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RESUMEN

El presente trabajo incursiona en la descripcion del comportamiento funcional del are
de cerco en la pesqueria del jurel (frachuwrus Murplny), para la zona centro-sur con las
variables de disefio que existen en las diferentes alturas v tamafos de redes. En ngor se
cfectia un detalle penénico de la pesqueria pam este recurso y su situacién actual,
caractenzando la flota v los artes que operan en esta En segundo término se analizan las
caracieristicas geométncas, funcionales v operacionales, asi como ¢l comportamiento { estitico
y dindmico), de los ocho disefios de redes objeto de este estudio v sus parimetros de disefio,
en términos referenciales para cada una de sus embarcaciones.

En relacion al comportamiento del arte, este se enfoca principalmente hacia sus
caracteristicas funcionales, expresando la importancia de la profundidad del calado y tempo
gue demora en caer, junto con las camacteristicas de disefio que pueden influir en ello. En
relacion a esto, se presentan andlisis desde un punto de wislta cinemdtico, este apunia
principalmente a las velocidades v aceleraciones asociadas a la caida de la red de cerco pama
las redes de 90, 100 v 110 brazas de altura estirada; con ¢5to sc realiza una descomposicion de
las etapas que ocurren en ¢l calado v los factores que inducen claramente a ello. Las etapas
son: caida hbre, accion del winche puntero, luego accion del winche pnincipal v finalmente ¢l
del virado de la red.

En términos finales s¢ presentan las relaciones entre el calado v diversas camacteristicas
(estiticas, dimdmicas v de opemcion), que pucden explicar la profundidad que alcanza cl
calado de la red cerquera v el grado de explicacion que tengan estas variables en ello. Se
expone lambién calados en tres condiciones de mar v las diferencias que se producen en ellos.
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En la pesca de cerco, el posicionamients exacto del ane con relacion al cardumen es de
primordial importancia para obtener un lance exitoso. En las pesquerias del género Carangidac,
algunas especics escapan de ser caplurados en aproximadamenic un 40% de los lances
(Misund, 1988, 1990).

Comprendiendo que el sector pesquero es especialmente dinamico, surge la necesidad
de optimizar el funcionamiento vy chiciencia del arte de cerco en la pesqueria del jurel
( Trachurus murphyi), en la bisqueda de un aumento en las capturas a un mismo mvel de
esfuerzo. De este modo se hace necesano cuantificar v conocer el comportamienio real del arte
v de los factores que inciden directamente en su desempedio. Teniendo estos conocimicnios s¢
entregan las bases para cfectuar mejoras en el uso de los disefios existentes v sus futuras
modificaciones.

El conocer-¢l comportamiento del arte junto con la utilizacion de equipos modernos de
deteccion y de cubierta permite mejorar la probabilidad de efectuar lances exitosos, aun cuando
parn ¢l éxito total no basta con conocer solo ¢l comportamiento del arte, éste es de pnmordial
importancia, o que abre un camino a cfectuar mejoras en la utilizacion y discfios existentes
(Misund, 1990).

Entre los comportamientos que deben ser observados vy considerados se encucnira ¢l
hidrodinamico del arte. En el disefio de un red de cerco, preparando las especificaciones y
planos, se debe satisfacer requenmicntos técmicos, de manipulacion, funcionales v
operacionales enfre otros (Munizaga, 1995); todo lo anterior implica que se debe predecir un
comporiamiento tedrico del ane, que debiera ser una correcta aproximacion de la realidad para
oblener un exitoso desempefio en condiciones de operacion reales.

Para mejorar los disefios existentes o detectar los problemas que éstos tienen, se deben
conocer los factores ambientales y factores de operacion que inciden directamenie, junio con
determinar ¢l grado de influencia que ellos tienen cn el comportamiento del arte en cuestion.
Dado que estos lactores no son controlables en el disefo, se hace necesario trabajar en funcion
de In determinacion de las caracteristicas técnicas de la red que permitan tener una bucna
velocidad de hundimiento tedrica. Sin embargo, ésta no puede comprobarse hasta realizar
mediciones con sensores de tiempo y profundidad de hundimiento en condiciones reales de
operacion (Munizaga, 1995)

La velocidad de hundimiento vy profundidad que alcanza el anie de cerco s vanable, a
medida que la red se sumerge su velocidad va disminuyendo progresivamente (Munizaga,
1995) ¥ s ve influenciada principalmente por diferentes factores que de acuerdo a su ongen se
mencionaran como ambientales (exiernos a la embarcacion como direccion e imtensidad de
vicntos y corrientes), de operacion (como ticticas de pesca u operacion del equipamiento de
cubierta) v las caracteristicas propias de disefio en la red utilizada. Toda la informacidn antenor
es de suma imporancia para el capitin de la embarcacion para opomizar la mamiobra de
captura en un mejor uso del are (Martinez, 2001 ).
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2. OBIJETIVOS

2.1 Objetivo principal

Analizar el comportamiento del arte de cerco en la pesqueria del jurel (Trachury
murplyi), para la zona Centro-Sur.

2.2 Objetivos Especificos

|, ldentificar las camcteristicas de disefio y construccion de redes de cerco jureleras mediante
andlisis estatico.

Ei-nimrﬂrnpiﬁmnuﬂ: el desempefio funcional y camcieristicas cinematicas de la operacion
del ane de cerco en la pesqueria de jurel.

[

3. Relacionar el andlisis estatico con la evaluacion instrumental i vire del calado.

4. Rewisar la influencia de las condiciones metereologicas en el desempeio funcional del ane de
CETO0 parn esta pesquenia
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A1 Sabre ln zona centro-sar

La zoma centro-sur se destaca en el dmbilo nacional e imtermacional por los grandes
volumenes de capiuras v desembarques provenientes de las pesquerias pelagicas, que permiten
una elevada prodoccion de hanna de pescado v otros denvados de esta indusina como el aceite.
Lo antenior implica la movilizacion de importantes esfuerzos ccondmicos y altos miveles de
inversion gque en este momento le otorgan a Chile un importanie lugar como productor mundial
de hanna, legando a ocupar ¢l segundo lugar en cuanto a volumenes de produccion después de
Peri (Mantinez ef of 1986}, situacion que con fMluctmciones, aun se manbiene hasta nuestros dias
(Cubillos e al 1998)

Cieogrificamente esta zona se extiende aproximadamente desde el none de Chuntero
(32°106S) hasta el sur de Valdivia (41°00'S) (Fig. 1), aungoe en la prictica los principales
esfuerzos se concentran desde Constitucion (35°30°S) por el norte, hasta Valdivaa (40705°S) por
el sur. .

Figura 1. - Ubicacion geografica zona centro-sur de Chale.
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Los desembargues de la actividad extractiva se realizan fundamentalmenie en tomo a la
VI region, donde se destacan los pucrtos base de San Vicenie, Talcahuano, Coronel v Tomé. La
YV Region con el puerto base de San Antomo tuvo un explosivo crecimento a micios de la décadn
de los noventa, alcanzando un porceniaje de participacion del 21,15 % del total de la zona centro-
sur, actualmente, casi todas las operaciones de las empresas que aqui s¢ mstalaron se trasladaron
a la VIl remon, debido a la aguda cnsis por la gue atraviesa el sector desde 1998 (Fag 2),
originado por cambios en la distnbucion espacial v de los rendimientos de las zonas de pesca,
cambios que se asoctaron a vanaciones de la temperatura superficial del mar provocados por el
Fendmeno de “El Nifio™ (Barmia @1 of., 1999)
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Figura 2: Evolucion de los desembarques totales de recursos pelagicos en la zona centro- sur y
su participacion en ¢l ambito nacional.
Fuente: Anuanos estadisticos de pesca, Sernapesca 1980-2000.

3.2 Sobre ln pesqueria

En la zona centro-sur la flota cerquera concentra su actividad sobre el recurso jurel
{ Iracirus merpiiyi) ¥ en forma secundania exirae anchoveta (Engrawlis ringens). meriuza de
cola (Macruromes mapellanicuy) v sardina espafiola (Sardinops saear) (Bohm er af 1994)
Como tendencia se observa que la operacion sobre el jurel se efectin cada vez mas lejos de sus
puertos bases, a modo de ejemplo para el aflo 2000 las principales zonas de pesca se encontraban
en tomo a Cormal en ln X region, aunque esto se entiende como una situacion puntual (IFOP,
20041),

3.2.1 Evolucion histdrica

Orniginalmente la actividad extractiva estaba dirigidn a clupeidos v presentd un lento
crecimiento hasta 1964 (38.000 toneladas), de ahi en adelante se aprecid un repunte hasta 1969 en
que se desembarcaron 200,000 oneladas, A partir de 1975 se observio una foerte disminucion en
las capiuras, por una excesiva juvenilizacidon del siock relacionada a varaciones en las
condiciones ambientales, lo Gue provoco una crisis en esta pesqueria (Bohm ef al,, 1991).
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Diebido a lo antenor, la flota reonentd su esfuerzo a la captura del jurel, recurso que a
partir de 1986 pasa a ocupar el pnmer lugar en los desembarques, presentando un fuerte y
sostenido crecimiento. Cabe destacar que a partir de 1989 se ha observado un leve repunte de
sardina comim y anchoveta, recursos que en 1995 alcanzaron 126.715 v 2086 468 toneladas
respectivamente (Semapesca, 1998). Esta nueva condicion sc debe a vanaciones favorables del
medio ambiente para estas especies que mcentivan su crecimiento poblacional v su disponibilidad
( Ydnez ef al., 1990).

En la evolucion de los desembanques nacionales de jurel (Frachuras murping), s
imporiante sefialar que en los dlimos afios se ha presentado uma disminucion en los
desembarques (Fig. 3) v en la talla { la minima de captura ¢s 26 cm), por esto se han tomado
medidas de mancjo como vedas para evaluar la situacion del recurso (IFOP, 2000). Esta situacion
ha tenido un fuerte impacio sobre la pesca industnial de la zona centro-sur, ya que los dias que se
prohibid la captura para la industria de reduccion han aumentado progresivamente desde 1997 y
fundamentalmente son en la temporada de pesca (desde Mayo a Septiembee). Lo que sumado a la
baja de disponibilidad, asociada a efectos del fendmeno de “El Nifio™ (Cordova y Nufiez, 1999) y
sobreexplotacion del stock parental (Serma v Zuleta, 199%9) como hipotesis, resulio en una dristica
reduccion de los desembarques de jurel { Trachrus murphyd) en la zona centro-sur y por ende del
pais (Fig 4). Esto derivd finalmente en la asipnacion de Limites Maximos de Captum por
Armador (LMCA), Ley N" 19.713 del 25 de Enero de 2001 v que en diciembre del 2002 con la
publicacion de la “Ley corta de pesca”, prorroga a 10 afos este sistema de administracion que ¢s
¢l imperante en la actualidad.

Flim sy Wisls
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Figura 3: Evolucidn histonica nacional del desembarque de jurel ( Vrochsrus muarpinyi)
Fuente: Anuarios estadisticos de pesca, Semapesca 1980-2000.
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Figura 4: Desembarques de la zona centro-sur y nacionales de la flota cerquera.
Fuente: Anuarios estadisticos de pesca, Sermapesca 1980-2000

Es importante sefialar que la pesqueria peligica de la zona centro-sur ha ocupado el
primer lugss a nivel nacional en los desembarques en las dltimas décadas (Semapesca, 1980-
2002). Dicha situacion se relaciond estrechamente con una mayor abundancia v disponibilidad de
jurel, anchovetn v sardinn comin Ademds de un explosivo desarrollo de la flota cerquera
industrial en la década de los noventa y de plantas de procesamiento que han alcanzaron altos
niveles técnicos de produccion (SUBPESCA, 2000}

32,7 A bioldei e obieti
Nombre comin + jurel
Nombre cientifico - Trachurus mrphyi

Figura 5: Jurel { Trachurus murpingd

Distnbucion geografica . Pacifico sur onental desde las slas Galapagos (Ecuador)
al canal Beagle en el extremo sur de Chile.

Distnbucicn batimétrica Desde los 0 hasta bos 300 m de profundidad .
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Comportamiento grupal - Agregaciones en forma de cardumen frecuentemente entre
bos 5 y 100 m, profindizindose a medida que se aleja de
la cosia. Presenta un comportamienio pelagico.

Estacionalidad . El jurel es altamentc migratorio v su disponibilidad varia
de acuerdo al lugar peografico que sc comsidere. Su
Presencia en nuestras costas s¢ acentua en los periodos de
olofio ¢ invierno, cuando se registran las maximas capluras
y se aleja para actividades reproductivas en las estaciones
de primavera-verano (Fig 6).

] T
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Figura f: Estacionalidad de los desembarques de jurel, promedio entre 1991 a 1995
e la V v VI regiones. Fuente: Anuano estadistico de pesca, Sernapesca 1996

Interanualmente, la pesqueria de jurel presenta estacionalidades similares pero de
distintas magniindes; esto, debido a cambios ya sea en la disponibilidad, vulnerabihidad o
accesibilidad dgl recurso, como gjemplo se muestran las senes del afio 1991 a 1995 (Fig. 7). El
motivo por el cual se usaron estos afios para las fipuras 6 y 7, adica en que en esa época no
existian restneciones legales (vedas) vy ¢l sistema de admimsimcion imperanic era de cuotas
globales, lo que permile observar la estacionalidad natural propia del recarso.
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Figura 7: Eslmmmildad de los d:scn'll:uﬂrqul:s de jurel en la "U'I]'E Region.
Fuente: Anuano estadistico de pesca, Sernapesca 1996

3.3 Sobre la fota cerguera

Indiscutiblemente la tendencia es la adquisicion de embarcaciones con un mayor tonclaje
v con mayor capacidad de bodega, lo que les proporciona una mayor autonomia para un regimen
operacional cada vez mas prolongado y un costo por fonelada mas bajo para grandes volumenes
de captura Esto posibilita la accidn sobre zonas de pesca mas alejadas v con una permanencia
cada vez mayor en cllas gracias a sistemas de preservacion de las capturas como RSW (agua de
muar refriperada), uso de hielo gel v mejores manejos de la capiura. En cuanio a las embarcaciones
que componen actualmente la flota cerquera de la zona centro-sur s¢ debe mencionar que s¢ han
agregado vanas embarcaciones mixtas (con cguipamicnto completo para funcionar como
cerqueros v armastreros de media agua), va en operacion vanos de ellos con capacidades de
bodega superiores a los 1500 toneladas (Mandujano, 1998).

La duracidn de las mareas (operacion desde el zarpe hasta la recalada) es muy vanable,
dependiendo principalmente de la distancia que esié ¢l caladero o zona de pesca, de las capluras
que logren almacenar en sus bodegas v el tiempo que demoren en detectarlas, entre otros factores.
También en siuaciones especiales el tiempo de la mavea se puede acoriar por situacioncs de
emergencia cumo reparaciones al arte por detenioros, o por problemas mecanicos de emerpencia,
aim cuando esto s muy ocasional v el departamento de flota debe prever planes de inspeccioncs
v mantenimiento para que ello no ocurra (Mandujano, 1998).

Las zonas donde principalmente se concentran los esfuerzos de pesca v opera la flota
cerquera es mayoritanamente en las pnmeras 50 millas de la costa v aproxamadamente entre
Constitucion (35" 30'S) v la Isla Mocha (38° 40°S), ain cuando esto es muy relativo, pues es
reflejo sdlo de una temporada o estacidon presente v esti sujeto por la naturaleza dinidmica de esta
actividad a modificaciones en cada instante. Una nueva aliemativa se ha observado con la
expansidn de estas zonas de pesca hacia Cormal, aumentando tambsén la lejania de la costa a mis
de 200 millas junio con una diferenciacion de los caladeros entre mviemno y verano ([FOP, 2000,
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En la zona centro-sur las embarcaciones industriales principalmente son de dos tipos: de
plantilla americana (Fig 8) para la pesqueria de pequefios peligicos (anchoveta v sardina
comun}, ésia se realiza mayornianamenie con cerqueros de tamaio mediano a grande (Ben-Yami,
1994, en zonas cercanas a la costa con embarcaciones de hasta 500 m3 de capacidad de bodega v
esloras que van de 25 a 45 meiros. Y junio a los anienores los cerqueros de plantilla nordica
usados pnncipalmente en la pesgueria del Jurel, son las grandes embarcaciones que pueden
operar en zonas mas alejadas de la costa (Fig 9), tienen una capacidad de bodega que va desde
los 500 m3 hasta 1800 m3 en la actualidad v con una eslora supenor a 45 metros.

Figura 8: Embarcacion tipo utilizada en la pesqueria pequefios pelagicos en la zona centro-sur.
Fuente: Ben-Yami, 1994

Figura 9. Embarcaciin cerquera tipo, utilizada en la pesqueria de jurel en la zona centro-sur.
Fuente: Ben-Yarm, 1994

Actualmente los cerqueros industriales deben ser aptos pam girar en la popa o en la proa
con héhces laterales o thrusters v s1 no disponen de ellos usar una panga v propulsion activa,
aungue esto implica disponer de un espacio y capacidad para levarla. Estas caracteristicas alivian
los problemas involucrados con las maniobras en condiciones ambientales desfavorables. En toda
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pesquenia la seleccion de disefios especificos en embarcaciones o su plantilla debe tener un
compromiso economico v funcional, que puede ser crucial para el fituro comercial de la
embarcacion (Martinez, 1997).

Las embarcaciones con plantlla nordica (puenie a popa) usada en la pesqueria del jurel en
la zona centro-sur posecn un sistema virador de la red generalmente de tres rodillos, usualmente
estin discfiados pam efectuar los lances por estnibor, v completa ¢l equipamientio de cubierta para
mover la red un netstacker u ordenador de red (briazo hidriulico con un rodillo en su extremao),
este transporta la red mediante el rodillo que gima al pozo de estiba. Entre otros de los rasgos
comunes de acuerdo a la distiibucion del equipamiento de los grandes cergueros actuales son ¢l
comodo espacio de habitabihidad que poseen pama la tnpulacion, bombas de succion de pescado,
aparic de tener todos el pozo a popa (Mandujano, 1998), Los cenqueros méis nucvos Son psin una
utilizacion mixta opcional entre cerco y arrastre por pop, debiendo dominar las mamobras pam
ambos arles para un uso ehciente.

3.3.1.1 Sobre el equipamiento

Con relacion al equpamiento necesano para cualquier embarcacion pesquera se pucde
observar un afinamiento de los requenmientos de los armadores sobre las caracteristicas téenicas
de las embarcaciones en cuanio a los sistemas hidriulico, propulsién v auxiliar, junto con ¢l
cquipe de pesca, principalmenie de deteccidn v equipamienio de cubserta. Ademds  exisien
sisiemnas de refrigeracion de las bodegas para conservar v prolongar la calidad de la matenia
prima (Ingoyen, 1994

Equipamicnte electrinico: S¢ compone pnncipalmentc de cquipos parm mavegacion 'y
deteccion como son radares, mavegadores satelitales, ecosondas v somares omnidireccionales en
colores de gmn alcance y alia resolucion. Estos alimos fundamentales para la operacion
exiractiva

Equipamicoto de cobierta: A la cxistencia y disinbucion de las dos gniss, viradores v
ordenadores de red v de la superestructura en forma general se debe sumar la existencia de cuatro
winches (Fig. 10). Se debe estar en constante evaluscion de la capacidad que tengan los winches
Junto con su velociudad, especificamente las caracteristicas de  todos los equipos de pesca mfluyen
positivamente en el bempo que demora ¢ barco en subir la red v estar listo pama efectuar otro
lance, en tener la posibihidad de maniobrar con redes méds grandes (largo v allo) v por lo tanto en
tener la capacidad de una frecuencia mayor de lances, Considerando como aspecto negativo de
mejorar la eficiencia se observan la necesidad de més polencia instalada para equipos més
grandes junio con representar una mayor mversion (Martinez, 1997),
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Figura 10: Disposicion del equipamiento de cubierta para una embarcacion cerquera tipo de la
pesquerta del jurel para la zona centro-sur. Fuente: Mandugano, 1998

Los bugues cerqueros industnales con plantilla nordica poseen ademas de los equipos
mencionados anlenormente para realizar el virado de la red cuatro winches ubicados en el tercio
de proa v que son: el winche pumtere o de la llave falsa, winche de la Hove, ambos iguales y de
mayor tamafio, winche del calde de popa y el winche del cafdn de proa, que son también iguales
¥ mas pequefios.

3.3.2 Régimen operacional
Consiste en una serie de etapas secuenciales, que se detallan a contimuacion:

* LUlna reunidn en la cual se define la zona de pesca donde se dingira la flota. Esta decision
es compartida entre el jefe de flota y patron de pesca. Paralclamente a esta clapa se cfectua una
preparacidn en puerfo de la embarcacion pam venficar el buen funcionamicenio de sus
componentes (bugque-arte) v el aprovisionamiento de combustible, agua v viveres. Ademas se
debe realizar una seric de procedimientos administratives para la awforcsacidn oficial del zarpe
por parte de la Autondad Maritrma,
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predeterminada, en ¢l menor tiempo posible. En csie lapso gencralmente se aprovecha para
realizar la posible deteccion de cardumences.

* Ya en la Zona de Pesca, comienza la bisqueda de cardimenes con imformacion
' de otros patrones de pesca en la zona y con el equipamicnio de deteccon (sonarcs y
ecosondas ). Todo este iempo de bisqueda debe ser en lo posible minimo.

e Los Preparativos def Lance  se efectian una vez detectado ¢l cardumen. Se busca lograr
la ubicacién dptima de la embarcacion para la intercepcion tictica, sincronizando la velocidad y
rumbao del cerquero con la posicion del cardumen.

s El Lance consisic en calar una red alrededor de la agregacion de peces, lucgo la caplura
embolsada es trasvasijada a la bodega del barco pesquero por la bomba de succion de pescado.
Después de lo anterior se sube v ordena la red para reparaciones, si es necesanio, degandola lista
para un nuevo lance.

o Posteriormente se realiza la Movegaciin a Puerfo, si ¢l Patron lo decide, pues se ha
completado la capacidad de bodega 0 sc estd en el tiempo limite de la captura. Un factor de
decision importante es el tempo de permancncia de las capturas en bodega (st no  posce
equipamicnio de refrigeracion en las bodegas) para conservar la calidad de la matena prima.

= Finalmenie ¢l bugue Recals, la tripulaciin baja a tierma y se procede a la Descarpo de lu
capiura en el pontdn de descarpga donde se trasvasija la captura desde la bodega del bugque hacia
los pozos de la planta, mediante bombas de succion y una red de tuberias hacia la planta.

3.4 Sobre el arte

Como red de cerco genérica, ésta se clasifica en encierre y pertenece al grupo N° 10 (Von
Brandt, 1984) y su principio de captura es el de encerrar un cardumen, tanto por el costado como
por su parte inferior (Covarrubias y Cabrera, 1979).

J.4.1 Generalidades de redes cergueras

Generalizar todas las redes de cerco de esta pesqueria cs muy dificil, pues
siempre aparecen en el mercado nuevos materiales o se cfectian innovaciones a los disefios
existentes. Quizd como red tipo de esta pesgueria solo se pueda mencionar que poseen
alrededor de 22 cuerpos, con un largo aproximado de 32 bz cada uno, con un tamafio de malla
de 27 y una altura de tela estirada fluctuante en las 100 bz para los cuerpos cenirales y con la
tendencia de aumentar a 120 bezs aproximadamente. Ademis estin formados por cucrpos
{copo de proa, antecopo de proa, ceerpos finos, cuerpo de cola o colere de popa) que tienen
diversos componentes como son relinga superior o de flotadores, relinga inferior o de plomos,
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reineta superior e infenor, reinetas de union de cuerpos o apper, refoerzos, calones, patas de
gallo y anillas disponibles en el mercado.

3.4.2 Descripeiin de la maniobra en ¢l arte de cerco

El procedimiento consiste basicamente en calar una red alrededor de una agregacion de
peces, quedando el borde superior de la red en la superficie y formando una pared que rodea el
cardumen, Lucgo se cierra el borde inferior gracias a un cable flexible que pasa por unas
arpollas o anillas dispuestas en la parte inferior o relinga de plomos, mediante la cual tirando
por sus extremos consigue hacer uma “bolsa” con los peces en el mienor. El volumen va
encermado com la red se comienza a reducir gradmalmente virandola (v estibandola
apropiadamente para los lances posteniores) por uno de sus extremos con viradores de red, con
tres (TRIPLEX), dos o uno rodillo (PETREL) quedando los peces aglomerados en un costado
del barco v embolsados en ¢l copo de la red, desde donde som subidos al pesquero ¢
miroducidos en las bodeyas fcilmente mediante bombas de succitn que se introducen en el
COpo. Fimliu:uhhamhrmsuﬂuﬂnhmddenmqmﬁuhpemmhhﬂnmmn
y arte para un nuevo lance.

3.4.3 Estructuras componentics de una red de cerco
A) Cuerpos de la red

Son formados por hojas de tela rectangulares denominados pafios, que se ubican uno al
lado de otro y unidos formando los cuerpos (Munizaga, 1995). Se diferencian en un principio
por su funcionalidad en el lance, aungue existen diferencias sigmificativas entre ellos de
acuerdo a las caracteristicas de los pafios que los forman y cortes que poscen segin el disefio
de la red

a) Copo de proa:

Es el primer cuerpo de la red que cae al agua al calar. Se diferencia principalmente por
tener la mayor titulacion de los hilos gue lo forman con respecto a otros cuerpos y ademais
posee un corte dado por el disefio. Su funcién principal es mantener toda la capiura cuando
tdos los otros cuerpos han sido ya virados v también es este cuerpo ¢l que forma la “bolsa”
desde donde se procede a succionar la pesca a bodegas. Generalmenie de hilo torcido o
trenzado con nudo de un tamafio de 2* con hitulaciones de 2107192 aproximadamente.

b) Antecopo de Proa:
Son constituidos por pafios de menor titulacién que el copo v su funcién es unir el copo

y los cuerpes finos de tal manera de disminuir los esfuerzos en las telas menos resisientes.
También este cuerpo posee cortes y tiene una titulacion mayor a la de los cuerpos centrales o
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finos. Tienc un tamafio de malla de 27 y son de material torcido con nudo con una titulacion
alrededor de 210/96,

¢) Cuerpos hinos:

Son los cuerpos en que sus pafios son de menor titulacion en toda la red ya que los
esfuerzos que soportan son mucho menores. Su funcion es encerrar o cercar al cardumen,
formando Ia pared alrededor de éste, evitando su escape v al ser virado cumple la funcion de
llevarlo hasta el copo. Sus pafios son de 27 de tamafo de malla con una tulacion que va desde
210636 a 210/42; Los materiales que generalmente se usan son torcidos (de tres componentes
con nudo) v Shogun (de 2 componentes sin nudo) principalmente.

d) Cuerpa de cola o colero de popa:

Y

Es el dltimo cuerpo de la red y también el dlumo en caer al agua yjunio con ser cl
primero en virarse. Al ser el primero en virarse esta sometido a fuertes tensiones al recibir la
traccion de toda la red en el agua por una parie v del netwinche por ofro; Por esio hicne una
titulacion similar a la del antecopo. Ademés de ser quien recibe la tension del imewo del virado,
también cumple la funcion de impedir ¢l paso al cardumen en escape, al ser el alimo en caer ¥
primero en salir debe alcanzar su breve condicion operacional rapdamente. El tamafio de
malla va desde 3 1/27 a 47 con una titulacidn de 2 10/16*8 (renzado) o 210/144 (torcido).

B) Relinga superior o de Notadores:

Es un cabo de fibra sintélica usvalmente compuesta (PE, PA, PES), con un didmetro que
oscila entre 1 % a | %" dependiendo del cuerpo en que se utilice; soporta en gran medida [as
tensiones producidas en el calado y virado (traccion producida por ¢l barco y por el netwinche
respectivamente), junto con las producidas por la fuerza de hundimiento como el peso de las
estruciuras, el vimdo de la llave foerzas de traccion del recurso (Munomga; 1993). A este cabo
van unidos los flotadores (de ahi su nombre) vy encabalgada la reineta superior (ésia a su vez se
une con la tela del coerpo). Las marcas comerciales mas usadas actualmente en la pesqueria del
jurel sor: Ultra Strong, Mylon, Polidac, SSR 101 y Polisur. El largo en esta pesqueria con todas
sus uniones cntre los cuerpos, oscila entre 650 y 730 bz, para cada cuerpo se usa generalmente ¢l
cabo sin uniones (mayor resistencia a ls ruptura v roce) con un largo alrededor de 30 bz
aproximadamente. La unidn entre cuerpo v cuerpo para las relingas de flotadores es generalmenie
con “gazas” o también con fermeteria en menos casos como gnlletes.

Los Notadores se unen entre si con un cabo de fotadores que generalmente es de PA
(Nylon) o Polipropileno (Ultra Strong), con un didmetro de 5/87 y para los de nylon %7 Van
unidos a la relinga superior mediante nudos del mismo cabo de flotadores u otras amarras. Los
flotadores son los responsables de que la red no se hunda v se manienga a flote en un buen
funcionamiento de la red, aungue 510 NO SIEMpre Ocurme.
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Al igual que la relinga de flotadores, cs un cabo dispuesto en la parte infenor de la red
v los materiales comerciales son los mismos que el anterior, el didmetro varia entre 1247y 1347
La funcidn ¢s la unién del peso o plomos que permite el hundimiento de la red a una velocidad
optima v formar la pared del cerco, asi tienc umdo los pesos o plomos junto con las patas de
gallo para la parte inferior y la reineta inferior que se une después a la red. Su largo en cada
cuerpo v en el total (la umion entre cuerpos es igual que para la relinga supenor) es levemente
mayor que para la superior, porgue tiene un embande supenor para cmbolsar mejor la captura,
disminuir ¢l efecto de tensiones v mejorar su hundimiento.

Los plomos con su peso son los encargados en gran modida del hundimiento de la red v
es en funcion de ellos la velocidad con que caiga la red. Van unidos entre si por un cabo que
pasa a través de ellos, generalmente de nylon con un didmetro entre 387 y %7 El peso que se
cologue en la red (lastre) al igual que para los Aotadores esta determinado por la relacion
boyantez/peso dél disefio del arte, ¢l efecio del peso seco para que la estiben los tripulantes y
el tipo de matenales que se usen (Mumzaga, 1993).

D) Reineta superior e inferior

Son pafios de tela que tienen por funcion disminmr las tensiones transmitidas entre las
relingas v los pafios que forman los coerpos, ya que por las tensiones los cabos de las relingas
sufren elongaciones significativas. Para esto las reinetas son de uma titulacion y diametro
mavor que el usado en los cuerpos de Ia red, lo que le da al cuerpo una mayor resistencia a la
Fuplura, junto con tener una scparacion que no permite el roce de elementos con la tela central
del cuerpo (mis delicada) al pasar por los equipos de virado dismimuyendo la abrasion.

La rcincta superior ¢ inferior tienen a su vez un embande supenor para soportar y
distribuir en mejor forma las 1ensiones gencradas por las relingas al virar, asi es ¢l nexo cntre
un cabo expuesto a grandes tensiones y la tela sensible a esfuerzos v menos resistente. De esta
forma las reinetas superior ¢ inferior (gencralmenie mas alta) unen la tcla con la relinga
superior y de plomos respectivamente. Las lensiones en la reineta mfenior son menores que
para la superior, pero csti mas expuesta a la abrasion producto del roce con el casco y plomos
(Munizaga, 1995). Ticnen un tamafio de malla alrededor de 3 1/2™ con tilulaciones que varian
segim la posicion relativa en la red desde 2 10/64 a 210/144 d, en material torcido.

E) Reinetas de unidn de cuerpos o Zipper

Son hojas de tela generalmente del mismo matenal y ttulacion que las reinetas, pero
con una orientacion vertical (perpendicular a las reinetas) y ubicadas en la unidn entre cada
cuerpo. Su prncipal funcidon es evitar que una rotura o rajon sc extienda de un cuerpo a ofro,
ademis de la unidon de éstos. Sus caracteristicas son similares a las reinetas, aungue son franjas
mds estrechas.
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F) Refuerzos

La funcion de esta tela es como su nombre lo indica: reforzar los pafios que estan mas
expuestos al roce o a mayores tensiones; gencralmente son de un tamafio de malla y tipo
similar al del cuerpo en que se incluye, pero con una titulacion mayor.

G) Calones

Son pofios de una Mtulacion grande v la mavor de toda la red Se vhican en los
extremos de la red y enen por funcidn absorber las tensiones de los pafios de tela mis finos
en el virndo o armastre en el calado, por este motive es que tienen una mayor titulacion (mis
que las reinetas del copo), asi poseen un didgmetro mayor de hilo (210/244 a 256 torcido con
nudo).y un tamafio de malla mayor

2

El calon de proa debe tener una longitud tal que cuando el copo es hecho firme al
pescante de proa, no quede parte de este colero en ¢l agua, porgue permitiria el escape de los
peces. El calon de popa ticne por funcidn disminuir la altura del cuerpo de cola para virarlo
con el netwinche, ¥ su largo varia entre 1/3 y 1/5 de la longitud del cuerpo anterior. Asi ambos
coleros s¢ inician con una altura de tela igual a fka de la red (cuerpo cola) v tienen una
disminucion minima de 1/3 de la altura inicial, generalmente poseen refoerzos para la relinga
de flotadores como otros cabos o cadenas, para prevenir graves situaciones que se pueden
producir si alguno de ellos se corta. Ambos calones poseen argollas en sus extremos por las
que se desliza un cabo, que sirve para facilitar las maniobras de largado y recogida, ¥ que para
¢l caso del copo, permite formar la “bolsa™ desde donde se succiona la pesca .

H) Patas de gallo:

Son cabos generalmente sintéticos que unen la relinga inferior o de plomos con las

anillas y el cable de la llave, Sirven de soporte a las anillas, disminuyendo el esfuerzo del
virndo sobre la red y evilan que esias en conjunto con ¢l cable de la llave, dafien la 1cla de los
cuerpos por ¢l roce en la operacion; también en menor grado aumentan el peso de lastre de Ia
relinga de plomos.

Las patas de gallo tienen una forma basica de un triangulo sésceles (bipedas), pero
pueden tener diversas configuraciones, como la union de dos patas simples con una tercera
disminuyendo el nimero de anillas y distribuyendo homogéncamenie los esfuerzos al cerrarse
la llave de la red. Generalmente en los cuerpos con corte tienen solo un punto de fijacion.

I} Anillas o argollas:
Lag anillas son estructuras de metal por lo general umiformes, que tenen en uno de sus

lados un elemento contrictil que permite sacarla o ponerla facilmente en el cable de la llave.
Se une a la red por medio de las patas de gallo ubicadas en la parte inferior de la red Por las
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4.5 Antecedentes del comportamiento arte cerco

Dada la naturaleza de estos estudios y la reciente tecnificacion de esta pesqueria, los
antecedentes sobre el calado de redes de cerco son casi nulos Los dnicos antecedentes
existentes cstan referidos a otras pesquerias del mundo | de atin o salmones por ejemplo) ¥
son muy escasos también. No obstante el hecho de que parte de la flota ha instrumentado sus
redes para conocer su comportamicnto, pero ¢l manejo de esta informacion es reservada para
cada empresa.

Una de tas pocas ecuaciones que explican el comportamiento del ane de cerco, en cuanto
al calado, esta dada por las siguientes formulas (Fridman, 1973).

t{seg) = 0,9 * HTA(m) * ¥ (HTA(m) / q(Kg/m))

Donde q es la sumatoria de todos los pesos sumergidos desde la reineta superior hasta las
anillas para un metro de la red medido en la relinga, por lo tanto s¢ expresa en Kg'm. HTA es la
altura de la tela armada, que ya incluve los coeficientes de altura y abertura.

Para estimar la profundidad del calado en una posicion dada en la red de cerco se tiene |

Prof. Calado (HIT] = W (g*t? / 0,81}
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4.1 Aspectos generales de la metodologia

La secuencia que se desarrolld para el cumplmiento de los objetives planteados
considerd la recopilacion de antecedenies de componamicnto tednco de redes de cerco de
Jareta para la pesqueria del jurel ( Frachurus murphyi), junto con las gencralidades técnicas de
sus disefios. Luego con esta informacion se procede a hacer un andlisis estatico de los planos
de las redes objeto, determindndose las caracteristicas propias y posiciones de la ubicacion del
o los sensores de profundidad v temperstura (Micrel). Principalmente la  ubicacion
correspondio al cuerpo fino central de la red v a los cuerpos finos advacentes a los cuerpos con
cortes (en proa y popa de la red). Lo anterior corresponde a la fraccion tedrica del desarrollo
de la presente tesis.

Para la toma de datos fue importanie registrar en forma simulténea al calado de la red,
variables del medio como la presencia de commientes, vientos con su respectiva velocidad v
direccion cuando se disponia del equipamiento necesario; Ademas de la operacion del
cquipamiento de cubierta y ticticas de pesca gue empled el patron de la embarcacion
pesquera. Esta fraccion empinica con mediciones in situ ¢s parte importante del desarrollo de
la presente tesis.

Temendo las mediciones del calado de la red v de factores mensurables que pudieran
influenciar en éste, se procedid a la revision de los datos con el fin de darles una forma
apropiada para los analisis posteriores, asi convergen la fraccion empinica v tedrica para
formular los resultados, relaciones v conclusiones del comportamicnto del arte v las variables
que mejor lo expliquen (Fgura 11)
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Figura 11: Diagrama de Flujo de la Metodologia

4.2 Metodologia para la Fraccién Tedrica

Cuando se tiene definida la red objeto, en base a su plano, se procedio a realizar un
andlisis estdtico en cuanto a todas sus caracteristicas de disefio, considecrando que cl
equipamiento de cubierta es estindar, en cuanto a sus capacidades y especificaciones tecmicas
Luego se especificd el posicionamiento exacto del sensor de profundidad en la red
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4.2.1 Andlisis estdtico

Este analisis se efectuo individualmente para cada cucrpo de toda la red, para luego
integrarias como un todo en su conjunto con diversos coeficientes globales. A continuacion se
detalla la metodologia basada en apuntes del curso de Ingenieria de Artes (PES 453
Longitud de tela estirada (LTE)

Es la longitud total de tela estirada, por lo tanto es antes de ser armada.

LTE = N} * t, Ns : Niumero de mallas
1y . Tamaiio de malla

Longitud de relinga (Lr) o de tela armada (LTA)

Es la longitud medida en la red una vez ya encabalgada a una estructura (relinga). Fsto
implica que las mallas ya tienen cocficientes de abertura () y de altura (p:).

LTA = LTE * i : Coeficiente de abertura

Coeficiente tedrico de aberura (p) v altura ;)

Son la relacion entre la semi abertura v semi altura de una malla de la red Las formas
para calcularlas son variadas, en este caso se usa:

r

By = LC / LTE | © | 5, = LA / LTE | LC Longitud del cabo

Altora de tela estirada (HTE)

Es la altura tofal de la tela antes de ser armada, es decir incluye solamente tela. Para
este efecto se consideran los pafios completamente estirados en sentido vertical. Si se habla de
un cuerpo, este valor se refiere exclusivamenie al pafio (no incluye reinetas).

HTE = Ny« Lty Mgy : Numero de mallas verticales
Iy - tamafio de malla
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Altura de tela armada (HTA)

Es la altura de la tela una vez ya armada en el cuerpo. Esta directamente relacionada
con ¢l cochiciente de altura (p2).

HTA = HTE * pa pz : Coeficiente de altura tedrica

Coeficiente de altura teonico (p2)

Se obtiene de la relacidn con el coeficiente de semi abertura () y se define como:

:] 1r3

= (1 = Wi
e

Altura de tela mabajando (HTT)

Representa la altura tednca que deberia alcanzar la red operando en el agua. El valor de
ésta se ve directamente influenciada por el Coeficiente de calade (K,). No se debe olvidar que
esta altura se refiere solo a la tela y no incluye reinetas mi ofras estructuras.

HTT = HTE « K. K, : Coehcienie de calado

HIT = {(Hgw » g} ™ Ke

Coeficiente de calado (K,)

Es un factor que comge la profundidad tedrica que alcanza la red. Con el K, se realiza
una aproximacion a lo que sucede en ¢l agua con la red en operacion. El coeficiente de calado
(K} es una importantc cstimacion para corregir la profundidad de trabajo, ya que la
determinacion analitica en base a cilculos hidrodindmicos presenta grandes dificultades en
cuanto a la definicion y dimensionamiento de todas las vaniables que influyen en el calado.

Fl K, s¢ obtiene de valores expenmentales de calado de red medidos con
batigumdgrafos (BKG), o sensores de altima generacion. Asi el K, relaciona la HTT, HTE y
HTA. De este modo se puede obviar los complicados calculos hidrodindmicos. Una aplicacion
midis exacta, dado el uso de estos sensores, es usar la altura total de tela estirada (HTTE) con el
calado maximo medido
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Ke = (Calado max. Medido)/ HTTE

El K; s¢ puede presentar como proporcion (anlenor) ¥y como porcentaje. Una
aproximacion tedrica para ¢l K, es:

K =-0,049 + 0,92 * ps Fuente: Melo, 1996

Coeficiente de embande (E)

Corresponde a la holgura con que se une o encabalga el pafio con respecio al cabo,
mieniras menor sea el valor del coeficiente de embande, la iela se encuentra més suelta

E=1LC J LTE

Coeficiente de embande base-cabo

Anilogo a lo anterior es una medida de la holguma del pafio medido con respecto al
cabo v expresado como cocficiente segin la siguiente expresion.

Ec = {LTE - LEC) / LC

Coeficiente de embande base-tela

De igual manera a lo anterior es una medida de holgura del pafio, pero ahora medido
con respecto a la tela misma y expresado como coeliciente.

Et = (LTE - LC) / LTE Et =1 - E

Debido a la funcion que tiene cada cuerpo, se debe decir que los esfuerzos a los que
son sometidos v los tiempos de operacion de cada cuerpo no son iguales, ademds de diferenies
capacidades de “embolsar™ que poseen los cuerpos encargados de retener la captura, en
comparacidn con los cuerpos guias o de encierre centrales; se puede decir que el embande
base cabo deberd ser diferente para secciones de la red con distintas funciones. En ngor se
debe cumplir que:
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Coeficiente de aprovechamiento (CA)

Cuando se arman los cuerpos, la tela utilizada queda determinada sobre la base de los
cocficientes de armado (altura y abertura) v a una disposicion adecuada para optimizar el uso
de ella, para aprovechar al maximo los materiales. En sintesis cuando se trabaja a maxima
drea, con coelicientes de abertura y altura iguales a 0,707, que expresado como embande basc-
cabo s un 41,4%. Asi el coeficiente de drea se puede expresar como

CA = [§1;« Uz) IJ[U.?U?F

El maximo rendimiento v aprovechamiento se encuenira con un embande base-cabo en
un rango entre 35% a 49%, es decir con cocficientes de abertura entre 0,74 y 0,67, sin
embargo, este mango s¢ puede ampliar a un embande base-cabo entre 25% y 53%, lo que
implica valores para coeficiente de abertura p, entre 0.8 v 0,65, En definitivo sc da:

0,25 < Be < 0,53

0,80 < @, < 0,65

Mo debe olvidarse que la relinga supenor sufre clongaciones en funcion de los
materiales que los constituyen junto con las tensiones a los que son sometidos por cfecto de la
operacion y equipamiento de cublerta. Lo antenior provoca cambios en los embandes y
eventualmente roturas (“rajones”) en la red Pam evitar esta situacion sc cstin psando
mateniales compuestos que disminuyen estos efectos no descados.

S¢ debe mencionar que mientras mayor sea iy menor sera la profundidad de la tela
trabajando v por ende el calado. Por lo tanto y de acuerdo a lo anterior debe existir una
relacion de compromiso en el disefio y armado de la red.

Volumen de encierre (Venc)
Es un parametro funcional que indica el espacio que encierra la red calada, para el caso

del presente estudio sc uso la forma de cilculo de un barril sem esfénico truncado, cuya forma
de calculo es:
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Venc =(IU6)* HTT * [3*((D/2)}* + (d/2)% )+ HTT®

Donde D=LRS/I1 vy d=D/28

Determinacion del Peso Seco v Sumergido del Paio (Melo e af, 2002)

Porn [Kg.) = Hgse * ty * Rtex / 1*10°

Rtex = 210 * Mpsiapes = £ 7 9

NIT = (A+a)] * d

Bada = 1.+ [16 + Didametro da Hilo} * L

Peon = Pan ¥ Kouas

0, 042*Rtex’” materlal no boyante

Diametro hilo (mm)

0, 055*Rtex'? material boyante

Determinacion de pesos
Existe una sccuencia de célculos para determinar el peso sumergide de los

componenies que comienza con ¢l peso seco de una red y se multiplica por un factor, para
todas las estructuras de esta, asi la forma de calcular ¢l peso sumergdo es:

Peso = Peso *1- 1025
Sumergido  Seco Llclm:hd mauterial
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Peso de = N* Plomos * Pesouyium
Plomos
Peso de = Longitud * Peso lincal
cabos (seco) del cabo
Peso de = N" amillas * Pesows
Amllas
Peso de = N* patas * Pesoypun
Patas
Boyantez

El peso total de la red sumergida representa el valor mimmo de flotabilidad necesaria
para que ésta no s¢ hunda; si no existieran fuerzas contrarias a este peso (como el empuje), que
son muy vanables y dependientes de la operacion de la misma red, comportamienio v caplura
del propio recurso, presencia ¢ intensidad de comentes entre otros: todas con un
comportamiento altamente variable. Para no cuantificar los efectos producidos por los factores
externos a la red mencionados se usa un factor para tener una bovanicez en exceso (factor de
seguridad), para tener control sobre situacioncs no esperadas v asegurarse que la red no se
hunda en operacion. El factor de Boyantez/peso para los cuerpos se estima superior a 2.0
veces para cuerpos finos (considerando ¢l peso sumergido) v entre 2.0 a 3.0 para cuerpos
gruesos. La forma de calcularlo es sumar todas las componentes del cuerpo (o red) bovantes |
generalmente solo fotadores, v multiplicarlos por su boyamez especifica (definida por el
fabricante), Il.leguwsmnntudm los pesos sumergidos de las estructuras no bovantes
(densidad mayor que 1025 Kg/m') v se realiza el cuociente entre los totales.

4.2.2 Relaciones generales

Trata de caracterizar las redes objeto de este estudio, para ello se consideran una serie
de parametros bisicos de construccion y las relaciones entre ellos como:
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Relacion de aspecto

Corresponde al cuociente entre la longitud de la tela armada (o relinga de flotadores) v
la altura de tela estirada, sirve para caractenzar la red en una determinada pesqueria v poder
observar la diferenciacidn, evolucidn v tendencias de los nucvos disefios.

Otras relaciones de aspecto entre LRS v LRI

Se refiere a la diferencia porcentual entre el largo de la relinga de flotadores v la de
plomos, generalmenie se encuentra en un rango de 5% a un 10% mayor la relinga infierior,
con el objeto de facilitar la caida de la red a una mayor profundidad y velocidad, cayendo mis
libre, v es la relinga superior la que resiste principalmente las tensiones producidas por los
winches y equipos de virado

Entre Longitudes, Areas, Pesos v Boyantez

De acuerdo a los datos que se quicran revisar y comparar, s¢ pueden hacer relaciones
de aspecto con cualquiera de las caracteristicas que se desee cvaluar. El fin es poder
estandanzar valores o asociar indices para poder comparar los distintos disciios de redes y su
comportamienio. Para csio se asociaron caracterisicas de diferentes dimensiones como
longitudes, areas, volimenes y sus pesos respectivos (secos v sumergidos). Relaciones
regresionales entre capacidad de bodega, longitud de tela estirada y altura de tefa estirnda

De algunos ajustes se han obtemdo relaciones, como aproximacion a los valores reales
de la pesqueria del jurel (Frachurus murphyt) én la zona centro sur, que se detallan a

_ 186 0,58
LRSss = 19,5 * BOD BODCapacidad de bodega (m’)

51 + 0,065 * LRS LES en brazas

HT Ega
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4.3 Metodelogia para la fraccion empirica
4.3.1 Caracteristicas generales ¥ posicionamiento de sensores

Se especificaron las generalidades y caracieristicas pruesas de Ias redes a las cuales se
efectizan mediciones v analisis, también al conocer la red especifica, objeto de las mediciones
y la embarcacion en que opera, se procedid a definir ¢l posicionamiento, del o los sensores en
punios representativos de ella También es imporianie conocer las caracteristicas de la
embarcacion cerquera y ¢l equipamiento de cubicria que lla posee para operar la red.

4.3.2 Mediciones de profundidad del calado de red cerquero

Estas mediciones se cfectuaron con sensores marca MICREL, modelo P2T que
mcluyen un software y un lector dptico para leer los registros elecirdnicos almacenados,
Ademis de lo anterior fue necesanio un computador personal para extraer las lecturas del
cquipo, que previamente fue fijado en la relinga de plomos de la red cerguera. También el PC
se utihizd para los posteriores andlisis que se efectuaron de los valores registrados por el
SEMSOT.

Secundanamente a la profundidad cada 5 scgundos. ¢l sensor P2T regista la
iemperafura én ese instante. Las camacierishicas v especihcaciones técnicas del sensor se
presentan en la TABLA 1

TABLA 1 ; Especificaciones itcnicas sensor Micrel P2T

P2TI150
32 Mb con datos comprnimidos
10} afios
Reloy interno con calendano (+/-
§0.01%)
135
0,80 kg
035kg
Profundidad Temperatura
0a25% m Sad5°C
=1 m 0.1°C

4.3.3 Mediciones de velocidad v direccion de vientos v corrientes

D acuerdo al equipamiento del buque cerquero que operd 1as redes objeto de analisis,
fue importante el que contaran con el instrumental necesano para ¢l registro de factores como
viento y cormientes. Cuando no cxistio la dispombilidad de estos equipos en las embarcaciones,
s¢ regstraron valores usando el yjmcio experto del personal con vasta expeniencia, como cl
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patrén o pilotos. Los equipos ideales requenidos para las mediciones son un correntomeliro
acistico de efecto Doppler y un anemdémetro.

4.3.4 Tiempos de operaciin v ticticas de pesca

Los tiempos de operacion se registraron con un capturador de datos con reloj imerno,
marca APPEX, que graba los tiempos de funcionamiento de cada winche (principalmente
llave y puntero) v del lance en general. Para los mismos efecios se puede realizar esta
actividad con un reloy digital v una ficha de registro.

En cuanto a las tachicas de pesca empleadas se consideraron los atributos vy
caracteristicas del lance en forma de observaciones, con un formato de vanables cualitativas,
respecto de las mamobras v acciones que emprende el patron de la nave. Estas observaciones
de ser muy relevantes se incluyeron como notas para la aceptacion o descarte del lance.

4.4 Revision de los datos y orden de los registros

La revision de los datos es pnncipalmente la comprobacidn de gque los registros sean
el expresion de la realidad, sm las distorsiones de situaciones puniuales v no represeniativas
del comporntamiento real del arte. Esto implica la validacion de valores, registros y mediciones
antes de entrar en andlisis postenores.

Log anahisis v resultados se efectuaron contrastando diferentes camacteristicas en el
calado para postenormente integrarias y tener una vision de conjunio del comporamiento del
ane de cerco. El uso de un computador personal es indispensable para obtener las relaciones
que se generan en el andlisis y resultados de las asociaciones existentes entre los diversos
parametros que interactian.

4.5 Resultados v Andlisis

Los resultados de las mediciones fueron analizados desde tres enfoques: estiticos v sus
caracteristicas (ya detallado), cinematicos apuntando a la descomposicion de etapas en el
comporiamiento, considerando velocidad y aceleraciones. Finalmente las caractenisticas
propias del calado, como los tiempos en la operacidn y profundidades miximas que alcanza,

Para definir etapas en el calado se trabajé con tres redes tipos de 90, 100 v 110 brazas
de altura de tela estirada, para cada una se analizo un lance con tres sensores uhicados en el
primer cuerpe fino sin core (proa), en ¢l cuerpo fino central v en el Gltimo cuerpo fino sin
corie (popa). Todo el analisis de los datos comenzd con el tempo v profundidad registrados
por ¢l sensor (en la red), €l valor que entrega el sensor es a intervalos de 5 segundos, Luego se
suavizd la curva obtenida ampliando rangos de tiempo de 0,5 v | minuto. Pars separar las
ctapas sc analizd con un criterio grifico, dados los valores obtenidos de la velocidad v sus
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variaciones. Todo lo anterior se conirasta simultineamenie en la grifica con el valor de la
profundidad a ese instante.

Para definir las accleraciones asociadas al calado se usé una herramienta tedrica:
recordando que al denvar |a profundidad (una distancia) con respecto al tiempo se obtiene la
velocidad (v = dw/dt), del mismo modo se puede decir que al denivar la velocidad con respecto
al tiempo s¢ obtienc la aceleracion (a = &’ = dv/di). Usando esie principio se tomo la
velocidad cada 0.5 minutos (la velocidad cada 5 segundos tiene un comportamiento mas
ermatico y para 1 minulo €5 una aproximacion mas prucsa) Temiendo csta velocidad se
procedio a hacer un ajuste hineal, para cada zona predefinida con la velocidad Al tener una
ecuacion de este ajuste del bpo v = mx+b, se desprende que la pendiente m comresponde a la
denvada de la velocidad con respecio al tiempo y al valor de la aceleracion para el tramo que
se defina. Otro producto Gtil de este ajuste lincal es el coeficiente de determinacion R’ que
indica el nivel en que la variable independiente (tiempo) explica a la variable dependiente (1a
velocidad). De este modo el valor de R indica el nivel de explicacion del ajusic para In
velocidad v en forma secundana también entrega otro criteno para definir las zonas del
comportamiento.

Teniendo todo lo antenor se realizaron ajustes para determinar qué vanables pueden
explicar mejor el comportamiento del arte de cerco (calado) y venficar el grado de incidencia
de ellos. Finalmente se formularon las conclusiones finales para todas las caracteristicas,
consideraciones v relaciones observadas.
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5. RESULTADOS

Los discfios que fueron objeio de este estudio perienecen a tres diferenies empresas v
en concreto son 8 redes cerqueras que operan en la zona centro-sur. Para los efectos de los
analisis se les denominaron por su altura v un numero de disefio.

5.1 Caracteristicas estiticas de los discfios

Para los diferenies disefios de redes no existe una gran diferencia entre las distintas
empresas, aungue si de acuerdo al tamafio de la embarcacion (implica diferentes volimenes
de pozo de red), que limitan el tamafio del are, va sea por alto o largo, otro factor limitante en
la altura de la red es el virador triplex, ya que en la operacion presenta problemas por no caber
o s¢ enreda en los mismos rodillos por ser mucha tela.

Para exponer los disefios, a continuacion en |a Tabla 2, se presentan las camacteristicas
geométricas de sus estructuras:

TABLA 2: Cuadro resumen de parametros hasicos de cada red.

[ [Red G017  [Red 981 [Fed 1001 JRed 1002 JRed 105 fAed 1101 [Fed 1108 [Hed 190-3 |
I;Ea; 3] REd, 4 R 14,8 LT ] T T T
ol (k=) TE 3 T A Tad, BE1 5 Ta7] T8 £ B57,
LTE b 10118 G 15 10025 TN BT ] ) 816 1007 B 11588
|HTEmas  [Inx) ] 15 100 1004 105 110 110 110
HTA, [2+4] 64, T 5.6 T&7 [ THT . | TE1
(T8, Lt} 1176 - m 133,04 12 1428 1380 1447
|2y e— 45,5% &, 3% 51, 5% 475% - LT 516
| F— 31, 3% i 28.2% 34, 0% 30, 0% 12 32.4%! 0
F2 o 0,727 0714 07 .TaT| 0751
Bt e 43.3% 2% 45 0% 4:“1 E4.0%
Er " IE0%) el 1% 33,0 38,0%
Eras” ey b 30, 0%| 33, 0ri 32 0r%k 350
Erw® .o 24, 0% 25.0% 25,07 28,0%
W lsy ull 0,70} &7} .70}
T a74 07 .7 a2 0
e QT2 i-,m"l o oy 0,7
[T Q.58 0, Bss 0.
fiedricn] B0,8%) 55, 60,4 SB.2%) 81
iz) 54T &1, B0 a7,
il 1 § 1, 1171 123,
A 0,850 o i} 0,857 0¥, B5ES
encierns (b} 11 1 i 1767548
jm'y= 1 *ﬁ:l
Motor Ppal (HP) 3

i"} Retenida a los aepos fincs centrales
] Rederendal para amado del PAM
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El hecho de que algunos disefios sean mas “altos™ o de una altura de tela estrada
mayor, no implica necesariamente que lengan un mayor largo de su relinga supenor o beta de
la red, esto es porgue los cuerpos en primera instancia tienen largos vanables, con diferentes
longitudes dadas para cada empresa v embarcacion, en el caso de la red en su conjunto se
ticne que los nimeros de cuerpos también son variables. En un disefio oniginal esta defimdo ¢l
numero total de cuerpos en la red relativamente constanie, pero ya en uso exisien muchas
circunstuncias que pueden influir en esto; de esia forma los cuerpos se sacan para
reparaciones, a peticion de los capitanes o en forma de castigo, cuando un patrdn es muy
recurrente en la destruccion de ellos. Por todo lo antenor las relaciones con la LRS prerden so
validez, a no ser que sean consideradas como en el disefio onginal sin modificaciones.

Uno de los parametros de disefio mas importante es ¢l embande con que se construye
la red. Para reflcjar esta camcteristica se presentan los embandes base tela superiores e
inferiores para cada cuerpo de los disciios de las redes objeto del estudio figura 12 v ligura 13
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P
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Figura 12: Embandes Base Tela Superior por cuerpo para las redes objeto.
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Figura 13: Embandes Base Tela Inferior por cuerpo para las redes objeto.
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5.1.1 Relaciones entre los pardimetros de construccidn.

Estas relaciones estan dadas entre elementos de una misma dimension (longitudes,
dreas, volimenes o pesos) o enire valores de diferentes dimensiones (pesos por longitud por
cjemplo). Todos estos valores representan una herramienta estandanizada para la comparacion
de los diferentes disefios. En la Tabla 3 se presentan los valores y posteriormente en ¢l final de
los resultados las relaciones o indices obtemdos con los pesos inclumdos para relacionarlos con
¢l calado. Se reitera el concepto de que los valores no tienen un orden secuencial al aumentar
la altura por las variaciones en los largos de los cuerpos y en el nimero de estos (por ejemplo
el caso del drea de la Red 110-1)

TABLA 3: Parametros referenciales de construccion

10025 100
1143.0 1
0, 105

E{ L

"o
110

(%%} Cersickeiaredo anio 1A [ela de la red, ne lan ssuchras

5.1.2 Aporie en peso de las estruciuras de la red.

Para cada disefio es importante la caracterizacion del aporte de los pesos al total de la
fuerza que facilita ¢l hundimiento. A modo de ejemplo estandar, en el caso de la red 110-2, se
presenta la figura 14, donde se muestra ¢l aporte porcentual de sus estructuras, ordenados sus
componenies desde flotadores hasta las anillas.
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Figura 14: Ejemplo estindar de la distribucion de pesos de una red (Red 110-2),
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las figuras 15, 16, 17 y 18, junto con la vanacion porcentual de los pesos secos y sumergdos
para cada tipo de red, sin considerar el peso de los flotadores por el efecto de pesar en seco y
ser bovante cuando éstan operando.
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Figura 15: Variacion porcentual entre pesos secos v sumergidos de las ielas agrupadas con
respecto al total de la red.
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Figura 16: Vanacion porcentual entre pesos secos y sumergidos de plomos con respecto al
total de la red.
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Figura 17 Vanacion porcentual entre pesos secos vy sumergidos de los cabos agrupados con
respecto al total de la red
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Figura 18: Vanacion porcentual entre pesos secos v sumergidos de las anillas con respecto al
total de la red

En 1erminos mas especificos en la TABLA 4 se presentan los pesos sceos de todas las
estructuras para cada red (entre paréntesis se indica el niimero de coerpos de cada disefio) y en
la parte inferior de la tabla se dan los totales de los pesos agrupados por los mateniales que las
componen.

TABLA 4 Euadmrmmd:mmmhlngrmpmmmpumﬂ: pmmdamd.

Facu

ta infrsime

Considerando la vanabihidad de los pesos iotales con respecio a la alura o de los
cuerpos por diferencias entre los largos de estos, en sus embandes, materiales o estructuras; es
recomendable para los andlisis posteriores refenrse a umdades de peso por braza. En el caso
de la totalidad del peso de la red existen factores que influven directamente en él, como el
numero lotal de cuerpos, que esta dado por un diseflo original gue tiene cierta concordancia
con el tamaiio de la embarcacion, aunque en uso existen muchas condiciones que lo pueden
afectar; los cuerpos se van sacando por peticion de los capilanes, para reparaciones, o en
forma de castigo cuando un patron es poco cuidadoso con sus materiales o los destruve
frecuentemente.
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Para los pesos sumergidos se presenta de la misma forma en la TABLA 5, para cada
clemento que la compone. Se debe notar que los flotadores pasan de ser un peso mas (en seco)
a una fuerza en sentido contrario o boyantez que impide que la red se vaya completa al fondo,
permitiendo que s¢ forme la pared para capturar los peces en ¢l encierro. Por lo antenior se
explica la notacion negativa del peso sumergido de los flotadores en la tabla v su valor esta
dade por especificaciones de fabncacion de acoerdo al tipo que se esié usando. En esta tabla
tambi¢n se reitera ¢l gran aporie del peso ¢ importancia de los plomos y anillas en su funcion
de “tirar la red hacia abajo™.

TABLA 5: Cuadro resumen de pesos sumergidos en kilos por componente para cada red
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5.1.3 Relacion Boyantez-Peso

Para las redes objeto del esiudio se presenia en forma general sus relaciones entre
boyaniez v el peso sumergido (Tabla 6), junio con un valor medio de esta relacion para los
cucrpos finos de cada red.

TABLA 6: Cuadro resumen de bovantez-peso de cada red.

Disefic Fretacatn 1ot Boy/Peso media
BoyPeso an . Finos

951 2431 2200

RED 90-1 2408 2798

RED 100-1 2335 2210

RED 105-1 2776 2510
1101 2236 2305

RED 110-2 2430 2242

RED 100-2 2453 27T
1103 2545 2478

La variacion entre los cuerpos de la relacion boyantez-peso se presenta en la figura 19,
se debe hacer notar que ¢l valor neutro o uno, significa ¢l valor minimo para que la red esté en
equilibrio, es decir que ¢l menor peso o carga produciria que la red se hundiera completa al
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fondo. En la grafica los mimmos valores son supenores a esia zona neutra en todos los casos,
para analisis posteriores se trabajara con la boyantez-peso total de las redes.
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Figura 19 Varacion de la relacion boyantez-peso entre cada cuerpo para cada disefio de red.

5.2 Comportamiento Cinemstico del arte de cerco.

Se refiere a la descnipeion de las caracteristicas propias de los movimienios que sc
producen en ¢l calado v virado de una red cerquera. Estas particulandades con un enfoque
cinemitico dan una Immejorable vision analitica de qué ¢s lo que sucede con una red de cerco
cn operacion. En general se revisa lo que pasa con la velocidad, v a partir de ésta lo que
sucede con la aceleracidon

Este andhsis esta refendo en términos comparativos entre los disefios v entre sus
diferentes posiciones (v los conceptos que se pueden desprender de sus resultados v grificas)
en la descripcion de las caracteristicas cinemdticas de velocidad v aceleracion, que se
producen en el lance de las redes en su generalidad Se presentan analisis por separado de
estos aspectos, ademas de revisar luego la relacion del calado con factores de disefio, como la
cantidad de kilos por braza de plomos.

En ngor s¢ definen cuatro zonas bajo el cntenio de los valores para las situaciones
expucsta graficamente. En los puntos observados en las grificas, se aprecian bandas de
mteraccion de velocidades entre rangos definidos, exceptuando en el inicio donde la red cac
libremente, es decir, s6lo con las tensiones producidas en ¢l calado de la embarcacion, entre el
barco y ¢l ancla de mar. En las etapas posteriores las bandas estin claramente definidas y se
infiere que al haber una situacion de cambio de la vanacion de las velocidades, esta se debe a
la interaccion con un nucvo agente participanie, como los :qu:i.p-miumn de cubierta La
situacion de la dissmnucion de la velocidad v el llegar a un maximeo fisico posible (limitado

por la altura de la red), se considera como consianie y su comportamienlo S¢ asume
humugcnmclglulpamluiﬂluﬁims:ﬂmdartd. De cstc modo los quichres que se
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producen, o cambios bruscos en la velocidad de la red, se onginan en la accion de agentes
activos que generan tensiones: winches puntero, llave y el virador de red.

Se generan cuatro zonas en la operacion de la red, analizindolo desde el punto de vista de
la velocidad vy la aceleracion. Este analisis no se podria observar al ver solo la profundidad y el
tempo, asi es como se genera una vision completamenie desconocida de un lance que se
asumia sin cambios muy bruscos (por el autor) o relativamenie homogénco de esias
caracteristicas cinematicas. Las ronas que se definen para el caso de la velocidad son las
sigmenies:

. Fona | Caida lihre de la red

En esta parie la red alcanza la mixima velocidad después de un incremento constante, su
duracion es breve y no se prolonga més alla de 1,5 minutos desde la caida del cuerpo al agua,
al final de esta etapa y después del tope, le sucede un decrecimiento de este vector, Aqui se
asocia una caida libre, influenciada por la friccién de contacto agua-tela y las tensiones
producidas por la interaccion arte-panga-embarcacidn, por el winche puntero y principalmente
por la llave con tensiones horzontales (recordar que la velocidad de caida de la red es mavor
que la del cable de la llave, por esto la red “tra™ a la llave produciendo tensiones)

. Zona 11: Accibn del Winche Puntero

En esta etapa después que la red ya alcanzd su maxima velocidad (o ripido incremento
inicial), se genera una banda de variacion de las velocidades (pairdn que se presenta para el
resto del lance), estas vanaciones o bandas de velocidades en la realidad significa que la red
esid sometida a tensiones activas que producen “trones” desde la embarcacion, esto ¢s una
reaccion del arte a la suma de las acciones del equipamiento de cubierta, el rolido v cabeceo
de la embarcacitn, ademds de los desplazamientos honzontales de la red, que la amastran
hacia el barco (no se debe olvidar que las mediciones de profundidad reflejan solo
movimientos verticales y no los horizontales).

En esta zona (11) se apreca la accion activa del winche puntero (que tira del ane para
producir ¢l cerco) v pasiva de la llave (al cstar tensa no favorece el descenso),. La accion de
estos winches permite que la velocidad sea positiva (sigue hundiéndose la red), pero los
valores de esta velocidad van disminuyendo sin gue lleguen a hacerse cero. Tenmina con la
accwm de la llave o con el freno de esta (participacion activa). En estec momento se produce
una superposicion de nfluencias de los winches puntero v poncipal, aunque este dllimo
generalmente con una participacion no activa, dependiendo esto de las tacticas del patron o de
51 sea una situacion especial (en poco fondo).
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- Lona 111 Accidn de la Llave

Esta etapa se inicia con la participacion activa sobre el ane de la llave (en la posicion que
esté el sensor), que trabaja a su mdxima velooidad normal de trabajo (a algunos capitanes no
les agrada virar la llave a toda velocidad porque creen que la red se levanta o que le hunde los
flotadores, escapando los peces por debajo o amiba de la red) Con la tension activa que
genera la ilave y la posicidn sobre el arte en que actia (distinta al puntero), se genera una
banda de variaciones de velocidad diferentes a la zona anterior El puntero puede estar
virindose ain o ya estar detenido, esto esta dado por la tictica que cmplee el capitin
pesquero,

El fin de esta etapa es cuando la velocidad se hace cero o negativa, este momento coincide
con la profundidad maxima que alcanza el calado de la red v csto es debido a que se suma la
accion del virndor de red (de tres rodillos para estos casos), De agui hasta el cierre de la llave
(cierre inferior del cerco), aproximadamente 30 minutos, van a operar simultineamente el
virador de la red vy el winche principal.

. Zona IV Yirado de Red

Esta etapa esti regnda v camactenizada por la subida de la red a bordo de la embarcacion,
En sintesis se puede decir que coando la banda de variaciones sc mucve desde un valor
negativo a cero se esta en la etapa [V, el valor negativo de la velocidad ajustada nos indica que
la red esta siendo subida o virada. Las camcteristicas de disefio del ane dejan de importar,
pues los movimientos que se produzcan en la red lo dan solo los equipos de virado. Como
consideracion final se puede decir que cuando termina esta etapa la red (en la posicion del
SENsor) ya esta en el pozo.

5.2.1 Velocidad

Para este aspecto se presentan las figuras 20 la 28, que representan un lance tipo o
caracteristicos para los disefios de redes de 90, 100 v 110 brazas de altura de red, medidos en
el primer cuerpo fino, cuerpo fino central y dltimo cuerpo fino de cola.

A continuacion se presentan las praficas de profundidad, velocidades con valores

instantaneos (cada 5 seg. ), cada 0.5 minuto v | minuto; para disefios de 90, 100 v 110 brazas,
agrupados por la posicidn del sensor en la red.
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Figura 20: Velocidad y calado de un lance tipo en ¢l pnimer cuerpo fino de proa para red 90-1,

Figura 21: Velocidad y calado de un lance tipo en el primer cuerpo fino de proa, red 100-1.
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Figura 22: Velocidad v calado de un lance tipo en el primer cuerpo fino de proa, red 110-2.
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Para las velocidades de los cuerpos finos de proa se puede apreciar que desde el inicio
del calado hay un aumento sostenido de la velocidad de caida vy que esta fluctda entre los
cuarcnta scgundos y el pnmer minuwio del calado. En este tempo las redes alcanzan
profundidades del orden de los veinte metros. Posteniormente en los tres casos se produce un
tiempo donde la velocidad se mantiene oscilante y con descensos, esta condicidn se presenia
hasta los seis minutos en ¢l caso de las redes de 90 vy 100 brazas y para la red de 110 bz se
extiende hasta los diez minutos. Las profundidades que tienen al final de este tiempo son de
72.6; 93,1 v 121,5 metros respectivamente para cada cjemplo, v que representan un 68%, 79%
y un 88% del miximo calado que lograrin en cada caso.

Lupego aparece una disrminucion progresiva, sostemda y relativamente constanie de la

R L 22 | il — e e woisararaas

velocidad cnIniuﬂqemplmyquetlene:-uﬁnnﬁmadualnlcanm:lnlmm antes que
esta s¢ haga negativa lo que implicaria el ascenso o virado del arte. El hecho de que la
velocidad se haga cero también se relaciona con la maxima profundidad que alcanza In red,
que en términos generales deja de descender. Para estos casos se producen calados de 107
metros a los 10,5 minutos para la red de 90 bz, 118 metros a los 17 minutos para la red de 100
bz y de 1282 metros a los 12,5 minutos en ¢l caso de la red de 110 bz de alto. En este
momento las redes han alcanzado sobre el 95% del calado miximo que lograran en ¢l lance

Después que la velocidad llega al valor cero, le siguen valores negativos que llegan
hasta un valor maximo de 20 m/seg, esta secoencia v hasta el final del calado tiene una gran
iregulandad en sus valores y esta asociado directamente con la operacion del equipamiento
de cubierta representando el virado de la red hasta el final del lance.

Al igual que en los cuerpos finos de proa se presenian las figuras 23, 24 v 25 para las
mediciones efectuadas en los cuerpos finos centrales en forma simultinea, csto cxplica el
desfase en los tiempos de inicio de las lecturas o de calado.
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Figura 23: Velocidad y calado de un lance tipo en el coerpo fino central de la red 90-1.
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Figura 24: Velocidad vy calado de un lance tipo en el cuerpo fino central de la red 100-1.
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Figura 25: Velocidad y calado de un lance tipo en el cuerpo fino central de la red 110-2.

Al igual que las velocidades de los cuerpos finos de proa los cuerpos centrales de los
tres diseflos tienen un aumento en su velocidad de caida hasta aproximadamente ¢l primer
minuto de trabajo (con ¢l mencionado desfase con respecto a los cuerpos de proa), las
profundidades van desde los cero metros hasta los 22.5; 37,7 v 282 metros en cada red
respectivamente {enire el 17% y el 27% del calado médximo que lograrin).

A diferencia de los cuerpos de proa, en los cuerpos centrales, después del aumento de
la velocidad, se registra una disminucidn progresiva de esta, etapa que dura entre tres y cuatro
minutos. El decrecimiento de la velocidad es relativamente constante y al final de este
comportaniento las redes han logrado un 63%, 67% y un 50% de los disciios revisados.
Consecuentemente entre los 9 v 13 minutos postenores la velocidad continda disminuyendo,
aungue con una tasa menos pronunciada, hasta hacer cero su valor y alcanzando ya un 99%
del calado méximo en cada caso. Postenormente incide dircctamente la accion del
equipamiento de culverta con la parte final del cierre de la llave v el virado del arte. En las
figuras 26, 27 v 28 se muestran los comportamientos de la velocidad y el calado en el dltimo

cuerpo fino (popa) para estos lances.
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Figura 26: Velocidad y calado de un lance tipo en el dltimo cuerpo fino de popa para red 90-1.
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Figura 27: Velocidad v calado de un lance tipo en el dltimo cuerpo fino de popa, red 100-1.
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Figura 28: Velocidad y calado de un lance tipo en el ultimo cuerpo fino de popa, red 110-2.
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Los liltimos cuerpos finos de popa también presentaron en la eiapa inicial del calado
un aumento en su velocidad de caida hasta el primer minuto de trabajo en los tres casos
(considerando el desfase en el calado que estos tienen al ser los Gltimos en caer al agua), las
profundidades que alcanzan son 30.6; 29.2 y 34 1 metros respectivamente y que representan
un 26%, 25% y 24% del calado miximo que logran en cada caso. En los 2 minutos posieriores
ocurre una disminucion de la velocidad en los tres casos llegando a un 4 1% del calado para la
red 90-1 v un 50%6 para las redes 100-1 y 110-2. Luego la velocidad se hace relativamente
estable por un periodo breve, para despucs decrecer a una tasa distinia a la del pnimer
descenso y llegar a cero. Todo esto ocurre para los tres casos en Y minutos v alcanzan sobre un
98% del calado final para esa parte de la red.

En general s¢ puede desprender que las redes alcanzaron su maxima profundidad de
trabajo en 14 minutos para los cuerpos finos de proa, 16 minutos para los cuerpos finos
centrales ¥ 11 minutos para el altimo cuerpo fino de popa contados desde que caen al agua
Estos valores y sus variaciones en los hempos absoluins se explican por las diferencias de los
largos de los cuerpos y del nimero de cuerpos gue tenian cada red (22, 21 y 22 cuerpos
respectivamentc), asi al caer al agua presentaban ciertos desfases de tiempo al compararlos
entre si

5.1.2 Aceleraciin

Describe los punios de inflexién v criticos del lance, en ¢ sentido de hasta qué
momento en la caida se aumenta o disminuye la velocidad, con qué incrementos o
decremenios v en un sentido fisico, es la medida para poder dimensionar las foerzas que se
ejercen, ya que la acelerneidn es dircctamente proporcional con la resultante de todas las
fuerzas que interactoan sobre el arte, y en particular en la posicion donde se efectian las
mediciones del lance con el sensor de profundidad.

La aceleracion estd dada por la pendiente de la ecuacion del ajuste lineal para la
velocidad cada 0,5 minutos. El valor de la aceleracion y de R” ayuda a inferir importantes
mdicios de qué es lo que esta pasando con la red. Las figuras 29 a la 37 muestran las graficas
de velocidad y los ajustes de sus curvas para los primeros cuerpos finos o de proa, pam los
cuerpes centrales y pam los dltimos cuerpos finos de popa; junio con las pendientes de los
ajusics que representan la aceleracion y el coeficiente de determinacidn.

Al igual que para la velocidad se definieron las mismas cuatro ronas en el lance, los
puntos de frontera para las cuatro etapas son ceando alcanza la méaxima velocidad, coando hay
un cambio en las bandas en que se mueve la velocidad y cuando esta se hace cero, Como
generalidad para las aceleraciones se puede decir que en la etapa | es la anica siempre positiva
y la mayor, ya que es donde inicia el calado la red vy aumenta la velocidad hasta un maximo
restringido a las tensiones honzontales La zona 11 muestra el inicio de las aceleraciones
negativas (desaceleracion) y estas se presentan con valores mas variables, aungue en peneral
SC MUCVEN €N negativos cercanos a cero, esta diferencia se puede deber a las distintas tacticas
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¥ caracteristicas técnicas de los equipamientos de cubierta que utiliza cada disefio de red en su
operacion (implica diferentes barcos). En la zona 11l la aceleracion se hace mis negativa
(desacelera), hasta que la velocidad alcanza ¢l valor cero, aqgui la red alcanza la maxima
profundidad en su calado en sus diferentes posiciones. Finalmente a partir de la zona IV la
aceleracion tiende a ser cero o muy cercano a este valor v la velocidad a ser negativa
{subiendo), esto se explica porque la accidn del virado de la red tiende a ser con una velocidad
constante, obviamente que desde un punto de vista de una curva de velocidad suavizada con
intervalos de iempo mayores, 0.5 o 1 minute por ejemplo. Al ser la velocidad constante no
hay aceleracion hasta que la red es subida a la embarcacion y todas las fluctuaciones que se
puedan producir en esta zona se¢ deben mayonitariamente a las vanaciones del virador de red
(figuras 29 a 37),
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Figura 30: Velocidad y pendientes de un lance tipo en el primer c. fino de proa, red 100-1.
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Figura 31: Velocidad v pendientes de un lance tipo en el pnmer ¢ fino de proa, red 110-2.

Las aceleraciones de los cuerpos finos de proa en la primera zona son generalmente
altas ¥ con un R? cercano a |1, esto se debe a que este es un intervalo corto (pocos puntos), en
que la red tiene una aceleracion positivn constante y alcanza rapidamente su maxima
velocidad que se asocia a una “caida libre”, El valor de R® indica que en esta zona hay una
aceleracion estable, que es generada por gravedad. En la zona 11 se presentan desaceleraciones
mas variables ( R* mas bajos). estas diferencias sc onginan en la accion del puntero y la
tension del cable de la lave en ¢l calado que se transmite a los coerpos de proa, su accion es
mas directa por la cercania de estos “tirones” del winche puntero y movimientos de la
cmbarcacion. La zona Il presenta un incremento de la desaceleracion con respecto de la
anterior, hasta el punto que hace que la velocidad se haga 0, esto es claramente producido por
la accidn de la llave;, es inleresanie notar que el efecie de este winche produce una
desaceleracion constante para cada disefio de red expuesto en esta posicion (indicado por los
altos valores de R*). Los valores para la etapa IV tienden a ser ceros reflejando la accion del
virado de la red a una velocidad constante, en cuanta a la vanabilidad de la velocidad que aqui
se produce, es reflejo de la accidn mecinica que se gjerce en ¢sta 2ona.
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Figura 32: Velocidad v pendientes de un lance en el cuerpo fino central, red 90-1.
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Figura 34: Velocidad v pendientes de un lance en el cuerpo fino central, red 110-2.

Para las mediciones en los cuerpos finos centrales y sus valores de aceleracion, la
variacion mis importante s presenta en la zona 11, pues esta se hace mas constante (R’ mas
alto que en los otros cuerpos), una explicacion muy simple es que la accién de frenado de la
red (tensiones honzontales producidas por la embarcacion, la llave y el puntero), se presentan
mas homogeéneas debido a su lejania de estas fuentes de tensiones, lo que permite que los
esfuerzos que generen se disipan en los otros cuerpos v estructuras de la red. El indicador de
que la aceleracion es mids constante és el importante incremento de los valores de R® Las
vanaciones en zona IV carecen de relevancia porque estin condicionadas fundamentalmente

al virador de red.
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Figura 37 Velocidad y pendiente de un lance tipo en el dltimo cuerpo fino de popa, red 110-2.



En las figuras 35, 36 y 37 se expone los registros de los cuerpos finos de popa que son
los que estdn el menor tiempo en ¢l agua. En estos cuerpos finos se refleja ol efecto del
winche principal, calon y del virador de red, por encontrarse mas cerca de ellos (la llave “tira”
desde la parte de atris de la red o popa para cerrar el cerco por abajo). Los efectos de ambos
winches s¢ ven disminuidos en los cuerpos centrales, pues las estructuras de la red (de proa v
popa) absorben las tensiones que generan estos. En forma general se presenta la Tabla 7, que
muestra los valores de la aceleracion por etapas y los R” para todas las redes v posiciones,

TABLA 7: Resumen de todos los valores de velocidad y R calculados.
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1162 1] 1 3 S 5 -:l_ﬂl 55
5.3 Calado

Este parametro estd referido a la méxima profundidad que alcanza la red y es un
importante indicador para el desempefio funcional del aric. Para esta caracteristica nos
referimos exclusivamente al calado miximo medido en el cuerpo fino central, debido a que no
SEIﬂS]!n:mcdl:[{l-smy'mrlmlnsnmrpusﬁmdﬂpﬂ,pﬂm]'m.plr[alimilanl:d:ll
disposicion de sensores para este cfecto, de este modo ¢n la coleccion para las mediciones se
privilegio en primera instancia ¢l cuerpo fino central (medida aproximada para toda la red v la
pared con que interceptan a los peces en el lance), luego si habia disponibilidad de mas
sensores se colocaron en los cuerpos finos de proa o popa.

En las mediciones realizadas aparecen dos experiencias muy interesantes. En una
mmmimﬂuﬁﬁmmmmlndndelurnd]ﬂﬂulmlmnupnsd:pmyc:nnallﬁgm
38), que por problemas con su sistema hidriulico tuvo Ia red en el agua por mas de tres horas
y media. Y por otra parte sc presenta las mediciones de calado para la red 100-1 en diferentes
posiciones desde proa hacia popa (figura 39),
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Figura 38: Velocidad y profundidad de un lance especial medido en el cuerpo fino central v
ultimo cuerpo fino de popa para red 100-1.

En este caso cspecial la vanacion de la velocidad ¢s mimma y sus rangos constantes v
definidos, lo que sugiere que no hay aceleracion (negativa), en efecto lo que sucedit en este
lance fue que los winches no funcionaron (virando) por mas de tres horas. La vanacion un
poco mds amplia de la velocidad del cuerpo de Popa se debe solo a la tension que ejercia el
barco que se transmite mayormente a este cuerpo que al central.
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Figura 39: Profundidad para varios lance en diferentes posiciones en red 100-1 (21 cuerpos).

Esta experiencia de medir (cada uno por separado), es una vision interesanie sobre el
trabajo de una red en su totalidad a peticion expresa de un jefe de taller de redes (figura 39).
La red tiene 21 cuerpos y la notacion que se uso, fue enumerarlos desde el cope hacia popa,
los valores que tienen dos numeros de cuerpos, expresan que el sensor fue ubicado entre estos
cuerpos ¥ no en ¢l ceniro.
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En términos generales y de acuerdo con los valores registrados (n=25) se puede decir
que el pmer cuerpo fino de proa cala en promedio un 90% del calado del cuerpo central v
para el caso del altimo cuerpo fino de popa un 79%, en la figura 40 se presenta un esquema
con la ubicacion de los sensores y configuracion de la red.

T 21 3, 4| 657 83 T, B, 9310, 104 12] 13] 14) 151 16, 17
1 T T ¥ “i""'i N I T (| 1 T i B
i i 1 | I i i i i i i 1 ¥ (] i
] ] I ] 'l I ] 1 I ] 1 ¥ 1 l
I L] | i ] 'l i 1 i | 1 i i
I 1 i i ] i I ] 1 I i i ] 1 i
ZEHAREESEEEIREENE
bl P il LS
S e g e, 2 R R S O O I iy
—_— T = = o e
h'}\. i 1 +__.—-"I
|
-:—..—FI"
= 100 % o Misimo

Figura 40: Esquema de mediciones del calado de los cuerpos finos de proa (verde), centro
(rojo) y popa (azul).

5.4 Ajustes

Las mediciones de profundidad se relacionan con los componentes de disefio,
funcionales y referenciales, se trata de cuantificar y explicar ¢l calado v su comportamiento,
dadas determinadas caracteristicas del arte. Se trataron separando estas caracteristicas por las
estaticas de disefio v aquellas onginadas en los pesos - bovantes.

Primero se asocian las profundidades miximas de los calados a partir de las
caracteristicas lineales ¢ indices generndos de ellas v en una scgunda etapa se asocian con las
caracteristicas de los pesos sumergidos ( los secos no tienen relevancia en la operacion).

3.4.1 Profundidad maxima del calado con respecto a caracteristicas de disefio
Se entrega la relacion que existe entre la altura de tela estirada (HTE) v la méxima
proflundidad que alcanza en el calado, figura 41. Desde la fipura 42 a la 49 se presentan

grificos de dispersion del calado méximo rclacionados con distintas caracicristicas o
parimetros de construccidn de la red.
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Figura 41: Relacién calado méaximo (real v tedrico) y HTE

Los valores para los Ki obtemdos de las mediciones de la profundidad alcanzaron un
rango enire el 59% y 83% de la altura de tela estirada, con una media para todos los registros
del 76%.
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Figura 42: Relacion calado miximo y HTA.
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Figura 43: Relacidn calado miximo vy LRSHTE
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Figura 44: Relacion calado maximo vy LESHTA.

Para ¢l caso de las dimensiones de las longitudes v relaciones de aspecto de los disefios
asociados con la profundidad maxima alcanzada ¢n los cuerpos centrales se tiene que el ajuste
de mayor bondad esta dado para la relacion altura de tela estirada y el calado, con un R* de
(.78, en comparacion a los ajustes con la altura de tela armada (HTA), coeficientes entre la
longitud de relinga superior v alura de tela estirada (LRSHTE) v de longitud de relinga
supenior con altura de tela armada con valores R® de 0.4: 0,3, y 0.3 respectivamente ( figuras
41,42, 43y 44),

En el caso de los cmbandes la explicacion de los ajustes fuc baja, aungue levemenie
supenor en el caso de base tela superior de los cuerpos finos centrales (5%), esto se aprecia cn
las figuras 45 y 46.
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Figura 45: Calado ¢n porcentaje de la HTE v cocficiente de embande base tela inferior de los
cuerpos finos centrales.
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Figura 46: Calado en porcentaje de la HTE y coeficiente de embande basc tela superior de los
cuerpos finos centrales.

En cuanto a otras relaciones que son interesantes de mostrar se encuentra la del calado
maximo en los cuerpos centrales con el volimen de encierre (figura 47), que tiene un inferés
al ser considerada como valor referencial para el tamafio del arte v de la embarcacion.

160
§oo-0De + 00 - 1125
L] =032
_ o H
E 5 -
I - 1
== - =
i . g TR
-

| L L

- :- &

e

1 O0E<DE 1 " 50 0 1. FE0h ZINE

Figura 47: Calado miximo y volumen de encicrre cn brazas'

En el caso de las relaciones mostradas en las figuras anteriores se puede mencionar
que ambas son bajas; con el volumen de encierre se puede destacar que nmi la cierta
dependencia que existe logra mejorar el ajuste (osea no ticne explicacion una vanable con la
otra). Para la relacion con el motor principal en la prictica los motores en general tienden a
ser sobredimencionados ¥ no tienen relevancia entre embarcaciones con cierta similitud v que
usan artes con caracteristicas muy distintas.
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5.4 2 Profundidad maxima del calado con respecio a los pesos y boyantes.

Con respecto a los pesos se presentan relaciones con la méxima profundidad que
alcanza la red trabajando en sus cuerpos finos centrales, figuras 48 a la 52 En pnimera
instancia se revisa la relacion con el factor de bovanicz/peso para los cuerpos finos centrales, a
continuacion se contrasta con la carga de plomos que tenga la relinga inferior, valor que esta
dado por disefio v se expresa en kilogramos por braza El cuocienie entre el peso de los
plomos y el de las fibras es un factor que representa la proporcidn de pesos de los plomos con
respecto a las telas y cabos, en la figura 50 se presenta la relacion del calado con este factor,
Como complemento s¢ presenta también el cuociente antenor incluyendo el peso de los
anillas al de los plomos con respecio a las fibras. Finalmenie se muesira la relacion entre la
reserva de flotabilidad por braza ( peso total del cuerpo menos su boyantes por braza).
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Figura 48: Calado maximo v relacion B'W de los cuerpos centrales.
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Figura 49: Calado maximo vy densidad lineal o kalogramos por braza de plomos,
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Figura 51: Calado v factor [{ W piumet Wasite:) | Wiites 1 de los cuerpos centrales.
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Figura 52: Calado maximo y reserva de flotabilidad por braza en cuerpos linos centrales.
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En las relaciones de los pesos con la profundidad, el resultado mas destacado es e de
la relacion boyantes/peso con un R de 0,77 v sugiere una relacion optima con el calado para
unvnlurdu!ﬁj;enIa;mhnim:smnlm!plnmmlinmlesylmfaﬂmumsemmwum
explicacion relevante, adn cuando los R° son relativamente apropiados, la aplicacion en
Werminos de datos atiles no existe. Para la reserva de flotailidad se genera una profundidad de
calado optimo (al igual que B/'W), con un valor de 24,66 Kg/Bz

5.5 Influencia de las condiciones metereolégicas de mar y viento en el comportamiento del
arte de cerco

Para ejemplificar 1z influencia en el calado del arte de cerco de las condiciones
ambientales se presentan tres lances medidos en tres circunstancias distintas para ¢l disefio de
red 100-2: con Beaufort de 8, 5 y 4. En la tabla 8 se presentan las condiciones generales de
cada lance, y en las figuras 53, 54 v 55 los registros de profundidad en el calado.

TABLA B: Caracterizacion de los lances registrados con distintas condiciones ambientales

Lanc | Tiempode | Posicionde | Dircccion | Estado del | Fuerzadel | Veloc | T°C | Captura
e Calado Mancha (mis) | del Viento Mar Viento Viento {ton)
- {(min ) . {mudos)
I a0 15-70 NW Arbolada | Temporal | 40-45 1513 15
|2 5.5 20 - 50 SW Marejada | Mod fuerte | 15 15,0 0
3 5.5 — 0-20 WSW | Marcjadilla | Moderado | 13 151 | 80

La condicidn ambiental en el lance 1 fue de temporal. con vientos del norweste, poca
visibilidad y con commiente de 0,5 nudos con rumbo WSW. En la figura 53 se observa ¢l calado
de los cuerpos. El sensor ubicado en los cuerpos centrales indica que el calado fue armbnico,
sin mostrar distorsion al terminar la botadura de la red v durante el virado de los cables. En
cambio ¢l calado de la proa presenta alteraciones al igual que los cuerpos de cola (en menor
grado). La maxima profundidad se alcanza a los 16 minutos de iniciado el lance con 100
metros en la proa, 143 metros en los cuerpos centrales y 92 metros en el cuerpo de cola.

Lanca MY 1

o 1. i 1 2] = -] k-
—CF de Pres = {F Cenra ——CF de Popn

Figura 53: Profundidad y calado en lance N* 1 (temporal).
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Las condiciones de mar en el segundo lance era de marejada, con comiente de 03
nudos v rumbo norweste: En la figura 54 se observa una tendencia similar en los calados de
los cuerpos de proa ¥ cola, con 110 v 30 m respectivamente, ¢l coerpo centro con un calado v
virado uniforme aleanza los 143 metros. El tiempo de calado maximo por cuerpo varid entre
los 12,5 v 16,5 minutos.
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Figura 54: Profundidad v calado en lance N° 2 {viento moderado fuerte )

Durante el lance N*3, las condiciones de mar mejoraron con vientos del WSW de baja
intensidad y se observd presencia de cormente de 0,1 nudos con rumbo WNW. La figura 535,
indica una tendencia similar a las obtenidas en las muoesiras 1 vy 2, con profundidades miximas
de calados de 108, 145 y 92 metros para los cuerpos de proa, centro y cola, con un tiempo de
calado vanable entre los 11 v 16 minutos. En los tres lances se observa una velocidad de
calado media por cuerpo de |4 m/min para el cuerpo fino de proa, 17,2 m/min par el cuerpo
fino central v 16,5 m/min para el dlumo cuerpo fino de popa, siendo entonces mayor en los
cuerpos centrales. También se observd una profundidad media de calado de 1057, 1438 v
RR 2 metros respectivamente.

(e ——

Figura 55: Profundidad y calado en lance N 3 {(viento fueric).
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En wista de lo anteriormente expuesto se observo que independiente de las condiciones
de viento y estado del mar, el calado de los cuerpos alcanzd profundidades similares. Los
diferentes lances fluctuaron entre 100 y 110 metros para ¢l cuerpo fino de proa, 143 v 145
metros para el cuerpo central y B0 a 92 metros para el altimo cuerpo fino de popa. No obstante
lo antenior, se observo distintos patrones de comportamiento en el desempefio de los cuerpos
finos de proa y popa para alcanzar ¢l calado miximo, donde estas anomalias son mayores en
el caso de condiciones ambientales mas adversas.
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Con respecto a la caracterizacion de las redes objeto de este estudio se puede
mencionar que ¢n su generalidad tienen valores relativamente homogéneos | aunque con las
diferencias propias que sugieren patrones de diseflo para cada empresa en particular. Estas
diferencias se producen por innovaciones de los disefios, originadas cn los talleres de redes 0 a
peticiones expresas de los capitanes, que en dltimo grado son quienes ocupan el are en
cuestion.

Para el aporte en peso de las estructuras de las redes se puede desprender en resumen,
que los mayores pesos secos en una red (para el transporte terrestre por ejemplo), estan dados
en primera instancia por la tela de los cuerpos, luego por los plomos y fotadores (Figura 14).
Para los pesos sumergidos los valores anteriores se invierten y pasan a lener una
preponderancia especial los plomos, después la tela v anillas en el apone total. En ¢l analisis
de las caracteristicas del hundimiento esios pesos son relevantes porque proporcionan el
vector que “tira” hacia abajo para que la red caiga, por esto se puede decir que inciden
directamente en la velocidad vy caracteristicas del hundimiento. En resumen se considera
importante el peso de los plomos y amillas para ¢l calado, la tela deberia mfluir més con sus
caracteristicas propias, que como aporte de peso en el descenso (resistencia relacionada con
fren solida o en la boyantez por gjemplo).

D los graficos del aporte porcentual de los componentes agrupados por material: telas,
plomos, cabos y amillas (figuras 15, 16, 17 y |8 respectivamente), sc ratifica que el peso para
el transporte en seco estd dado principalmente por las telas que forman cada cuerpo (reinetas,
paiios, zipper v refuerzos). Para ¢l caso del hundimiento o en operacion aparcce la mayor
importancia relativa de los plomos que gjercen la fuerza parma provocar una caida mas rapida
de la red, lo ayudan en esti tarea directamente las anillas por su peso relativo y dada la
posicion en que se encucniran ubicadas, su accion sc suma directamente con la de los plomos,
aungue su objetivo de funcionalidad es otro (para que se deslice el cable de la llave y soportar
la friccion que se produce protegiendo las fibras).

En cuanto a la relacién boyaniez-peso sc observa un comportamiento similar para las
variaciones entre los cuerpos de cada red, aunqgue al comparar los valores de los disefios entre
si, existen diferencias entre ellos (Fig. 19). Estas son onginadas en el hecho de que cada red
es paricular para cada empresa v cmbarcacion, y éstos responden a sus propios
requerimicnios y materiales que ocupen en particular.

Notese que los cuerpos que soportan ¢l mayor peso en el enciermo (copo v cuerpos de
proa) tienen siempre una mavor relacion boyantez-peso (Fig. 19), aproxamadamente tres veces
de boyanies por cada kilogramo de peso. Esto se repite pama los cuerpos de cola aungue no por
la misma razén, sino porque estos cucrpos al quedar libres (al final del lance) no pucden
correr el riesgo de hundirse, ya que se podrian enredar en las hélices (prnincipal o thrusters),
provocando un serio problema con graves daflos para el arte de pesca ("corbata™), de ahi el
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margen de seguridad que ocupan. Los cuerpos centrales tienen una tendencia estabilizada, con
valores ubicados por sobre la flotacion neutra y con valores entre 2 a 2,5 para esta relacion.

La importancia de los pardmetros cinematicos vy sus andlisis estd en que originan
puntos criicos para centralizar nuestro enfoque si se quiere mejorar un aspecto del calado de
las redes de cerco. En este contexto las zonas definidas tienen una pran correspondencia ¢on
los valores encontrados.

Para los lances medidos en el primer cuerpo fino de proa se observa a diferencia de los
cenirales o popa, que su comportamienio esta dado con una mayor dispersion de los valores de
velocidad instantdnea, o sea las vanaciones de velocidad son abruptas y sus rangos mayores.
De esto se infiere que los cuerpos de proa estin mas expuestios a la accidn del equipamiento
de cubierta, ancla de mar v embarcacion (iensiones horizontales ), v su accidn se transmite a la
red provocando una mfluencia directa en el comportamiento de ésta, variando Ia velocidad v
¢l descenso, con la consiguiente disminucion en el calado maximo que pudiera alcanzar y
aumento en el tiempo que demora en hacerlo. Para los cuerpos finos de proa las etapas se
aprecian en forma correcta, asi aparcce la | con la maxima velocidad v con una aceleracion
siempre positiva, la [l desde estc maximo a un cambio de la banda en que se mueven los
puntos de la velocidad instantanea. La etapa [Il desde este cambio de situacion hasta que la
velocidad se hace cero y la IV desde que la velocidad aproximada se hace cero hasta el zado
de la red a bordo. En estos cuerpos el tener velocidades mas erriticas originan ajustes de la
aceleracion lambién mas vanables en sus valores y coeficientes de determinacidn.

Para los analisis de las velocidades y aceleraciones del calado para los cuerpos
centrales de las redes, se observd que el comportamiento era menos disperso para las
velocidades instantaneas que para los cuerpos de proa. Esto se explica por clliecho de que los
cuerpos centrales son los que estin mas lejos de los agenies gencradores de tensiones de la
embarcacion. De esto modo los efectos o vanaciones bruscas o emiticas generados por los
“trones” desde la embarcacion (winches y movimiento) se distribuyen vy disipan en las
estructuras anferiores y posteriores a esta parie de la red Las aceleraciones consecuentemente
presentan valores mucho mas homopéneos y representativos para cada ctapa con un buen
nivel de explicacion. Para lag redes con sus mediciones en esta posicion se observan mis
definidas v claramente las zonas de comportamiento, incluse se pucden notar claramente el
funcionamienio de puniero y llave o el del virador con la llave simultineamente trabajando vy
hasta cuando lo hacen.

Para el caso del dltimo cuerpo fine de popa s¢ observa también un grado de dispersion
menor (que en la proa) de las velocidades instantineas, que permite visualizar claramente las
bandas de interaccidn de las velocidades v sus puntos. En este caso se observa mias claramente
Ia operacidn del winche principal o llave, probablemente porque es el agente de tension que se
encuentra mas cerca v sus efectos (tensiones y “tirones™) pmdnnﬁmnmmt:luprd:l;md
La aceleracion también es bastante representativa de cada zona con valores de R cercanos a |
para las tres primeras zonas.
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En la figura 38 se ratifica el mavor efecto de las tensiones hornzontales que genera la
embarcacion sobre los cuerpos de proa que en los centrales, lo que hace tomar gran
imporiancia a las condiciones de mar en la operacion, con mal tiempo se producen mayores
tensiones que afectan ¢l calado de los cuerpos de los extremos en mayor medida. Lo anterior
se vuelve a reiterar con las figuras 53, 54 y 55 donde los cuerpos de proa y popa presentan
calados “disparejos™ con respecto a los centrales

De todas las relaciones que pueden incidir en ¢l comportamiento, la primera gue
destaca es con la altura de tela estirnda como primera aproximacion para ¢l calado maximo
que logra en los cuerpos centrales, en segunda instancia estin las relaciones con los pesos; los
parametros de construccion no presentan un buen grado de explicacion del calado. En cuanto
al comportamiento propiamente tal, este esid condicronado a las tensiones horizontales que lo
afecten principalmente, sin olvidar gue los pardmetros de construccién y armado deben
ajustarse a los rangos apropiados para un buen funcionamiento.

Como superencias para mejorar y oplimizar el comporamiento del arte se pueden
pensar en probar incorporando otros cuerpos con corte a fin de distanciar mas los cuerpos
finos del extremo de la red, o bien podria aumentarse la longitud de los cuerpos de cola con
mis lastre, evitando colocar otro cuerpo, también una solucion mds operativa seria dar un
mayor tempo de reposo al calom de cola favoreciendo asi el calado total de la red
Generalmente las anomalias en ¢l calado cstan motivadas por el rapdo virado del cable
puntero, llave v calon de popa, entonces adimonalmente es recomendable suavizar el manejo
de los equipos hidrdulicos, de modo que s¢ disminuya ¢l efecto de tensidon de los cables sobre
la red, virar lento el calon de cola y comenzar el virado del cable puntero un poco después
(comienza a ser virado aproximadamente en la mitad de la caida de la red peneralmente).
litaka (1966) ya demostrd mediante el uso de batiquimografos, que un inicio temprano de la
mamobra o cicrre de la llave redoce la profundidad del calado v, por lo tanio, la eficiencia del
arle de cerco,
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Las conclusiones que se infieren del presente estudio se encuentran desarrolladas en
funcion a los objetivos propucstos y sc detallan & continuacion:

* Mediante la identificacion de las caracieristicas de disefio v construccion de las rodes
cerqueras a través del uso de andlisis estaticos, cs posible concluir que:

1 Los disefios de las redes en estudio no presentan diferencias signibicativas en cuanto a
sus parimetros de construccion, csto referido especialmente a coeficientes de armado (u1) ¥
embandes.

i El poder de pesca funcional (volumen de encierre) no tiene una relacion directamente
proporcional con las dimensiones de la embarcacion, su capacidad de bodega o el alto de tela
estirada, pues las longitudes totales de relinga son vaniables en condiciones de operaciin real.
En consecuencia cualquier relacidn gue invoelucre a la relinga total pierde validez como
indicador de disefio.

il El mayor aporie en peso de las redes secas estd dado por la tela que conforma los
cuerpos, v para los pesos sumergidos por los plomos (en promedio 55 % y 63 %
respectivamente ). Ambos componentes sumados, equivalen en promedio al 72% del peso seco
y al 8% del peso total sumergido del arte.

v Para la relacion boyanicz/peso se determing que los menores valores estan en los
cuerpos finos con un valor medio de 2.3, con respecto a los cuerpos con corle que presentan
valores mayores a 2.5,

* A través de la evaluacion empirica del desempefio funcional v caracleristicas cinematicas
de la operacitn del arte de cerco, es posible concluir que:

i De acuerdo a los resultados obtenidos v a la cinematica del calado se definen cuatro
zonas de comportamienio Caracteristico:

Zona | :Caida hbre de la red

Lona [l - Acciin del Winche Puntero
Zona Il Accion de la Llave

Zona IV : Virado de Red

i Como punto critico para opimuzar ¢l calado de una red de cerco, se define la maxima
velocidad que alcanza en la zona | v la duracion de las zonas 1, [l v 111, donde la velocidad de
descenso siempre s positiva, ademds de haber alcanzado cn promedio un 97% del maximo
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1l La influencia de las tensiones generadas por el equipamicnto de cubierta v la
cmbarcacion fienen mayor incidencia en ¢l comportamiento del calado de los cucrpos mas
cercanos a €stos, de este modo los cuerpos finos de proa y popa expenmentan este efecto con
mavor intensidad que los cuerpos centrales.

* Mediante las relaciones entre los andlisis estiticos v la evaluacion in sitw del calado del
ante se¢ puede concluir gue:

i La mejor relacion para tener una aproximacion del calado real de los cuerpos finos
centrales se obtiene a partir de la aliura de iela estirada (R ={,78). en contraste a olros
parametros de construccidn como los asociados a longitudes, areas o volimenes.

i Las relaciones con los parametros de construccidn, tales como embandes v relaciones

de aspecto, no presentan ningtn grado de asociacion que explique el calado en ninguna de sus
formas.

i Con respecto a la boyantez y los pesos, se determing un éptimo que favorece el calado
para la relacién B/'W, con un valor de 2,35 en los cuerpos finos centrales y una reserva de
Motabahidad de 24,66 kg'bz

™ Las asociaciones con pesos lincales de plomos, fibras v factores no aportaron
explicacion relevante al desempeiio funcional del ane de cerco.

* Al revisar la influencia de la condicion de mar en ¢l desempeiio funcional del arie para los
tres casos presentados, se logra conclur que:

] Los efectos de diferentes condiciones de mar inciden en los cuerpos que estin ubicados
a los extremos de la red por las tensiones honzontales que genera la embarcacion, efecto que
altera el comportamiento cinematico con cambios de velocidad en el calado.

n La profundidad mixima que alcanza la red en operacion, no presentd diferencias

respecto a las distinias condiciones metercologicas en que se realizaron los lances para los
cuerpos finos de proa, popa v central.
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