinamico comsiderando la oriemta-
cidén de los hilos en el mismo sentido del fluido -
(se asume 0,04).

Cm - Coeficiente hidrodinamico del mudo (se asume por si
militud igual a la pelota 0,6).

Para los pafics de las partes comicas de la red se utilizan las
siguientes formulas :

Fg = 2 m.a.d (n':o.iz) !

Donde : o1 ¥y n2 es el wmero de mallas de las bases del trape-
cio de pafio considerando que se cogen de 3 — 5 mallas
en la costura del chorizo.

Coeficiente del largo del hilo :
F1 = Uz3s Semdc. U2 + Coso¢ . U2,
Donde : o¢ ~ angulo de ataque del pafio de red, grados.
K1 = KO + Seneg
Coeficiente hidrodin@.ico de resistencia del pafio.
Cx = (K2CpOUz3+KzSemd .U4COUZ.COSC ) (:—3% ), o 77 RaCm a_
' fa 8
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CALCULO Dt LA RESISTENCIA DEL PAﬁO_DE LA RED DE

2

fe = 0,22 m

PARTE DE LA RED PARAMETROS A RESULTADGOS
CALCULAR
2 2 < -
Copo
a=0,02m Uz 0,25
d=0,0021 m Ko 0,525
n = 283 Cx 0,146
ms= 125 R 62,7 Eg
Fit = 3,84 M
Alas
a=0,024m Uz 0,3
d=0,00214m Ko 0,626
n = 53 Cx 0,12063
m = 78,5 R 16,6 Kg
Yy = 2,22
Placa Inferior
a=0,02a4 m Uz 0,3
d = 0,0014 m Ko 0,626
n = 263,5 Cx 0, 1263
m = 150 R 40,6 Kg
| Fg = 2,24 a°
Placa superior 12
a=0,024m uz 0,3
d = 00,0024 m KXo 0,626
n=2063,5m Cx 0,1263
7 = 250 R 40,6 Kg
,_?!_" 2,74 m
Placa superior 2
a=0,024m Uz 0,3
d=0,0014 m Ko 0,626
h = 53,5 Cx 0,1a263
m = 30 R 3,3 Kg




Bandas

a=0,024q4 m Uz 9,3

d=0,0014 m K1 0,852

n =38 ) Cx 0,10683
Fg= 2.7 m> R 53,3 ¥g
X = 130

La resistencia total del paio de red es

R =SRi
R _= 218 K9 (para una sola red)

2.2,2- Calculo de la resistencia dl aparejo
2.2.2.1. Resistencia de las puertas de 1,0 me

Rx = Cx FV2 ., S [1]
2
.Donde

Cx - Coeficiente hidrodinamico de resistencia
S = Area de la puerta

Para el dngulo de atague o< = 40° Cx = 12
St = §.h = 2,18.0,870

Sy = 12,0m
Resistencia de la puerta por el fondo

fondo fondo
. Rx . Cx Prond. vV bg - Az
2

Donde :
foondo

- Coeficiente hidrodinamico de resistencia de
la puerta por el fondo igual 8 [4.]

<Prondo - Densidad del fondo Kg/m3 asworimos para fon-
do arena fangosa igual a 150 Rg/m3.

b% « Longitud de la quilia de la puerta igual a
2,18 n,
2z - Magritud de sumersidn de la quilla en el -

fondo igual a 2120 men,
Sustituyendo :
Rxfondo_ 8 _150.2,3 , 0,24
2

gxfondo. 331 Kg.
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El area de la puerta la cual va a encontrarse bajo la accidn --
de las fuerzas hidrodinamicas es lo siguiente

Sp = S1 - bq. 4z

Sp = 1,90 - 0,24
Sp = 1,606 m>

Entonces
Rx = 1,0 202.2,3 . 1,00
2
Rx = 195 Kg
ia resistencia total de la puerta sera :
fondo

Rp = Rx + RX
Rp = 195 + 331

xp's:&‘go

2.2,2. Resistencia del balin

Reyw =f .G [;]

Donde :

f - coeficiente de friccidén para el fondo aremo-
fangoso 0,64.
G - peso del balin 25 Kg.
Sustituyendo :
Krn = 0,064 . 25

2.2.2.3.Resistencia de la relinga inferior (Gruntrope).

El gruntrope va a estar formado por una cadena eslabo
nada de @ 8 nom.

La rosistencia la calculamos por la férmula :

fond
2

Donde :

Cx - Coeficiente hidrodindmico de resistencia que
se determina segun (4] y es igual a 12,1,

Upfond._ Densidad del fondo asumimos 150 Kg/m’

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

d - Diametro del cabo que sustituye la cadena
0,03 m,




————

rxforde 45 5 kg,

2.,32.2.4. Resistencia de los cables .

Para el calculo de la resistemcia al avance des los ca
bles utilizamos los siguientes esquemas.

) 7 BAn
Casie Frincioar i‘asil‘_u_
In

3
Sen 3 = 8 = 0,22
37
3 = 12a%5
Pcab =1li ., dc
Donde :

1c - Longitud del cable lateral 37 m
dc - Digmetro del cable lateral 0,0z ,
Fcab - 0,37 m>.

Coeficiente hidrodinamico de resistencia Cx

Cx =Cg90 . Ssen 3
Cx = 1,2,0,22

Resistencia del cable.

Rcab = .2.Cx P.v2 . Fcab
2

Rcab = 2,0,26 102.2,3 . 0,37
2

Rcab = 22,6 Kg

Resistencia del cable principal

vy
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Kcab priy, = Cx . PY° . F

5 cab pria,
Donde :
Fca.b P‘t‘iﬂ = C.d = 200.0,012
2
Feab prin = 274 ™

Cx = CgO0.Senar
Cx = 1,2,0,125

Cx = 0,15
Sustituyendo :
Rcab princ 0,15 10:.2,2 . 2;4
Reab prin = 43 K@
Calculo 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 0 seq
los elementos que compomer la parte de pafio de las re-
des y los elementos del aparejo.

R =2Ri.

R = 3380 Rg

caleulo de la resistencia de la parte de pafio de la -
red 9,04 m (00']. L0 Bfsultados se refléjan en la ta
a 3.

Tabla 2.
PARTE DE LA RED PARAMETROS A
CALCULAR RESULTADOS
1 2 3

Copo

as=0,02m Uz 0,3

d = 0,0021 m Ko 0,5085
n = 110 Cx 0,147
m = 100
F_= 2,85 m R 32 Kg

Alas

a = 0,0025 m uz 0,707
d = 0,0024 m Ko 0,578¢9
n = 38 cx 0,28068
m= 57 R 20,2 Kg

Py = C,6




2.3.5

2.3.5.1

1 2 3

Placa superior

a =0,025 m u, 0,3

d =0,00z4m K, 0,633
n = 161

m = 159,5 cX 0, 2245
F..» 1,8 m2 R "2l <

H™ 1r b, 3 kg
Placa infericr

a =0,025 m u, 0,3

d = 0,0024 m K, 0,633
D « 190 c, 0, 1245
m = 230 R 24,8 Rg

2

Fy~ 1,7 m

Bandas

a = 0,025 u: 0,3

d = 0,0014 m L C,99
n = 40 C'x 0,22
m = 188

Fy= 2,11 R 2 Kg

o

Xax21,)

La resistencia total del pafio de red es:

R = SRi

R = 153,3 Kg (para una sola red)

calculo de la resistencia del avarejo

. . 2
Resistencia de las puertas 2,22 m

Rx = Cx HDV“' v S
2 p

Para el angulo de atague o< = 40° cx = 1,0

Resistencia de la puerta por el fondo

. lﬁ . aZ

R fondo -C fondo uﬁ¥ondo. 7
x x 2




donde:
fondo
Cx = 8
C})fondo = 150 Kg/m>
bq = z,67m
AZ = 0,22 m
sustituyendo:
"fondo
Ry g 0. 3 __ 0,18
2
Rxfonda = 248 Eg

£l area de la puerta la cual va a encontrarse bajo la accibi
de las fuerzas hidrodinamicas es la siguiente:

sp =S~ bg- AZ

sp = 0,04 m2

La resistencia de la parte no sumergida seré:

102.2,3
2

Rx = 1,0

. 0,04

R, = 210,3 Kg

La resistencia total de la puerta sera:

fondo
RP = Rx + Rx

Rp = 210,3 + 248

Rp = 358 Kg

Teniendo en cuenta que el balin gque se utiliza es el mismo
para todas las redes la resistencia es igual qQ 25 Kg.

2.3.5.2 Resistencia de la relinga inferior (Gruntope)

: o
Rx.ondo - ¢, « fondo ' L. d

2




- 13 -
donde:
Cx = 1,2
fondo = 150 Kg/m3
d«0,03m
L =8m
sustituyendo:
R fondo
x e z,2 2X:2:3_ 3 0,03
2
Rxfondo = 50 Kg

2.2.5.3 Resistencia de los cables

El largo y el diametro 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 el sistema sera

R = Ri
R = 2400 Rg

2.2,6, Construccion del diagrama de R = f (v)

Para la construccidn del diagrama utilizaremos la siguien
to férmula:

Ri = avi?

donde :
A - coeficiente de proporcionalidad, momericamente igual

Rg_

V2

Ry - resistencia general de la red , Xg

Vv - velocidad de arrastre que se asumié en los calculos
M/seg.

vV, ¥y R; - valores de volocidad y en correspondencia con
éstos la resistencia general de la red




Tabla de las magnitudes de resistencia er aependencia de
la velocidad vara la red de 22,5 m ( 210 # )

Tabla - 3

R_= 3380 Rg V = 3 mudos
g | 3 g

2 -
No. Vi (mudosy Vi (mdos) Ry (Kg)
1 1 1 375.5
2 1,5 2,25 845,0
3 2 4 1502,0
4 2,5 6,25 2347
5 3 9 3380
6 3,5 12,25 4600
7 4 16 6008

Tabla de las magnitudes de la resistencia en dependencia
de la velocidad para la red de 9,04 ( 260 # )

Tabla - 4

Rg “ 2400 Kg V = 3 mudos A = 266,60

No.  V; (mudos) v, (mdos) R; (Kg)

1 1 1 260,6
2 1,5 2,25 600

3 2 4 1056
4 2,5 6,25 1666
5 3 Y 2400
6 3.5 12,25 3266
7 4 16 420606

En los graficos z, 2, y 3 se muestran las curvas de re-
sistencia al avance de las redes analizadas para los di-
ferentes valores de velocidad.

Una vez obtenidos los valores de resistencia para cada
una de las redes (tabla 3 y 4) se pasé al calculo de
una serie de redes que se diferencian en cuanto a dimen-
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sior-s en un + 10% y + 205 de los basicos.

. - - ’ - - - ’
En el calculo de la serie se utilizo la siguiente formu-

la:
R _— lisi ,
s =R, 5 ,  (ssf)  [1]
lrsp
donde:
Ri - Resisiencia de la red para cada varianic
Rp - Resistencia de la red désica
rsi- Larzo de la relinga superior para cada variante
lrsp—- Larso de 'a relinga superior de la red basica
Tabla 5
1 2 v QJ |
o |1Ts | 17s (auc 1 1,5] 2,0 | 2,5 3,0} 3,5 +,0
i (= ) 1%rsp
1 7,231 0,64 170 | 334 682 1066 | 1536 | 2090 2730
2| 8,14 0,31 815 | 486 | S63 | 134o| 1s5k4 | 2656 | 3456
9,04 1 266 | 600 [LO66 1666 | 2400 | R266 | 1266
& 9,94 1,21 322 | 726 [290 2016 | 250 5162
| 5 |10,85 1,44 383 | 364 %535 2500 | 3% ;0% 6193 |
L | !
Tabla 6
.l ) = |
o) T3 | _zs (nu 1| 1,5| 2,0} 2,5{ 3,0 (3,5 | 4,0
M=) |17
i rsn
bl 9,2 0,64 240 540 961 | 1502 2163] 2944 3340
2 {10,35 0,81 303 | 634 {1216 | 1501 | 2738| 3726 4860
3 111,5 1 a7s 845 | 1502 | 2347 3380| 4600 6000
4 | 12,69 1,21 453 | 1022|1517 | 2840 | 4090!| %568 7260 |
% 113,8 1,44 540 1217(2163 | 3380 48671 662iy 8640?
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2.4.1 Cgracteristicas principales de las embarcaciones camaro-
neras analizadas.
A comtimuacidon hacemos referencia de las caracteristicas
principaies de las embarcaciones Ferro 1V, Camaronero Es-
pariol y Camaronero Caribe.
Camaronero Ferro Camaronero

No. Parametros Espafiol 1v Caribe

1 Eslora total 23,33 m 18,0 m 23,33 m

2 Eslora en flota 21,35 m 16,08 m 21,35 m
cion

3 Manga en flota 6,40 m 5,28 m . 6,36m
ciow

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

5 Profundidad 2,20 m 7,1 m 1.00 m
ce sumersion del
eje

6 coefic. de blo 0,575 0,49 0, 542
que _

7 coef. de seccidn 0,84 0,765 0,83
maestra,
Motor, marca MAN volvo-Penta MGO

0 Modelo R6V:6/18T TAMD 120 A L6ASHR

10 Potencia 360 c.v 300 HP 475 HP

11 Revoluciones 1600 R.P.M 12800 R.P.M 1430 RPH

12 Reductor 4:1 4,78:2:5,16:2  4:12

13 Pais RFA SUECIA FRANCIA

2.4.2 Resistencia al avance del casco.

una vez determinada la resistencia al avance de la red, es
necesario el calculo de la resistencia al avance del cas-
co, sobre el gque influyen factores tales como, la forma del
casco, el oleaje, el viento, la rugosidad del casco, el en-
suciamiento del casco, el perfil, partes salientes, etc.

si el arrastrero va dotado con tobera, el incremento de la
resistencia puede variar entre uv 20 y 20 ¢ de la resisten~
cia propia de la carena.
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2.4.2.1 Método de solucidn

2-50

En muestro caso y en base a las embarcaciones seleccio-
nadas hemos empleado el método de Oortmemssen para la
prediccion de la resistencia al avance.

En investigaciones realizadas en el Centro de Proyectos
Navales se ha determinado este método como satisfacto-
rio para la prediccion de la resistencia al avance de
las embarcaciones seleccionadas.

En los graficos 1, 2 y 3 se miestra la curva de resis-
tencia al avance de las embarcaciones que se analizan.

Hélices empleadas en las embarcaciones pesqueras

Analizada la propulsidn de los barcos pesqueros podemos

seleccionar diferentes tipos de hélices probadas porme-
rorizadamente en piscinas de modelos en condiciones li-

bres siendo las hélices mas usuales [5]

~ Hélices convencionales (libres) de la serie tipo B-wa-
geningen.

- Hélices trabajando con toberas aceleradoras del flujo
del agua. ‘

En la literatura especializada 5 se fundamenta cada ca-
so de explotacibn el tipo de hilice y su empleo en los
barcos pesqueros en dependencia de las condiciones de ex-
plotacion.

Para lasseleccién de las hélices del tipo B-wageningen y
Ka-Wageningen son empleados los diagramas de las distin-
tas familias de hélices estudiadas en los distintos ca-
nales de experiencias hidrodinamicas. Los resultados de
estas experiencias se encuentran comumente representadas
en forma de graficas donde se plasma la dependencia exis-
tente entre el coeficiente de empuje K, ¥ el coeficiente
de momento K, la forma de coeficiente de avance J, asi
como en forma de gréficas By, - dy B, -8 ; donde:
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K, - Coeficiente de empuje de la heélice

t
Yy = Coeficiente de momento de la hélice

J - coeficiente de avance

ngp'Bu -~ Coeficientes de Taylor

En la actualidad se han encontrado modelaciones matemati-
cas que permiten la determinacion de los coeficientes de
empuje y momento mediante el empleo de polinomics. Esta
ha puesto en manos del proyectista un gram instrumento de
trabajo al abrirse la pusibilidad real de llevar éstos
calculos a la maguina computadora. Los programas de com-
putadora elaborados en la actualidad permiten el calculo
de la hélice dptima con gran ahorro de tiempo, una alta
calidad y hacer varias corridas comn vistas a obtener la
mejor variante de hélice.

Hélices convencionales (libres)

Las pruebas de las hélices de la serie tipo B-Wagemingen
fueron efectuadas en las piscinas de la firma Netherlands
Ship Model Basin (Piscina naval de modelos holandeses).

Las hélices de esta serie son utilizadas en embarcaciones
explotadas en condiciones mormales.

Las caracteristicas de estas hélices del tipo B son:

- Los vértices de sus palas son relativamente de gran an-
cho.

- Porma redondesada de la parte del contorno de succién
de la pala en sus vértices.

- Los contornos de las aspas de las hélices de avidn en
la proximidad del micleo.

De las dependencias surgidas entre los graficos para las
hélices B resulta que existen pequefias diferencias entre
ellas.

En lor ultimos afios se ha ampliado considerablemente el
el alcance de ias pruebas a hélices de la serie B y gra-
cias a ella se hizo posible la determinacién mas exacta
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de los parametros de la hdlice, péara diferentes valores
de los coeficientes de superficie de las palas y diferen
tes igmeros de palas de las hélices.

Hélices con tobera

El conjunto de propulsién "hélice-tobera” comstituye la
unidis de un anillo con perfil de avion y una hélice li-
bre.

La fuerza axial actuante en la hélice como parte compo-
nente del conjunto “tobera~hélice® se diferencia del em-
puje total del comjunto. Sobre la tobera puede actuar
una fuerza positiva o negativa, en dependencia de sus
formas y condiciones de trabajo. La velocidad del flujo
en el piamo de la hélice puede ser mayor o menor que la
velocidad del flujo en el plano de la hélice sin tobera
con el mismo diametro y la misma velocicad de desliza-
miento en dependencia del tipo de tobera.

Las hélices con toberc aceleradora del flujo de la co-
rriente de agua en el plano de la hélice son actualmente
usadas en los casos en que la hélice esta somatida a una
fuerte carga o cuando el digmetro de la hélice es limita-
da. La tobera aceleradora gorantiza un aumento de la efi-
ciencia de la hélice fuertemente cargada y esto es asi
para las cuales las magnitudes axiales rde la velocidad in
dicada se hacen considerables, lo cual produce desde el
punto de vista de la contimuidad del estrechamiento de 1
la corriente tras la h#lice. Esta tobera crea un empuje
adicional.

Las investigaciones de hélices con toberas aceleradoras
han llevado al desarrollo de las toberas Standard 19 A
aplicadas por NSMB e1 el caso de hélices fuertemente car
gadas.

Para el trabajo de este conjunto se ha proyectado un ti-
po especial de hélice-nélice serie K,. Las hélices de -

este tipo poseen un gran ancho en los vértices, »naso fi-
jo en el radio y una superficie plana en la cara de pre-
sion del perfil.

De los graficos de los diametros 6vtimos y la eficiencia
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en funcidn del coeficiente de carga para las hélices 3
R resulta que para la hélice libre y para los valores
pequerios de B_ la eficiencia de la hélice trabajando con
la tobera acegeradora del flujo es mas baja que para la
hélice correspondiente de la serie B. Sste hechs se expii
ca con el aumento de h resistencia por friccidm y la re
sistencia indicada por la utilizacion de la tobera.

Comparando las hélices con tober. aceleradoras del flujo
con la hélice convencional se puede asegurar que la efi-
ciencia de la hélice-tobera en forma libre es mas alta que
la de la serie E,

Esto serd anglizado en el ejemplo del sistema de propul~
sion de los barcos antes dichos.

Método de solucidém de la potemcia del motor y parametros

optimos de la hélice

Solucidn de los métodos

En los dltimos aflos, gracias a la introduccidn de las md
quinas computadoras se hizo posible la utilizacién de la
metodologia de proyeccidn de hélices con el uso de mode-
los matematicos exactos que reproducen los aspectos hi
drodindamicos de trabajo de la hélice libre y con tobera.

Los graficos de prueba sistematicas de modelo permiten la
solucidon de diferentes tareas de proyecto que surgen en
los calculos de hélice. La forma en que se ofrecen los re
sultados de las pruebas de modelo provoca diversas difi-
cultades en la rroyeccidn de hélice. Los calculos poseen
error gque resulta de la interpretacion de los graficos 6
la dimensién de proyecto. Se lleva a cabo esto normalmen-
te por el camino de aproximacion para "i" velocidades te
niendose a disposicidn "n" revolucidn.

Examinando una cantidad de diametrc °“k” se obtiene "i,j,
k*variante de calculos lo que tieme lugar sobre todo pa
ra las hélice de la serie K 6 X, para la que no dispone-
mos con graficos de dimetros Sptimos.
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Por comsideraciones practicas el momero “i.j" se limita:
al minimo, lo que conlleva aciertas complicaciones en
los calculos y no conduce a wuna seleccion Sptima de la
nélice (la mas ventajosa entre todas las posibles)

La concepcion de las caracteristicas hidrodinamicas de la
hélice a formulas matematicas adecuadas asi como la for-
me aprc;iada de los resultados de pruebas a modelos presen
tados en forma de funciomes contimuas, permitieron la uti
lizacién actual de las raguinas computadoras para la pro-
yeccién de la hélice, lo que posibilita realizar um mayor
mmmero de variante de calculo.

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

Para hélice K, con tobera T19A los coeficientes de empuje
y momento son polinomios de 6t grado y tienen la forma:

K, =A_,0+ 4, iYs+ + A i.:!ad-A((H/D)-l-
ol o' LA ol 1 s0 08900

t
Az (1/m)° . 9% [17

R, = B,.0 + B,,1 Is+.... B, 6. yé . B_,O (H/D} + .....
85,6 (/D)°. 9%  [a]

Los valorcs de los coeficientes dados por los citados au-
tores se refieren a hélices K, 3,65, xa 4,55, K, 4,70,
K,5,75.

Para hélices B-Wageningen el trabajo 11 recoge tablas
con coeficientes de polinomios descritos en forma contimia
de dependencia

zt = £(8/D, j ’ FA/sz) = Z[(Cs,t,u,v).j’?(ﬂ,’D)f(FA/F)"}ZvJ (3.]

xastf(5/D, ¥ , Ta/r,2)= Z [(cs,t,u,v,) Y2 (/D) E(zasr)z ¥ (*]

donde:

FA _ coeficients de superficie desarrollada

F
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7 - wmimero de nalas

Las funciones son determinadas para

0,3 £FA/D = 1,05

Gracias a la contimiidad de estas funciones se pueden
calcular los parametros de la hélice para cualquier wmi
mero de palas (2), del rango de definicién de las fun-
ciones, asi como para el coeficiente de superficie de-
sarrollado (FA/F) calculado segun el criterio de cavita-
cion.

Comumente el proyecto de la hélice abarca dos casos fun
damentales:

- la potencia del motor se desconcce (el parametro fi-
nal es exigido por el autor)

- el motor propulsor esta definido

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

- programas ejecutores de calculos, en que los datos de
entrada son la velocidad y la correspondiente a ella
resistencia del buque (denominacién de la potencia ne-
cesaria ) )

- programas ejecutores de calculos en que los datos de en
trada es la potencia del motor (calculo de los parame-
tros de la hélice para el motor seleccionado)

2.6.2. Seleccion de la potencia del motor princival
2.6.2.12 Seleccidén de la potencia del motor para hélice libre B-
Wageningen.

El programa de determinacion de la potencia del motor
para una ve.ocidad dada se basa en tablas de coeficien-
tes por polinomios de la forma (3) y (4).
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La magquina realiza los calculos de los valores de D =

f (N) y Ne = f(N), selecciona los valores ptimos de

D y Ne en dependencia de las revoluciones. El proyectis
ta selecciona el motor mas proximo a su disposicidn, de
una potencia mayor o igual a la potencia calculada Ne

y pasa a la siguiente =tapa de calculos.

Seleccion Je la potencia del motor vara hélice con tobe-
bera.

Los calculos para los barcos camaroneros selecciorados
se realizan utilizando el programa SELMOT-Ka basados
en los coeficientes de polinomios [z], [2] , [x0]

A causa de la falta de funciones del tipo f (H/D,{FA/F)

como para las hélices del tipo B-Vageningen, gue posibi-
litan el calculo de los coeficientess de empuje y momento
para cualquier valor de superficie desarrollada de cier

to y determinado rango, mo es posible la seleccidn auto

matica por la magquina de la superficie desarrollada.

Los calculos se realizan entonces para un coeficiente de
superficie desarrollada seleccionado y se verifica la hé
lice a la cavitacidon segin el criterio Von Manen. En ca-
so de amenazar la cavitacidn los calculos se deben repe-
tir para la hélice de mayor superficie desarrollada.

Seleccibn de los parametros SGptimos de la hélice

Hélice libre B-Wageningen

El esquema de calculo de la 11 etapa no se diferencia
del presentado anteriormente. Los calculos se realizan
para V; velocidades, N;.j revoluciones y D
tros segun el programa Hélice-B [2]

. @
Lisn diame=~

En la impresién se obtiene una matriz de parametros op-
timos de la hélice para cada una de las velocidades y
para la velocidad resultante.

La matriz de pardmetros de la hélice a revoluciones dp-
timas con la seleccion de la variante con mayor eficien-
cia,

cia
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2.6.3.2 Hélice con tobera

2,7

Los calculces se realizon segin el programa Hélice Ka [3]

El esqusma de calculos presentados con el uso de polino-
mios permite una facil ejecucidn de los calculos y el -
andliszis para la seleccién de la hélice con los pardame-
tros adecuados, asi como la comparacidw de los resultados
de varios tipos de hélices y la seleccidon de la hélice
botima.

Discusion de los resultados

De todos es conocido que la resistencia de la red compo
ne la parte fundamental de la resistencia total, que de
be vencer la fuerza de empuje de la hélice de todo arras
trero, es por ello lo importonte de obtener la posible
resistencia de la red con la embarcacidén. Sin embargo en
la realidad, la utilizacion ae las instalaciones de fuer
za ex el régimen de arrastre no es suficientemente efec
tiva: en las embarcaciones con potencias relativamente pe
querias los mismos generalmente se sobrecargan, lo que conu
lleva a graves averias y en las embarcaciones con motores
de potencias considerables es frecuente su subutilizacidn

Para reafirmar lo anteriormente expuesto en las tres em-
barcaciones analizadas se elabcvd la siguierte tabla com
parativa en la que se tomd los resultados de los calcu-
los; observadas en los graficos (Fig. 1, 2, 3, 4).

Para la primera tabla se comsideraron los valores de re-
sistencia al avance de la embarcacidén y la fuerza de em-~
puje de la hélice a una velocidad de arrastre V=3 mudos;
para todos los casos se reflejan los resultados sin to=-
bera y con tcbera.

como se puede observar en el grafico y en la tabla, en
el Camaronero Espafiol con la instalacién de propulsidn
que posee actualmente, para la red 3 a un regimen nor-
mal de explotacién del motor, no se obtiene la veloci-
dad 6ptima de arrastre (3 mudos) y en el caso de que se
intente awmentar la velocidad de arrastre que el puede
lograr (2,9 vudos) con esta red, entonces ocurriria la
consiguiente sobrecarga del motor; cuestién esta que se
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ha visto en la practica con la explotacién de la embarca-
cidén; ademas =n el grafico se aprecia que el punto de in-
tercepcidén de las curvas de empuje de la hélice a r.p.m
= const. y momento constante en el rigimem mominal nos -
queda situado a la derecha de la curva 3, lo que indica
la no existencia de una reserva adecuada de potencia.

En el caso del camaronero "Caribe” como se aprecia, OCu-
rre todo lo contrario ya que al igual que el Espafiol esta
instalada la red de arrastre optima de 3 mudos el empuje
disponible al régimen normal no se utiliza completamente.

Partiendo de lo expuesto amteriormente tenemos que para

el Camaronero Espariol y para la instalacidén de fuerza ac-

tual es necesario: dismimuir las dimemsiones de la red;

o complementar la instalacidén con una tobera y de esta for
ma lograr un mayor empuje con la misma potencia y poder ex
plotar satisfactoriamente la red actual e inclusive awmen

tar sus dimensiones.

En el Camaronero “Caribe" seria mnecesario el ammmento de -
las dimensiones de la red para poder utilizar el empuje =
disponible de uva forma mas eficiente; pudiendose pasar
inclusive a la red 4. En este caso con la utilizacidn de
la tobera podriamos llegar hasta la red 5; aunque debemos
aclarar que en este trabajo no se contempla lo referente
a la red Sptima, que seria objeto de un estudio posterior.

En el Ferro 1V ocurre algo similar a la del Camaronero -
“Caribe”, 6 s=a que para una velocidad de arrastre de 3 nu
dos, el empuje instalado a un régimen nominal de trabajo
no se explota de la forma mas eficiente; resultando en la
practica que al trabajar a un régimen nominal con la red
astual la velocidad de arrastre se hace mayor de los 3 v
dos y se ha observado que producto de esto la red se le=-
vanta, dismimuyendo la captura vy cuando se ha bajado a
los 3 mucd.s entonces el empuje disponible se subutiliza.

La solucidn para el Ferro 1V seria la de aumentar las di-
mensiones de la red actual buscando el valor de resisten-
cia deseado entre Ry ¥ R, para el aprovechamiento mas efi
ciente de la instalacidén propulsiva a una velocidad de
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de arrastre de 3 mudos. Con la posible utilizacidn de
tobera este aumento seria ain mayor.

En los tres casos como se puede observar se considerd
solamente la variacidn de las dimensiones de la red &
la utilizacion de toberas; .manteniendo fija la veloci-
dad de arrastre (3 rudos}).

Una vez realizado este analisis por embarcacidn se vro
cedié del calculo de seleccidn de la potencia éptima -
del motor para una velocidad de arrastre de 3 mudos y
con los valores de resistencia de la red actual; utili-
zando el programa de computacion descrito en el punto
2,6.2.1.

Para las embarcaciones camaromera "Caribe” y camaronero
"Espaiiol” que presentan practicamente las mismas carac
teristicas de resistencia al avance para velocidad de
arrastre con la red 3 se le caleuld la variante Sptima
en base a2 tres tipos de revoluciones por mimto en el
eje propulsor (349; 375; 400); estando contenidos ew las
mismas las r.p.m. de umo y otro camaronero; ademas se
tom3 como valores para la hélice (max. = 1,7 m y min.=
1,4 m)

El programa arrojé los siguientes resultados:

ND NE

F
D (m) %/F WD ETAP by  (3p)

l‘.p.m

340 1,640 0,54 0,522 0,218 324,83 371,60
375 1,58 0,567 O,s22 0,220 336,7 385,7
400 1,54 0,586 0,500 0,203 347,6 398,2

De los cuales la computadora escogid los parametros de
mayor eficiencia, en este caso los de 349 r.p.m comn

ung hélice de 1,64 m y una potenciaq de 371,6 H.P, que a
su vez fueron situados en la tabla comparativa y ademas
una vez corrido el programa de parametros optimos de la
hélice B-Wageningen para estas caracteristicas de revo-
luciones y potencia a 3 mudos se rectificé el diametro de
la hélice a 1,68 m y se trazaron las curvas de traccidn
de lo hélice para esta variante Sptima .

1
i
|
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Como puede observarse la potencia calculada coincide -
practicamente con la gque tieme instalada €l camaroenro
Espaiol, sin embargo dada la dismimucién de la r.p.m
con vespecto a éste y el aumento del diametro de la hé
lice, se logra un mayor empuje y aprovechamiento de la
potencia para el arrastre, mo viendose afectaciom, in-
clusive en la velocidad libre. En el calculo para la
seleccion de la potencia del motor del Ferro 1V para -
una velocidad de 3 mudos para la hélice B-wageningen
se tomaron las siguienies r.p.m (349, 375, 400), o sea;
los mismos gque para los otros dos arrastreros y el dié
metro de la hélice (max. = 1,4 m y min. = 2,3 m)

El programa arroj5 los siguientes resultados:

F H/ ND NE
r.p.m D (m) a/F D ETA  (yp) (mP)
349 1,40 0,538 0,646 0,224 218,4 250,2
375 1,40 0,538 0,572 0,223 219,4 251,3
400 1,40 0,538 0,514 0,210 222,8 255,2

Como se puede apreciar en este mo ocurrid lo mismo que

en los resultados para los otros dos arrastreros em gue
al variar las r.p.m variaba el diametro y el paso, mante-
niendose practicamente constante su relacidon. En este ca
so el digmetro mantiene los. mismos valores para las dife
rentes r.p.m por estar limitade, variando solamente el
pasc y es por ahi por donde sale la variante mas eficien-
te la de 3490 r.p.n con hélice 1,40 m y 250 HP de potencia
que se asemejan con los valores instalados de 300 H.P;
2,38 my 349 r.p.m; pero es obvio la mayor eficienci& de
los primeros para la red actual.

Por ultimo se analizdé la posibilidad de la aplicacion de
hélices de compromiso en este tipo de embarcaciones; para
lo cual se realizd el calculo en el Ferro 1V partiendo de
un valor de velocidad intermedio de 5 vudos; comprobando
se por los resultados que ademas de na ser sustancial la
ganancia en velocided libre, el empuje para arrastre se
ve afectado. Por otra parte en este tipo de embarcaciones
arrastreras que operan cercamas a la costa y que su perio
do de trabajo es aproximadamente de 15:20 dias para un
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regreso a puerto entre 8 + 12 horas, la velocidad li-
bre nmo es determinante; sino que se debe buscar garanti
zar una hélice para arrastre.

Conclusiones

Como bien se nace referencia en la introduccidn, el cb-
jetivo de este trabajo ha sido el de establecer una me-
todologia basada en calculos por computacidn a exepcidn
del calculo de la red, en el cual trabajamos en la ac-
tualidad, para la obtencidén de la variante Gptima de
propulsidon de una embarcacién arrastrera, en especifi-
co, los camaroneros construidos em muesiro pais.

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

1.~ Se determiné la variante Optima de arrastre para los
camaroneros “Espafiol” y“Caribe” con la red actual de
explotacidén; asi como para el Ferro 1V.

2.- Analizando cada embarcacidn vor separado tenemos:

Camaronero EZspafiol:

Se observa la existencia de sobrecarga en la insta-
lacién de fuerza actual a su régimen normal para la
red empleada; dandose como solucidn la dismimucidn
de las dimensiones de la red o el empleo de tobera.

Camagronero Caribe:

La subutilizacidn de la rapacidad propulsiva insta-

lada; vor lo que se recomienda un amento de las di-
mensiones de la red actual ~on vistas a ammentar el

aprovechamiento de la potencia y mejorar la eficien-
cia.

Canaronero Ferro 1V

D» Ins tres ciharcaciones analizadas es la mejor que
se comporta en cuamto al aprovechamiento de la po-
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temcin instalada

= b4 SRS I ¥

aungue para la red actual
y a una velocidad optima de 3 mudos es necesa-

rio al igual que en el Caribe, aumentar dimensio -
nes y lograr la optimizacidn,

El uso de hélices de compromiso para estas embarca-
ciones no es recomendcble, fundamentalmente por su
condicidn de navegacidn costera y por la necesidad
de lograr el ma or empuje para un arrastre mas --
eficients..

Son sobradamente conocida las ventajas que supone,
desde un punto de vista hidrodingmico , la incor-
poracion de una tobera alequipo propulsor de un -
buque arrastrero o al de cualquier buaue que, en
general y por necesidades de servicios deba hacer
uso de hélices miy cargadas. Aparte de la ventaja
principal que es el mejoramiento de la eficiencia,
el uso de la tobera , obrece adicionalmente las si+
guientes cualidades:

- Mejoramiento de la estabilidad de curso del barco.

- Amortiguamiento del cabeceo longitudinal del buque.

- Garantiza una direccién fija del flujo del agua -
hacia la hélice cuando el barco se encuentra so -
bre olas.

En general la adopcidén de una tobera supone una ma-

yor homogeneidad del flujo incidente en el dsco de
la hélice, lo que hace gque las tensiones actuantes

enlas palas sea mas uniforme y de menor magnitud -
que el propulsor convenrcional. Aparte de eso la
tobera protege la hélice, dismimuyendo el peligro
de enredarse en ellas las redes y cables y protege
la entrada de objetos flotantes.

Zn los graficos (Pig 1, 2, 3), obaervamos las ca-
racteristicas de propulsipn de la hélice sin tobe-
ra y con tobera vemos lo siguiente:

a) la fuerza de propulsién de h hélice con tobera
para la velocidad de arrastre de 3 mudos es al-
rededor de un 20% mayor que la fuerza de propul-
sion de la hélice sin tobera de la fuerza de pro-

nulsion de la hélice sin tobera a lamisma velo-
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cidad y 30% mayor para la velocidad de amarre. Estv
nos representa que para la utilizacion de la misma -
red al incorporar una tobera la potencia al emplear
se reduciria proporcionalmente al incremento del em-
puje; o una solucion contraria seria que sin variar
potencia con el uso de la tobera se podria aumentar
las dimensiones de la red. El motor trabajando co n
la hélice con tobera trabaja en mejores condiciones-
y sin sobrecarga.

b) La velocidad marcha libre, que se obtiene con la héli-
con tobera y sin tobera som practicamente iguales.

Sin lugar a dudas para los barcos arrastreros de pes-
ca la hélice con toberas es mas conveniente. Para -

otro tipo de embarcacioes pesqueras la hélice conven-
ciona: es mas ventajosa. :

5 = En el trabajo mo esta incluido un analisis técnico eco-
némico, en primer térmimo poruqe mo ha sido objetivo -
del mismo definir este aspecto, sino el de desarrollar
un estudioc.tedrico sobre propulsién de las embarcacio-
nes seflaladas; y el de desarrollar un método de calcu-
lo apropiado para la mismas; en segumdo térmimo porque
eso seria objeto de un posterior estudio junto con el -
de definir la red Sptima, aspecto éste que necesita un
analisis mas a fondo de las zonas de pesca, parametr os
de explotacidn de las embarcaciones, y experimentacidn

con diferentes prototipo.

como iiltima y mas importante conclusion podemo: decir
que con este trabajo se puede valorar la corresponden-
cia que existe entre el arte de pesca , la potencia del
motor principal y la hélice, aspectos estos que hay que
considerar a la hora de proyectar o modermizar el arte -
de Pesca y el sistema de propulsion de la embarcacidn
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~ FiG. 3. GRAFICC DE LAS CARACTERISTICAS DE PROPULSION
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