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RESUMEN

La tendencia mundial del desarrollo pesquero actual es de requerir embarcaciones medianas
multipropdsitos con caracteristicas como: buena velocidad de arrastre, volumen de congelacion,
autonomia de navegacion (combustible, agua) y con potentes maquinillas de arrastre para poder
levar las capturas; todo esto que permita una mayor estancia en el pesquero y profundidad de pesca
con una mejor efectividad de trabajo. La limitacion de las zonas pesqueras (200 millas), el cuidado
del medio ambiente, los recursos pesqueros en cada pais, la subida de los precios del petréleo y la
necesidad de los paises en desarrollo de introduccion de nuevas tecnologias pesqueras de bajos
costos se han tenido en cuenta para este proyecto.

En esta ponencia se abordan todos los pasos para proyectar, disefiar una nueva red de arrastre que
nos permita construir un modelo para la realizacion de ensayos hidrodinamicos en interés de la rama
pesquera de Cuba y demas paises miembros del IPIN. Es bueno destacar que sera la primera vez
gue en Cuba se realicen ensayos de este tipo a redes de arrastres, pues siempre se realizan a bordo
de buques arrastreros en faenas de produccion, provocando atrasos en el montaje, ajustes y puesta
en explotacion, mientras que en el método que empleamos los costos disminuyen
considerablemente. Estos ensayos permitiran el inicio de nuevos experimentos con artes de pesca.

INTRODUCCION

Descripcion técnica

Tras la descripcion técnica de la red de arrastre prototipo, caracteristicas generales del buque,

condiciones meteorolégicas, zona de pesca y otros datos de interés, se exponen los pasos para la

proyeccion y disefio de la red de arrastre experimental.

Modelo Experimental para la realizacion de los estudios en el canal hidrodinamico. Se exponen las

exigencias para proyectos de un modelo experimental. Construccion del modelo.

Laboratorio hidrodindmico se expone el estudio de las caracteristicas hidrodinAmicas del modelo

experimental, asi como la influencia de los parametros del sistema de la red de arrastre en el

remolque en el canal de prueba. La utilizacién de equipos de medicion y de software especiales para

el analisis y procesamiento de los datos obtenidos.

Construccion de la Red: De acuerdo a los resultados obtenidos se pasa a la etapa de construccién

de la red en el taller de artes de pesca.

Prueba técnica de mar: Explotacion de la red pelagica a bordo de los buques. Seleccion de la zona

de pesca. Técnica estadistica. Ejecucion de la prueba de mar. Analisis de hipo6tesis. Toma de

decisiones. Informe final.

Perspectivas de Desarrollo

e Elaboracion de programas para la construccion de modelos experimentales y su prueba en el
canal hidrodindmico de prueba.

e Anadlisis de los resultados obtenidos en las etapas de disefio y proyeccién, y prueba para su



correccion.

e Poner a prueba el generado de olas durante los ensayos a la red de arrastre modelo

experimental.

Influencia del sistema de la red en el remolque con la potencia de los barcos y maquinillas, asi

como de manera independiente las de las puertas de arrastre, cable de arrastre, bolines,

contrapesos, cadenas, etc., en diferentes regimenes de explotacion y horizontes de pesca.

e Se hace referencia alas comparaciones matematicas entre la red prototipo y la red experimental,
presentandose las ventajas que se obtiene.

e Construccion de la red modelo experimental en el Taller de Artes de Pesca del Grupo
Empresarial PESPORT.

e Explotacion de la red (prueba de mar) a bordo de los barcos arrastreros por la popa de la Divisién
de Arrastre (DRAGNET), o de algun pais perteneciente al IPIN interesado en el proyecto.

CONTENIDO.

La limitacion de las zonas de pesca, las nuevas medidas tomadas para los recursos pesqueros y la
busqueda de nuevas artes de pesca para paises de escasos recursos econdmicos y barcos de
menos porte, estos objetivos generales en que se basa este proyecto.

Construir una red prototipo experimental que se pueda utilizar en diferentes variantes de pesca
(pelagicas y de fondo), asi como en diferentes zonas de pesca de especies gran concentracion.

Principales Objetivos Especificos:

e Construir una nueva red, que nos permita:

a) Incrementar la capacidad de captura,

b) Reducir el gasto de combustible mediante la reduccion de la resistencia durante el arrastre,

c) Reducir los costos de produccion,

d) Reducir los costos de construccion, reparacion y explotacion a partir de la prueba experimental,

e) Ultilizacion de pasos de malla que no capturen especies pequefias,

f) Adaptabilidad y versatilidad del proyecto para utilizar en diferentes zonas de pesca y tipos de
barcos,

e Construir una nueva red modelo experimental, que nos permita:

a) Hacer estudios experimentales en el laboratorio hidrodinamico a las artes de pesca

b) Influencia del sistema de la red al remolque

c) Comprobar el experimento, la calidad de construccion respecto al prototipo.

e Crear software en la construccion de redes y modelos. Dentro de las tareas de proyeccion de la
construccién de artes de pesca, los calculos hidrodinamicos, reviste una gran importancia, toda
vez que constituye la base tedrica y técnica que se realiza sobre el arte de pesca que se
proyecta.

Reduccién y optimizacion del remolque de las Artes de Pesca.

En el sistema de una red influyen los siguientes porcientos de resistencia al remolque:

Cable de arrastre: 5 %, max — 8

Puerta de arrastre: 20 %, max — 35 %

Malleta: 4 %, max — 12 %

Cabo de la boca: 10 %, max - 20 %

Red de arrastre: 58 %, max — 75 %

Flotadores: 3 %, max — 7 %

Los principales aspectos que se deben mejorar son por tanto la resistencia de la red de arrastre y las
puertas de arrastre, previéndose modificaciones generales, en cuanto a su longitud y tamafio de la
malla, asi como el angulo de regulacion de las puertas, y el mejoramiento de las pruebas
hidrodinamicas en el canal de prueba.

El cana | de prueba y un sistema computarizado nos permitira adaptar exactamente el tamafio de la
red de arrastre y de las puertas de arrastre, de acuerdo a la potencia de la embarcacion, con la
computadora se puede calcular especificamente la configuracion de los cables de arrastre en el agua



y permitiré regular las longitudes y las tensiones, en diferentes regimenes de explotacion.

ETAPAS DEL PROYECTO

l. Seleccion de la red prototipo y el tipo de barco

Il. Calculo matematico de la red prototipo y experimental

Il Andlisis constructivo de ambas redes. Comprobacién matematica

V. Célculo matematico de la red modelo experimental. Construccién del modelo. Prueba
experimental en el canal de prueba. Conclusiones y recomendaciones

V. Construccién de la red de arrastre en el taller de artes de Pesca de PESPORT. Andlisis de
los gastos de material. Preparacion de la documentacion técnica para su explotacion.

VI. Explotacion de la red. Prueba técnica. Conclusiones y recomendaciones finales.

l. Seleccion de lared prototipo y el tipo de barco

El trabajo dentro de las fases de proyeccién matematica, ha pasado por los siguientes etapas.

Se seleccion6 una variante, la red 60/480, a partir de criterios de explotacién en las diferentes zonas

de pesca(Zona de Mauritania y de Namibia), en comparacion con otras redes utilizadas en estas

zonas en diferentes tipos de barcos, con resultados superiores en los CRTM — K — barco congelador

arrastrero por la popa.

Este tipo de barco asegura la velocidad de arrastre y profundidad en el pesquero para la especie a

pescar en las diferentes zonas exclusivas de 2000 millas e incluso fuera de ellas.

Se realiz6 el estudio de las diferentes zonas de pesca a escala mundial, pensando en los paises

miembros del IPIN, que todavia no explotan los recursos marinos con la ciencia y la técnica y lo

hacen de forma artesanal, en cuanto a:

a) Artes de Pesca que utilizan

b) Especies que capturan, asi como su exportacion e importacion, concluyéndose que se utilizan
varios tipos de artes y técnicas de pesca, desde técnicas artesanales hasta las mas modernas
(redes fijas, trampas, volantes de altamar pelagicas y de fondo, palangres y red de cerco en la
captura de diferentes especies como lenguado, sardina, pargo, merluza, jurel y otras de
plataforma, que de acuerdo a la velocidad de movimiento se pueden pescar sobre la base de la
velocidad de arrastre.

Caracteristicas principales del buque arrastrero
Potencia del motor principal — 400 — 1200 HP
Eslora 35 hasta 55 m
Tripulacion méaxima — 29 tripulantes( 12 tripulantes en aguas jurisdiccionales)
Velocidad maxima — 12 nudos, velocidad de arrastre 4,2 — 4,7 nudos)
Maquinilla de arrastre — Velocidad media de recogida de los cables - 60 - 75 m/m
Cantidad de metros en el carrete — 700 — 1800 m
Fuerza de traccion — 16 hasta 80 kN

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA RED PROTOTIPO. (Ver anexos)
CALCULO MATEMATICO DE LA RESISTENCIA DE LA RED PROTOTIPO 60/480

RT = RSP + ZRCM + ZRP + RCA
(1)

Donde:
Ry— Resistencia total de la red

Rgp — Resistencia de la superficie total de los pafios
Rcm — Resistencia de los cables de malletas
Rp — Resistencia de las puertas de arrastre



RB — Resistencia de los cables de arrastre
_ 2
Rsp = Cx(p V) Fyr

El Coeficiente Cy se determina por el nimero de Reinolds

red=d™V )
A%

dgp = ZdI 3)
3l

d,= =dF, (4)
SF

Fo= (d) F;=[Fg(ath)-hl-d -n (5)
A 2 a
P,=11(N) (6)
Y

Donde:

P, _ Potencia de arrastre del barco

N _ Potencia (HP)
V _ Velocidad del barco en nudos

CX— coeficiente hidrodinamico de los pafios — 0,1744 + 187. 52/ Red
p —densidad del agua — 1034 kg/m?

V —velocidad de movimiento de la red — 2,31 m/s

u _ viscosidad del agua — 1019 x 10 < m?/s

t _ temperatura del agua — 15 °C
_ salinidad del agua - 20 %
Fht- superficie de resistencia de pafios y cabos

Resistencia total de los pafios de lared

Fur =Fuat Frp

(7)
Fu = 130,49 m?, con hilo fino
Fur = 191,41 m?, hilo 3,1 mm
dm =2 mm dm =3,1 mm
Red = 38823,53 ReY= 60176,47

C, =0424 C, =0,19



R,=C, (V%2) F, (8)

R, = 152,46 kN, con hilo fino
R, = 100,21kN, hilo 3,1 mm

Resistencia de los cables

R.=C, (pV22)d.L (9)
| =500 m
d=25mm
C,=032

R.= 11,0 kN, si son 2 cables, la resultante es Ret = 22,0 kN

Resistencia de las puertas de arrastre

_ 2
R,=C, (pV22)'S (10)

S=5,00 m?

c,=0,5

Rp =6,9 kN, si son 2 puertas de arrastre, la resultante es RDt =13,8 kN

C,: se obtuvo por el angulo éptimo de la puerta de arrastre durante su explotacion en el pesquero.

Resistencia de los flotadores

t - temperatura del agua — 15 °C
salinidad del agua - 30 %

u - viscosidad del agua — 119 x 10 ~2 m?/s

d =200 mm

Re=dV =0, 2, portablaC, =0, 2

v
R;=C,(p V22)F, (11)
F =11 d? (12)
4
Rg=0,5kN

Retomando la formula principal, Rt = Rgp + 2Ry, + 2Rp + Rg obtenemos que :

R, =136,41 kN



R, = 188,66 kN

RESISTENCIA DE LA RED PROTOTIPO CON DIFERENTES HILOS.

Célculo matematico de laresistencia de la red experimental 65/320.
Superficie total de los pafios:

F=F

H= FratF

HB
= 119,32 m?
Red = 38823,52
C,=0.424
Rspz 139,4
La resistencia total de la red experimental:

Rt=175,6 KN



TABLA 1

Calculo de la primera parte 65/320

parte 60/480

Calculo de la primera

Fy - Resultado | Diametro | Longitud Fo- Resultado | Diametro | Longitud
Resistencia (mz) (mm) |total Resistencia (m2) (mm) total
de la de la
superficie superficie

F 3,90 30 130 F, 3,60 30 120
F, 2,40 20 120 F, 2,00 20 100
Fa 2,10 20 120 Fs 2,00 20 100
F, 2,40 20 120 F, 2,00 20 100
F 11,10 490 F 9,60 420
subtotal subtotal

Fe 2,56 16 160 Fs 2,56 16 160
Fs 2,24 16 140 Fs 2,56 16 160
Fi 4,80 300 Fi 512 320
subtotal subtotal

F, 0,96 16 60 F, 0,96 16 60
Fg 3,40 10 340 Fg 3,60 10 360
Fo 2,00 10 200 Fo 2,40 10 240
Flo 2,40 10 240 Fio 2,88 10 288
Fi1 2,00 10 200 Fiq 2,60 10 260
Fio 1,60 10 160 Fio 1,90 10 192
Fui 12,36 1200 Fii 14,34 1400
subtotal subtotal

Faa 28,26 1990 Fua 29,06 2140
total total




ANALISIS CONSTRUCTIVO DE LA RED.COMPROBACION MATEMATICA
1. Zonade accion de laboca de la red(m)

W =L.H.V.t (15)
donde:
L =% lbn — Abertura horizontal convencional
H = 0,67 Ipn — Abertura vertical convencional
Va= 1,5 m/s hasta 2,5 m/s
Los experimentos han demostrado que la mejor forma geométrica que toma la red durante su trabajo
es cuando las relingas toman las siguientes coeficiente de asentamiento & (0, 4 — 0,6),
Si tomamos como:
+ coeficiente & = 0,6 para la relinga superior ,
coeficiente & = 0,5 para la relinga inferior
velocidad V = 2,31 m/s
tiempo t = 1 seg

L)

X3

S

X3

€8

X3

S

Tabla 2
Parédmetro Prototipo Experimental Diferencia
Largo de relinga superior 0,6x 60 = 36,0 0,6 x 65 =39,0 3,0
asentada(m)
Largo de relinga lateral 05x25=125 0,5x30=15,0 2,5
asentada(m)
Abertura vertical(m) 0,67 x 12,5 =28,37 0,67 x 15=10,05 1,68
Zona de accion de la 36 x 8,37 x 2,31 = 696, 39x10,05x 2,31 = 209,36
boca de la red (m3) 04 905,40

2. Resistencia de los pafios de la Red

Rtp =Cx SV Fh (16)
2
Tabla 3 (relacion empirica entre Cx y la velocidad)
Cx Velocidad(m/s)
0,3 0,8
0,22 1,3
0,17 1,6
0,17 2,3
0,15 2,8

Donde:
Cx: Coeficiente de resistencia del pafio de los pafios de red

: Densidad del agua (kg/m3)
V : Velocidad de arrastre
Fh: Superficie de resistencia
Sitomamos V = 2,3 m/s, segun latablaCx=0,17y =1034
Sustituyendo en la ecuacion fundamental para la red prototipo, tenemos:
Rtp =0,17.1034.5,33 .131,31 = 61512 H

2

Sustituyendo en la ecuacion fundamental para la red experimental, tenemos:
Rtp =0,17.1034.5,33 .119,32 = 55895,8 H
Si queremos simplificar los calculos nos auxiliamos de la construccion de grafico de velocidad contra



la superficie de la red. Para cada tipo de barco concreto.

3. Calculo del coeficiente superficie especifica de los hilos de lared (Ksh)

Teniendo como férmula principal:
Ksh= S
17)
w
donde:

S: superficie especifica de los hilos  Sh=Fh
Calculamos para el prototipo y la experimental

Kp= Sp=131,31=0,189
W 696,04

Ke= Se=119,32=0,13
W 905,40

4. Calculo del coeficiente de superficie especifica de resistencia total de la red (Kra)

Kp= Rtp=61512,65 = 88,37 H
W 696,04

Ke = Rte =55895,8 = 61,73 H
W 905,40

5. Calculo del coeficiente de conicidad de la red

Teniendo como féormula principal: Ke= S,
wW
donde:

Kc = Cn-Ck
2111

donde:

Cn: perimetro de la boca de la red(m)

Ck: perimetro de la parte final de los pafios(m)

L: longitud de la boca hasta el final de los pafios(m)
[1:3,14

Sustituyendo en la férmula

Kcp =480-70,4 =1,47
2.3,14.44,2

Kce =320-470,4 =1,15
2.3,14.39,6



6. Célculo del coeficiente dimensional de la superficie de lared

Kd = Ff

Fy
Donde:

Ff: Superficie ficticia
Fy: Superficie real

Sustituyendo en la férmula

Kdp = 5083, 44 = 1,24 Kde = 3848,55 = 0,80
4069,44 4775,64

7. Calculo del indice de calidad de la construccién de la red

Qi=Wp.0,39+K.0,17 +K.0,1+K .0,17 (18)
We K K K

Sustituyendo en la férmula:

Qi =905,40.0,39+0,189.0,17 + 1,47 . 017 + 61512,65 .0,17 = 1,075
696,04 0,129 1,15 54720,07

8. Conclusiones:

Si el indice de calidad es mayor que cero la red experimental tiene mayor calidad constructiva que la
red prototipo, como resultado del analisis constructivo el andlisis del indice de calidad obtenido es
1,075, que es mayor que 1, pudiendo pasar a la etapa de confeccién de la red modelo experimental
para ser probada en el canal hidrodinamico del IPIN Cuba.

CALCULO DEL COEFICIENTE HIDRODINAMICO DE CALIDAD DE LA RED Y DEL COEFICIENTE
DE CAPTURA DE LA RED.

Las longitudes de la primera parte son mayores en ( %) lo que hace una mayor abertura horizontal y
vertical, por esto la superficie de la boca de la red nueva es mayor, lo que nos da la posibilidad de
argumentar el aumento de la captura en base a una disminucion de la resistencia y aumento de
velocidad de arrastre.

Teniendo en cuenta que muchas redes tienen reservas de aberturas (segun resultados de modelos
experimentales), utilizando relingas mas reforzadas, aumentamos los diametros de las relingas. A
pesar que aumenta la resistencia no menos que la abertura de la red y hayamos el coeficiente (m)
coeficiente de hidrodinamica de calidad de la red; este caracteriza comparativamente la mejor red
utilizando los criterios hidrodinamicos y de captura de la red.

Prototipo Experimental.

Red 60/480 Red 65/320

T T



m =4069,44 =0,026 m = 4775,94 = 0,48
153419,79 9820

El coeficiente m (hidrodinamico) muestra la efectividad en la utilizacion de la fuerza de atraccion, la
cual tiene relacion con la captura, siendo m = 0,48 (siendo la red experimental méas efectiva.
Argumentacion de la captura entre la proyectada y la experimental por el coeficiente de captura de la
red (y).

vy coeficiente cambiante al tamafio de la red, velocidad de arrastre, velocidad de la pesca y su
relacién con la red (Vp) y Su reaccion a un cuerpo.

y:l—AFXVp (29)
FyxV
AF =bl -1 (20)

donde:
| - mitad del perimetro de la boca de la red
R = 480 = 240 m?
2
Vp - velocidad de la pesca. Jurel (2,9 m/l)

F. - superficie de la boca m?

y

AF - parte de la boca de la red, la cual la pesca reacciona, depende de la longitud de lared y de (r)
distancia de reaccion de la pesca. r = Vp X (t)

J tiempo
b=2r c=4r?
Prototipo Experimental
| = 240 m? b=2x2.9 c=4x(2,9)?2 V=23ml
=5,8 m/l = 33,64
AF =5,8 x 240 - 33,64
AF = 1358,36 m?
y=1-1358,36 x 2,9 y=1-1358,36 x 2,9
4069,94 x 2,31 4775,94 x 2,31
y=1-3939,24 y= 1-3939,24
9400 x 40 11032 x 42
y=1-0,4190 y=1-0,3926
v =0,581 y = 0,607

La magnitud de la captura (Y) depende de la medida de la boca (F) y la velocidad (V).
Y=yXxdXFXVxt



La velocidad de arrastre se argumentara a través de la ejecucion de la prueba y el diagrama de
fuerza de la maquina principal.

C, = Cl (X+1) - 2n = 0,897 (0,429+1) - 2 (0,041) Cl=1_=104,60 = 0,897
CI2 (X+1) - 2n (0,897)2 (0,429+1) - 2 (0,041) |, 116,60

C, =0,389 - 0,082 = 0,307 = 0,287 X = H, =30 =0,429
0,805 (1,429) - 0,082 1,068 L, 70

n=r=2,9=0,041
Ly, 70
CIr = Rm =96242,95 = 0,69
Ry, 137867,55

CONCLUSIONES
Este trabajo reviste gran importancia para nuestra Organizacion Panamericana, pues por primera vez
se van a realizar ensayos con modelos experimentales de red de arrastre en un canal de prueba
hidrodinamico.
Los calculos obtenidos arrojan los siguientes resultados:

Mayor abertura horizontal,

Mayor abertura vertical,

Se obtuvo una menor resistencia de la red al arrastre, como consecuencia una mayor velocidad
gue sera argumentada a través de la prueba de explotacion en el mar,

Mayor superficie en la boca de la red, (mejora la captura),

Mejor indice de calidad constructiva sobre la base de las caracteristicas hidrodinamicas,

En la practica en régimen de explotacion es mejor poner una red de menos dimension
longitudinal y menor cantidad de planos,

Red mucho mas fuerte, que permite trabajar en variante de fondos, con menos gasto de material
en su reparacion,

Red menos costosa en su construccion (precio por peso de material en USD),

En la prueba de mar debe comprobarse la disminucion del gasto de combustible, (diagrama de
potencia de las maquinas del buque), los resultados de los calculos confirman la obtencion de las
exigencias expuestas por la que se ha disefiado este proyecto.

YV VYV YVYVV VYVYV

RECOMENDACIONES

» Pasar a proyecto el modelo experimental para realizar las pruebas hidrodinamicas en el canal de
prueba,

> Proponer al IPIN CUBA, que tome acuerdo de esta Jornada Técnica Anual, la incorporacion de
este asunto en el Congreso Panamericano a celebrar en Cuba, el proximo afio, dado el interés
que puede existir para el disefio y proyeccion de redes de arrastres en los paises miembros.

» Aunar esfuerzos de otros especialistas que hayan realizado ensayos en el Canal de Prueba
Hidrodinamico, para lograr un una mayor objetividad de este proyecto



TABLA 4: FICHA TECNICA DE LAS REDES

PARAMETROS PROTOTIPO | EXPERIMENTAL | DIFRENCIA
60/480 65/320
Longitud de la relinga superior(m) 60 65 5
Longitud de la relinga lateral (m) 25 30
Perimetro de la red (m) 480 320
Longitud de la 1ra parte (m) 45 50
Longitud de la 2da parte (m) 44,2 39,6
Longitud del copo y suplemento (m) 27,4 15
Longitud de la red total (m) 116,60 104,60 11,80
Abertura vertical (m) 28-30 30 -35
Abertura horizontal (m) 70 Después de la
prueba
experimental
Superficie de la boca de la red (Fy) 4069,44 4775,94 706,50
Abertura vertical y horizontal, segun 33 36
coeficiente de entralle de la relinga
Superficie de resistencia 1lra parte (m) 29,06 28,26 0,8
Superficie de resistencia 2da parte (m) 81,81 67,97 13,84
Superficie resistencia total (m) 102,25 88,55 13,70
Resistencia total de la red (kN) 137,86 kN 96,242kN
Resistencia total de la red (ton) 14,6 9,8 4,248
Velocidad de arrastre 4,3 Segun calculos

TABLA 5 TABLA COMPARATIVA (Variante 1)

RED PROTOTIPO 60/420 RED EXPERIMENTAL 65/320
DENOMINACION [#HILO | a d Ffi Fh #HILO| a d Ffi Fh
placas (mm) [ (mm) (mm) | (mm)
Pieza | 187- | 400 | 3,1 [1616,56| 11,66 |187 — 400 | 3,1 |1283,52| 8,74
3,1 3,1

Pieza ll 93,5/18| 200 | 2,0 | 691,20 | 6,91 | 93,5—- | 200 | 2,0 | 518,40 | 6,02
2,0

Pieza lll 93,5/12| 100 | 1,64 | 673,20 | 10,77 (93,5 - 100 | 1,64 | 504,90 (10,59

1,64
Pieza IV 93,5/9| 80 | 1,42 | 829,04 | 14,09 |93,5 - 80 | 1,42 | 596,49 |16,59
1,42

Pieza V 93,59 | 60 | 1,42 | 560,56 | 12,89 | 935-| 60 | 1,42 | 3658 |11,98
1,42

Pieza VI 93,5/9 | 45 | 1,42 | 395,56 | 12,26 | 93,5—- | 45 | 1,42 | 172,88 | 7,44
1,42

Suplemento VII 187/12 | 37 |1,64 | 61,28 | 13,23 | 93,5—- | 37 2,0 | 149,28 | 6,61
1,42

SubTotal | 4827,4 | 81,81 3591,35| 67,97

Copo 1ra parte 187/31 | 37 3,1 | 113,96 | 9,12 |187/3,1| 37 3,1 | 102,88 | 8,23

VIlI doble

Copo 2da parte 187/31 | 37 3,1 | 142,08 | 11,37 |187/3,1| 37 3,1 | 154,32 |12,35

IX doble doble

SubTotal I 256,04 | 20,49 257,20 | 20,58




Total

5083,44

102,25

3848,5 |88,55

Resistencia de la Ira'y 2da partes —

Rt =136,41 kN (14,2 ton)

Resistencia de la Ira'y 2da partes —
Rt = 96,242 kN (9,8 ton)




TABLA 6: TABLA COMPARATIVA (Variante 2)

RED PROTOTIPO 60/420

RED EXPERIMENTAL 65/320

DENOMINACION # a d Fi Fh # a d Fi Fh
HILO | (mm) | (mm) HILO | (mm) | (mm)
Pieza | 187 | 400 3,1 [1616,56| 11,66 | 187 | 400 | 3,1 [1283,52| 8,98
Pieza Il 93,5 | 200 3,1 | 691,20 | 10,36 | 93,5 | 200 | 3,1 | 518,40 | 7,76
Pieza lll 93,5 | 100 | 3,1 | 673,20 | 20,86 | 93,5 | 100 | 3,1 | 504,90 | 15,65
Pieza IV 93,5 80 3,1 | 829,04 | 31,12 | 93,5 | 80 3,1 | 596,46 | 22,66
Pieza V 93,5 60 3,1 | 560,56 | 28,58 | 93,5 60 3,1 | 365,88 | 18,65
Pieza VI 93,5 | 45 3,1 | 395,56 | 26,89 | 93,5 | 45 3,1 | 172,88 | 11,69
Suplemento VII 187 37 3,1 61,28 | 13,23 | 93,5 | 37 3,1 | 149,28 | 12,50
Copo 1ra parte VIII | 187 37 3,1 | 113,96 | 9,12 | 93,5 37 3,1 | 102,88 8,23
doble
Copo 2da parte IX | 187 37 3,1 | 142,08 | 11,37 | 935 | 37 3,1 | 154,32 | 12,85
doble doble
Sub-Total Supl- 317,32 | 33,72 406,46 | 33,58
Copo
Total 5083,4 163,15 3848,3 | 118,97




TABLA 7: TABLA COMPARATIVA (Variante 3)

RED EXPERIMENTAL 65/320

DENOMINACION Diametro (mm) Diametro Superficie
a(mm) ¢ 3,1 placa (mm) Superficie Ficticia
inferior y Hilos fino
superior. placas Fht Ffi
Fha laterales
Fhb
Pieza | 400 3,48 5,83 9,31 1283,52
Pieza Il 200 2,66 3,45 6,11 7518,40
Pieza lll 100 5,22 5,52 10,74 504,90
Pieza IV 80 7,70 7,05 14,75 596,49
Pieza V 60 6,70 5,77 12,47 365,88
Pieza VI 45 3,17 3,55 6,70 172,88
Subtotal 28,93 31,17 60,10 3442,07
Suplemento 37 3,13 6,88 10,01 149,28
Copo lra parte 37 8,23 102,88
doble
Copo 2da parte 37 12,85 154,32
doble
Sub-Total Supl-Copo 31,09 406,48
Total 91,19 3848,55
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