El Proyecto de un modelo de red a escala reducida para la realizacion de
ensayos de remolque, corresponde a la 2da Etapa del trabajo presentado
durante el XVIIl CONGRESO PANAMERICANO DE INGENIERIA NAVAL,
TRANSPORTE MARITIMO E INGENIERIA PORTUARIA, titulado
PROYECTO DE MODELO DE RED DE ARRASTRE PARA SU PRUEBA
EN EL CANAL HIDRODINAMICO.

En la lra etapa se disefio una nueva red de arrastre pelagica y con
posibilidad de utilizarla en variante de fondo, que pudiera explotarse en
diferentes tipos de buques y zonas de pescas a nivel mundial, sin
aparentes cambios significativos durante el proceso constructivo-
tecnologico en los talleres de Artes de pesca.

Durante le proceso de investigacion y desarrollo en la etapa
correspondiente a los ensayos hidrodinamicos en el canal de prueba
aplicamos el “Sistema de la gestion de la calidad a centros de

investigacion”.




disefla y ejecuta acciones o tareas especificas que ubiguen a la organizacion en
posiciones crecientes de viabilidad de logro de las metas productivas vy
comerciales formuladas. Genera datos derivado de la poca actividad de la
empresa como insumo fundamental para el analisis continuo de potencialidades
internas y como factor de evaluacion de la bondad de las estrategias y politicas
previamente disefiadas.

Recibe las propuestas de cambio derivadas de las actividades de desarrollo
realizadas en atencion escenarios futuros identificados y determinan su viabilidad
operativa y comercial.

Teniendo en cuenta que la gestion de la calidad se obtiene en cada puesto de
trabajo y de toda la organizacion, mediante la mejora continua de todas sus
etapas y procesos, decidimos aplicar la gestion de calidad a este proyecto de
investigacion que consiste en:

En el disefio, evaluacion, seleccion, aprobaciéon, ejecucion, control y del
culminacion del proyecto de investigacion.

de los productos.




1. Etapa de produccion Seleccidn de la red prototipo, prevencion
de los defectos detectados durante
su régimen de explotacion

1. Etapa de proyecto Proyeccion de la nueva red que satisfaga
la exigencia de los clientes

1. Etapa de investigacion y desarrollo | Aseguramiento de la calidad en la etapa
gestora del futuro producto

Proceso de organizacion:

No. DENOMINACION DE LA TAREA

1 Elaboracion de las tareas técnicas que solicita la investigacion

Ejecucion del estudio de factibilidad econémico y cientifico-
tecnolégico

Elaboracion del disefio del trabajo de investigacion cientifica

Etapa de desarrollo de la investigacién cientifica

Etapa de desarrollo cientifico tecnolégico

o|lo|lb~]|]w

Etapa de desarrollo tecnoldgico

tapa de introdueeion a la produccion




EJECUCION DE LOS ESTUDISO DE FACTIBILIDAD

Actualmente para la ejecucion de este proyecto no existe la posibilidad
economica de emprenderlo en el pais esta investigacion, pero si
pensamos que estan creadas las condiciones para dar inicio en el
momento preciso los experimentos en las artes de pesca, tanto en el
campo de la pesca en mar, como en la acuicultura.

ELABORACION DEL DISENO DEL TRABAJO INVESTIGATIVO

Con el proyecto que proponemos esta formulado el tema, los objetivos,
identificadas las tareas, asi como la hipotesis y el experimento cientifico.
ETAPA DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Existe el capital humano para desarrollar esta investigacion, asi como
todos los medios para la ejecucion de los experimentos en el Laboratorio
de hidrodinamica naval Canal de Boyeros, donde se han realizado
experimentos con modelos.
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Proponemos en esta etapa el montaje de dos modelos de diferentes
escalas con el objetivo de realizar analisis comparativos durante las
pruebas en el canal. Se presupone que la etapa de experimento sea
exitosa pasariamos a la construccion de los prototipos, elaboracion y
control de la documentacion, prueba de mar, segun metodologia que
presentamos adjunta a este trabajo.

ETAPA DE INTRODUCCION EN LA PRODUCCION

Revisada las conclusiones y recomendaciones de las pruebas de mar
a bordo de los buques pesqueros, la proxima etapa corresponderia a la
preparacion de la documentacion técnica segun las normas dandole
cumplimiento a las especificaciones técnicas y su verificacion a pie de
obra de todas las exigencias.

ETAPA DE INTRODUCCION EN EL CAMPO EN QUE EL CLIENTE
VA A APLICARLO

Esta etapa tiene como objetivo final, la utilizacion por el cliente a bordo
de los bugues, debe estar precedido de una etapa de adiestramiento




* La calidad de impatrticion de las clases técnicas y entrenamientos.

Llevar el control estricto de las averias producidas, sus causas Yy soluciones.

* Precisar que se realicen las actividades periodicas de comprobacion

(documentos que se entregaron por la Seccion Técnica de Pesca de la
Empresa).

e Instrumentacion de encuesta para averiguar la opinion del cliente.

» Elaboracion del informe final, discusion y aprobacion por el Departamento
correspondiente.

» Entrega de _caracteristicas técnicas y los documentos de explotacion.




a) Busqueda de Ilos documentos necesarios que contengan las
caracteristicas tecnicas del canal de prueba de otros existentes en
varios paises.

|. Recopilacion y preparacion de los datos del modelo experimental, asi
como la seleccion de la metodologia a utilizar. Elaboracion del Proyecto.

Il. Elaboracion de un programa de planificacion de los experimentos, con la
calidad requerida (aplicacion de la Gestion de la Calidad a Centros de
Investigacion).

b) Disefio, evaluacion, seleccion, aprobacion, ejecucion, control vy
culminacion del proyecto de investigacion.

c) Ejecucion del estudio de factibilidad

d) Elaboracion del diseio del trabajo investigacion cientifica

e) Etapa de investigacion cientifica

f) Etapa de Desarrollo tecnolégico

g) Etapa de introduccion a la produccion

a aplicarlo




Método de estudio

hidrodinamica en las
artes de pesca

Influencia mecanicay

Forma de la red,
influencia de la fuerza al
movimiento

Modelo Experimental

Modelo Natural

Método de Calculo

Equipos e instrumentos
de medicion, camara,
computacion

Método de
construccion del arte
de pesca y prueba
técnica en el mar

Construccién en el
Taller Artes de Pesca

Caracteristicas técnicas,

/ influencia en el motor
principal

Coordinacion

\ Resultado de la

Nueva
Construccion y
método de pesca

Prueba

INFORME FINAL




b)

C)

d)

e)

idrodinamico como sistema integral y la influencia de la corriente
durante la prueba (cables de arrastre, puertas de arrastre,
flotadores, contrapesos y panos) remolque. Comprobacion de la
velocidad de remolque y fuerza de resistencia al avance, y la
influencia de las artes de pesca en los motores.

Influencia de los diferentes coeficientes hidrodinamicos durante las
pruebas (numero de Reynolds, el nimero de Froude, el coeficiente
de presion).

Comprobacion de los resultados obtenidos en los célculos
materiales y los experimentos como experiencia para futuros
proyectos.

Elaboracion de una metodologia para la construccion de modelos
de red, no existente en nuestro pais, para futuros Ingenieros de
Pesca Industrial y Naval.

Introducciéon de la computacion durante la prueba. Hacer programa
cion osE jalistas del IP

_



remolque en diferentes regimenes de trabajo (velocidad de arrastre,
diferentes horizontes, angulos de atague de la puerta, diferente longitud de
los cables de arrastre y armamento.

5. Definicion de los coeficientes de resistencia e hidrodinAmicos de acuerdo a
las caracteristicas del canal.

Construccion del modelo experimental

» Organizacion de la investigacion
= Preparacion técnica necesaria del canal de prueba hidrodinamico.
= Budsqueda informativa de otros modelos experimentales y sus
resultados.
= Confeccion de un programa de trabajo para ejecutar la prueba
experimental.
escripciom.técnica anal de

eba hidrodinamic




0.60 m/s 'y 0.03-6.00 m/s

* Velocidad de trabajo, se realizé mediante potencidometro con exactitud de
IV/360,enrango 1 ....... 10 V.

» Equipos de medicion: Automatizacion de los registros (utilizacién de censores).
« Carretilla con registro de velocidad, desplazamiento por 2 medios (Optcider y
molinete).

» La fuerza de remolque se capta mediante celda de carga

 Otros instrumentos relacionados con el agua (termometro, densimetros), y
parametros atmosféricos (higrometros, termometros, barometros).

 Longitud del canal(m)-100

» Ancho del canal(m)-1.98

* Profundidad (m)-1.4-1.7 max.

 Velocidad de la corriente en la zona de trabajo-¢,?

» Potencia del motor(KBT)-11 HP a 1600 rpm

* Velocidad-0.03 m/s hasta 0.6 m/s

=



15.6 1000 1.14 1.12 07486 0.0183 21.937 101.94
20.0 1.10 1000
211 999 0.996 0.975 0.7396 0.0253 22.439 101.83
Propiedades de los gases a bajas presionesy 259 C
Gas Formula Peso Constante Calores Specific Relacion de los calores
quim mole R de Cj Cv especificos
ica cular los Kcal. kgm/°C K
gase
S
mkg/kgm/°
C
Aire 29.0 29.3 0.240 0.171 1.40




importancia en la formulacion de las goéticas en el movimiento de chorros
pequefios y en estados donde se presentan superficies de contacto liquido-gas-
solido o liquido-sodlido, tanto como en la formacion de ondas capilares. La
propiedad de presion de vapor determinante del cambio de fase liquida a
gaseosa, llega a ser importante cuando alcanza presiones pequefas.

En este trabajo tratamos de crear en un modelo las mismas relaciones
geometricas y de fuerza que se presentan a escala natural, tratando que la
solucion adimensional del modelo siempre sea valida para el prototipo o por lo
menos que durante el experimento sean las mas proximas a la realidad posible,
por lo que se hizo un analisis de los 5 parametros adimensionales:

Coeficiente de presion, el numero de Reynolds, el nUmero de Froude, el nimero
de Weber y el numero de Mach, para definir el método matematico a utilizar
teniendo en cuenta experimentos anteriores en el canal de Prueba de

_



* Que las presiones dinamicas en puntos correspondientes sean constante.
La parte segunda se puede expresar también como semejanza
cinematica, es decir las lineas de corriente deben ser geométricamente
semejantes (por consiguiente para la semejanza dinamica estricta los
numeros de Mach, Reynolds, Froude y Weber deben ser iguales en el
modelo y en el prototipo (generalmente imposible de conseguir, solo
cuando la escala sea 1:1.

En este experimento se ha buscado realizar el mismo teniendo en cuenta
en el laboratorio la semejanza geométrica y los nimeros de Reynolds sean
iguales en el modelo y el prototipo. Por lo que se hicieron de acuerdo al
prototipo natural (original) 2 escalas para 2 modelos en el canal de prueba
y poligono en el mar.

_



S=f(Re, Sh,Fh, A, o, L)
La resistencia del cuerpo depende de su forma y rozamiento.

R= KoFV?2
K= (I) (p’ I’ V’ u, a, g’ aO)
Re = M = |V
Y

R=CpV2F
2
Cx =2 RX

pV2 F

2

RI1=RI2 y K1= K2
a, 0, a0 — no influyen

C=f(Re), C=2K




 Longitud 2da parte- 39.6 m

 Longitud del suplemento y copo- 15 m
 Longitud total de la red- 104.60 m

» Abertura horizontal- 39 m

» Abertura vertical-15 m

 Longitud de las relingas superior e inferior-65 m
 Longitud de los laterales- 30 m

» Perimetro de la boca- 340 m

 Coeficiente de asentamiento U1l= 0.5, U2=0.87




Tripulacion maxima: 29-31 m
Velocidad media de recogida de los cables: 60-78 m/min.
Metros en carretes: 700-1800 m
Fuerza de traccion 16 hasta 80 KH (20.99 a 21 tf); 1kgf= 9.81 Ne
Fuerza de arrastre ~ 24.05 +28.9 tf
400HP~ 36.66 KH= 9.6 tf
800HP~ 75.33 KH=19.24 tf
1000HP=~ 91.66 KH= 24.05 tf
1200HP~ 110 KH= 28.9 tf
Pe= RCA (V) + RPA+ RTreal
Donde: Pe- fuerza de arrastre (potencia)
RCA- resistencia de cable de arrastre
RPA- resistencia de las puertas de arrastre
RTR- resistencia de la red
-V ' d



1.2. Analisis de la fortaleza de la red, teniendo en cuenta el diametro y el paso de
malla

1.3. Diametro de la relinga superior teniendo en cuenta el coeficiente lineal

1.4. Para la construccion del modelo. Calculo lineal, ciclo de corte(Anexo 2)

1.5. Construccion del modelo a escala

1.6. Definicion de los coeficientes absolutos de asentamiento de los pafios de las
redes experimentales y modelos.

1.7. Calculo de la superficie del modelo

1.8. Calculo del diametro medio de los hilos, sin tener en cuenta la relinga de la red
1.9. Calculo de arrastre, en dependencia de la velocidad de la corriente

1.10. Analisis para calcular la relinga de la red. Armamento (flotadores vy
contrapesos).

1.11. Calculo de la resistencia al agua de la Il parte de la red. Calculo del paso de
malla, diametro de los hilos y el coeficiente de asentamiento de los pafos de la red
modelo.

elinga de la red




experlmentales de artes de pesca en canal de prueba hidrodinamico
ademas de permitir en la educacion maritima ampliar los
conocimientos técnicos o investigativos en la rama de la Pesca
Industrial.

La elaboracion de procedimientos de trabajo durante los paneles
A.P en laboratorios.

La metodologia y formalismo para hacer proyectos y ensayos en
canales hidrodinamicos.

Metodologia para realizar pruebas técnicas en el mar.

Realizacion de prueba de remolque a los motores principales de las
embarcaciones




interés que puede existir para las instituciones universitarias en el
intercambio académico y practicas estudiantiles y profesionales en la rama

de la pesca.
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