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16.0. Diseno de una red de arrastre

16.1. Preparaci6n deI diseno en escala

- Factores principales deI diseno
• Preparación deI ~ diseno en escala
• La forma de Ia malla y su elementos
• 10s elementos: eje horizontal de Ia malla 11 X 11

eje vertical de Ia malla ti Y ti

• Forma y medida de Ia malla, un lado de Ia malla 11 a " "
distancia entre nUdos, Ia malla estirada = 2a.

• Normalmente Ia malla estirada verticalmente 2a = y

- La abertura de Ia malla
• abertura horizontal es ti uI 1t .x,

= 2a
" u2 11 -L-

= 2a
• abertura vertical es

La mal1a abierta 50 % (horizontalmente) tiene Ia relación
siguiente:

• u2 = 2a .0,87
1a relacibn se puede leer deI grafico, o de tabla, o cal '
cular:

Ejemplo: tememos una malla estirada = 80 mm = 2a.
Si Ia medida de diagonal horizontal es igual
X = 48 mm buscamos·el coeficiente ul,cual es

igual

J/cn.
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La aplicaci6n deI método es limitada por dos razones:
- hay que presentar numeros de mallas redondas para que se

les puede reducir a fracción minima
el metodo no está basado sobre regIas matematicasJcuale~ ,
podr±an facilitar el calculo.

Por Ia misma razon no se presentan aquí Ias otras formulas '
del mismo metodo.

17.3. Otro metodo desarrolado en Poloniq (E.KSYK)

Los principios basico son:
1 - el co~te de un hilo representa un valor 1 (uno) el corte

de un lado, ó B en sistema FAO.
2 - el corte de dos hilos (punto, nudo) representa el valor

= 2.
Cualquer ciclo de corte se aplica la fracción deI corte

en la forma siguiente:

Fracci6n deI corte _ ~
- ~ + p ~ = lado ( 1hilo )

P = punto (2 hilo )

Ejemnlo: el corte lp4.~ ( lN4B ) se expresa en:

4 = l = 2
6 3lt + 2

Esta f'r-acc lón +. indica Ia can~i.dadde mallas que est-ª
mos reduciendb. Si J' tenemos en lalQltura de una pieza cua-

-drada 60 mallas, reducimos por cada lado del corte;

60 x 2
3 = 120 =

3
40 mallas.

Tambien se aplican formulas generales de sistema de cor-
te segun Ia forma deI pano.

- para formas trapezoidales

~--= a - b E,iemplo:
• --e + p 2h a 200 mallas=

b = 100 mallas
b h = 100 mallas

J/cn



- 22 -

FormUla dice: -t + p =
h

..e-p = 20 + 120 - 100 40 -1- que se ex-
120 = 12'= 3

Ejemplo: a = 20 mallas,
b = lOO mallas
h = 120 mallas

.
~

presa en corte Ip~.e-.que amneilta~'por..el"_borde opues t,o deL
corte AB. El aumento es 1/3 de Ia cantidad de mallas de Ia '
altura deI ala.

120 x 1/3 = 40 mallas.

17.5. panos triangulares en puntas de ala

-e + p
= b - a - h

h

Ejemplo:
a - 2 mallas
b = 62 mallas
h = 45 mallas

_L=
b + p

62 ":·2·~·lt5==
45

1
3"

Tambien podemos expresar el corte en Ia fracci6n decimal,
como: 0,33 ; 0,250 ; 0,6 etc. Tenemos una tabla de conversi-
ones de ciclos de cortado expresada en simbolo de corte y
en fracciones. CUADRO NQ 2

-Union de Panos

Es importante cuando tenemos que unir panos con numero de
mallas diferentes, que ocure frecuentemente en Ia construci-
6n. de redes de arrastre.

\

Caso primero: Reduccion de mallas corresP9naientes a Ia fraQ
cibn minima.
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19.1. Embando de panos respcto a Ias relingas
Embando se expresa por Ia relación:

E = longitud de cabo.
longitud deI pano estirado.

Normalmente Ias alas se ponen sobre Ias relingas en el va-
lor de E (embando)= 1~00 a 1,05.'Esto depende de Ia elasti.ci
dad deI pano.

La parte central de Ia relinga ~erior e inferior se pone
sobre Ias cabos en relacion E = 0,40 - 0,50.

Las puntas de alas tiene E = '1,00
Los cabos de costado, especialmente en el sistema de 3 bri

das, se junta con panos delanteros (alas - square) en emban-
do E = 0,'93- 0,95.

20.0. Eficiencia tecnica de redes de arrastre

Para comparar el comportamiento de redes y su eficiencia ba-
samos en 3 factores:
1. area de Ia boca de Ia red expresada en metros2 es Ia abe.!:

tura horizontal de Ias relingas X abertura vertical de Ia
boca X coeficiente de Ia forma de Ia boca. Para redes de
fondo 0,75, para redes de media agua l,e.

2. Area arrastrada en unidad de tiempo en m2/seg.
abertura horizontal X velocidad de arrastre

m x m/seg = m2/seg.
3. Volumen de agua filtada en m3/seg.

Area de Ia boca X velocidad de arrastre = m3/seg.
m2 X m/seg. _ 3/- m seg.

Despus de Ias meciciones en el mar se puede llegar a Ias
conclusiones sobre forma de Ia red y su efectividad.

21.0. Calculo de loneitud de bridas
El dibujo adjunto nº 15 explica el problema de Ia longitud I

de bridas, que deben corresponder a Ia abertura vertical
constructiva.

El angulo .de Ia inclinaci6n de Ia relinga superior no e~ I

cede 109 (entre 5 - 10~).
- El calculo está basado sobre el triangulo recto con regIas

de trigonometria.
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81 - 27 mallas = 54 para ala superior.

22.2. Estimaci6n de Ia longitud de malletas
.EI grafico correspondiente NQ 16 ilustra el proceso deI cal-

culo.
- Laabertura horizontal para redes de arrastre de fondo

calculamos hasta 70 % Ó 0,7 de longitud de la relinga sup~
rior. Para ~species que no se pegan aI fondo se aconseja '
0,6 Ó 60 %.

- Para especies pelagicas aplicamos 0,5 Ó 50 % de la longi ,
tud de la relinga superior.

- La distancia entre portones normalmente cabe en valor de '
40 - 80 metros.

,Longitud deI cuerpo de Ia red siempre es mas larga para e~
pecies pelagicas euando se aplica la"velócidad mayor de
arrastre.

- Los elementos que entran en el calculo:
S - relinga superior en metros
L - distancia entre puntas de alas en mts.
LI - distancia entre calones
L2 - qistancia entre portones.
AC - longitud del cuerpo de Ia red, desde punta de ala '

hasta el copo (propio).
Aplicamos teorema de"similitud de triangulos:

Ejemplo: buscamos la distancia entre portones teniendo los I

siguientes valores:

= L"2 S = 26 m

L = 0,6 x 26 =
EB (bridas)
GE (malletas) =

15,6
= 13 m

L

AC FC

AC (cuerpo)
60 m

= 30 m

Distancia entre portones:

L • FC
AC = 15,6 x 103 = 53,56 m

30

J/cn.
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23.1. Estimacibn de la resistencia total deI equipo de pesca de
arrastre

Factores que influyen sobre la resistencia deI aparejo de
arrastre.
- forma deI casco ~el barco
- potencia de Ia maquina principal
- sistema de pr-opul.s í.ón -j

- estado deI ~ar, viento
- peso y tamano deI equippde pesca
- velocidad de arrastre.

23.2. Cálculo de Ia potencia necesaria para arte de arrastre

Aplicamos Ia formula empirica ..de Hamuro
10s factores que influyen en Ia eficiencia deI motor princi I

paI para remolcar el equipo de pesca.
- Ia potencianominal del motor principal NHP
- cantidad de revoluciones del motor principal
- tipo de helice utilizada
- Ia real potencia empléadà_ en ,arrastre
- Ias condiciones deI mar y pesca.
Coeficientes de propulsion depende del tipo de helice (variá-
ble, fijo) y de revoluciones:
- helice de paso fijo: revoluciones menores de 300 rpm coefi-

ciente = 0,25 - 0,28.
- igual a 300 rpm coeficiente = 0,22
- más que 300 rpm coeficiente = 0,20
- helice variáble - coeficiente 0,25 - 0,30
- maquina de vapor - coeficiente 0,40 - 0,45
La real potencia utilizada se estima en 0,85 % de NHP.
Condiciones deI mar: coeficientes

mar tranquilo coeficientes 1,0
mar - 2 - 3 Bf - 11 11 0,9
mar 3 - 4 11 11 °,8
mar 4 6 11 11 0,7

Formula: PS = NHP x coeficiente de Ia utilizacion deI motor
x coef. de propulsion x coef. deI mar

Ejemplo: Barco DIADOBIM
PS = 375 x 0,85 x 0,~5 x 0,8
PS = 63,75 HP - La fUerza dedicada para remolcar

el apar~jo de arrastre.

J/cn.
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- es natural que Ias condiciones más favorables deI mar y
J.a··.velocidadmenor de arrastre acceptan el ~tamaíiomayor I.

deI porton#

24.1. Construcción de portones planos, Ovª,lados, tipo If V 11 Y.h1 '
drodinámicos tipo Suberkrub se ensenia en graficos correspon-
dentes. N~ 23,25,26,27,28,29
- La adaptaci6n de portones rectangulares para trabajar en '

media gUa tambien tiene sus ilustraciones adjuntas. N2 24,
- Tambien se adjuntan Ias curvas obtenidas en tanques hidro-

dinamicos para orientar en las tendencias existentes, sQ ,
bre Ias caracteristicas de diferentes portones Fig. NQ 30,
31,32,33,34.

. 25.0. Mediciones practicas en el mar sobre redes de arrastre
, ,

25.1. Abertura Horizontal y Verticsl de Ia boca de Ia red

Distancia entre portones
- en el buque por costado
- en el buque por popa
Dibujos ilustran el procedimiento. NQ 35, 35a

25.2. Por costado:
./

X (distancia entre portones) = L.b
L - longitud de cable (uno)
b - distancia entre cables en un metro del

disparador.

E,jemplo: L = 200 m
b = 0,2 m

25.3. Por popa: - metodo simple.
X = (L.b) + AB

x
X

= 200 x 0,2
4.0 metros.=

X = (300.0,15)+ 6
X = 45 + 6 = 51 metros

Fig. 36 , 37
I

AB = distancia entre pastecas
calgadas de pescantes.
E,iemplo:

L = 300 m
b = 0,15 m

'..AB = 6 m ,

.T/cn.
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25.4. Por popa con sextante:

Dibujos NQ 38,39 adjuntos ilustran el calculo.

GF = [2. ~ x (DE; AB~+ AB DE se calcula del angul~J DO E por sextante
DE = 20D x Seno(

2

Ejemplo: La distancia AB entre cables puestos en las past~ ,
cas es igual a 6 m.
- la distancia entre puntos AD y EB son

6 m
••iguales a

- la longitud del hilo que junta los puntos D Y E '
con el punto C es igual a 7 m (CD ó CE)

- la longitud de cable de arrastre = 400 m (AG)
- el = 60<'?angulo horizontal medido-por sextante

formula GF = [~ x (DE - AB~ + AB

Buscamos el valor medido por sextante DE cual es
igual: DE = 2 CD x Sen ol

De

2

DE = 2 x 7 x sen 60
2

= 14 x 0,500 = 7 m

Asi entramos a-la formula con valores conocidos:

GF =
[
4060 x ](7 - 6)J ~ 6

GF = 66,66 x 1 + 6 = 72,66 m distancia entre porto
nes

25.5. Calculo de la abertura horizontal de Ia red

Teniendo Ia distancia entre portones calculada vamos a cons~
guir Ia abertura horizontal entre puntas de alas superiores

\. IJ ,de Ia red. Fig. 16,tambien1rO con otra denaminacion.

AB = distancia entre portones x longitud cuerpo qe Ia red
long. cuerpo red + long brida + long. malleta
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Medicion indirecta: Observamos los tres dibujos adjuntos NQ t

41,42,43 para medición precisamos:

- buen tiempo y poca profundidad (20 metros) de lugar de pesca
flotadores mayor es son mejores, pintar-los amarillo o rojo.

- 10s cabos de flotadores que son de longitud de 2 x mayor que
Ia profundidad.

- un sextante
- estabelecer un'punto fijo sobre la cubierta para mediciones

del angulo horizontal entre flotodores y el punto mencionado
(en la altura de tangones).

Calculo: Calcular la distancia OR Gig. 43
Calcular la distancia ED que es igual a FG. Fig. 42

ED GF 2 OR tg ,? (1)
OR = OMl + MIR 2 fig. 43

OMl =VOM)2 (MM )2
1

MIR =VMI!)2 (MM )41

En la practica el angulo P resulta muy pequeno por ser los ca-
bles KG y KF mucho más largos que la abertura FG. En consequen
cia el errorde tomar KG ó ~1 como KM no excede de 2 % (verifi
cado). Por 10 tanto en la practica se considera tomar KM = KG
x 0,98. (Fig .42)
ON = OK + (KG x 0,98) en consequencia:

OR =\/OK + (KG x 0,98)2 (MM1)2 + \/(MI!) 2 - (MM1)2

Si tenemos el valor OR calculado y el angulo P medido se deteI
mina GF segun la formula (1).

OM = OK + KM

DE = 2HD = 2.0R.tg

J/cn.
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.
25.8. Verificación de Ia velocidad de arrastre

Velocidad de arrastre forma un factor muy importante en el
calculo de Ia efectividad de Ia rede
- La velicidad de arrastre hay que relacionar aI especie cap-

turado, mayor velocidad para especies veloces.
Por e.iemplo:
Ia velocidad maxima de Ia familia de harenque tiene su rel~ ,
cion a Ia longi tud de su cuerpo 11' L " como L x 7,5 = V. max.'
Sardin~>d~ 16~'_~ se mueve .en.iaguacon velócidad

16 x 7,5= 120cm/seg = 1,2 m;::::2,4 nudcs ,

Medici6n de Ia velocidad relativa de arrastre:

'V :;:: 2L
T

donde V = velocidad en nudos.
L = longitud en el buque de distancia entre

2 puntos.

T :;::tiempo en seg. Fig. 44

E,jem210: L = 13 m
T = 8 sego

V G x 13 26 3,25 nudos.= = =8 8

Velocidad referida aI fondo
- Hay que tener puntos hijos en Ia tierra y Ias boyas de medi

ciones para verificar Ia velocidad verdadera segun fondo.
- En distancias mayores se puede usar los instrumentos como '

LORAN, DECCA, ONEGA.
- en Ia practica se aconseja:

- tomar el promedio de dos lances de rumbos opuestos, que'
elimina la influencia deI corriente, viento. etc.
por ejemplo: 1 lance - V :;::3,8

2 lances - V :;::3,1
total: 6,9

promedio 6,9 : 2 :;::~ nudos

26.0. Causas de trabajo defectuoso del conjunto de Arrastre y arre-
glos para mejorarlo.

26.1. Verificacion de trabajo de portones

- Portones no trabajan verticalmente Fie. 46
ose estima que Ia inclinacion permisible es de 10., el exce-

so ya es ~ defecto.

J/c~.
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26.2. Verificación deI angul0 de atague deI portón

..

Tambíen observamos 10s rascos de zapata y medimos su direcci
ón referente a lalongitud de zapata. Se aconseja usar primer
lance de Ia manana para observar mejores rascos sobre Ia za-
pata, ya un poco oxidada por Ia noche~ Durante lance de pru~
ba no cambiar rumbo de arrastre. Fig. 46 b
- El angu.I'õ damasiado pequeno aumentamos por el cambio.de ~_I,.

puntos de am~rre de 10s pies de gallo (a dentro deI portón
).

- El angul0 demasiado grande disminuimos por translado de
10s puntos de amarre de pies de gal10s por afuera en Ia
parte trasera.

Arreglo definitivo: despues de mediciones, se puede cambiar
el punto de amarre deI cable de arrastre a traves de cambio
de triangulos o por cambio de sus posiciones.

26.3. Abertura Horizontal de Ia red insuficiente
/Causas: a - Se ha lanzado un poco cable de arrastre

b - Ia longitud de malletas e~ excesiva
c - el tamano de portones es inadecuado
d - el angulo de ataque deI portón insuficiente

-:

Verificación:

a - verificar Ia relación: profundidad y longitud de
cable usando el grafico Fig. 45

b - recalcular Ia longitud de malletas segun formulas
entregadas en el manual. En el caso de obtención
de poca abertura horizontal de Ia boca acortar '
Ia longitud de malletas.

c - Verificar el tamano deI portón segun Ia potencia
deI buque, usando formulas entregadas.

d - Aumentar el angulo de ataque hasta 40~ para por-
tones rectangulares, lIVIIy ovalados. Si 10 resul
ta insuficiente, disenar portones más grandes.

26.4. Inadecuada abertura vertical de Ia boca

Verificar para que especie se preparó el aparejo.
Especies que viven en fondo ó cerca de fondo no requieren
más que 2-3 metros de Ia abertura vertical.

J/cn.



- 39 -

- el tamano de Ias mallas en diferentes elementos
- el grosor deI hiIo usado.
Oeure muy freeuentamente, que un buque de 500 HP usa Ia red
de tamafiode un buque factoria de 2500 HP. Uno n~turalmente

•
" no puade desarrollar Ia velocidad ni de 3 nudos cuando el

otro arrastra eon 4,5 nudos. Pero ei diseno debe ser ajusta-
do a Ia potencia e inercia deI buque y Ia velocidad a Ia es-
pé cã e capturada.
Otros elementos que influyen aI tamafio de Ia red son:
- Ia profundidad de pesca
- condiciones deI mar

aparejamiento utilizado
- diseno, proporción de 10s elementos

. 27.1. Proporciones deI diseno segun el tipo de capturã
Se adjunta Ia Figura Nº 50 cual proporciona Ias dimensiones
principales deI diseno de Ia red de arrastre y su nomencla-
tura.
1. Redes de arrastre para captura de especies bentonicas

Determinaeión deI diseno: (promedios analizados de 10s cã
tálogos de artes de pesca).
- longitud de alas superiores igual a Ia longitud deI

cuerpo de Ia red (sin copo)
- abertura de Ia malla en cuerpo se toma a 0,5 de Ia mal-

Ia estirada.
- longitud de cuerpo de Ia red es igual a Ia mitad deI

ancho deI square eon mallas estiradas.
- longitud de copo de acuerdo a captura y manipuleo a bOI

do.
- Ias puntas de alas son bajas
- velocidad de arrastre limitada hasta 3.0 nudos. Fig. 51

2. Redes de arrastre para esnecies que habitan cerca deI fon
do (merlu~ª, pargo etc)
- lalongitud de alas superiores igual aI ancho de Ia pi~

za cuadrada en forma de trabajo.
- Ia abertura de Ia malla en el cuerpo estimada a 0,5 de

Ia malla estirada.
- longitud deI cuerpo igual a 62,5 % deI ancho de Ia pie-

za cuadrada estirada.
el ancho de alas más grande para obtener Ia abertura
vertical mayor. Fig. 52

- velocidad de arrastre es sufic~ente 3,5 nudo.

J/cn.
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En casos imposibles, especialmente antes de ajustar Ia
construcción aI buque, se utilizan Ias ,formulas experi
mentales, basadas sobre Ias mediciones. Un factor impor I

tante es aplicar Ia formula que corresponde a Ia clase de.
buque y de redes, para llegar a una aproximación mejor

- Hay muchas formulas empíricas, pero aqui aplicamos una de
origen japonesa más facil para utilizarIa.

.)

2R (red) = 191. d • V • F • sen~ (en Kilogramos). a

donde: R = resistencia de red
d = diametro promedio deI hilo utilizado en Ia red
a = lado promedio de Ias mallas de Ia red
V = velocidad 'de arrastre en m/seg.
F Superficie deI pano de Ia red en Ia . , de= posic~on

trabajo.

sen~ angulo de ataque horizontal deI - respecto a= pano
corriente de agua.

27.4. Como calcular los elementos
d - ~ deI hilo promedio.

Se sumam indices deI diametro para cada elemento deI
pano, uno por uno y se 10 divide por numero de elemen
tos.
lado promedio de Ia malla: se sumam Ias dimensiones I

por separado y dividen por numero de elementos.
Superficie de trabajo de los panos.

a -

F.

Ejemul.Q: Pano Na + Nb Nh 4a2 UI ' U2 8m2 Numeros Suma
de pano Sm2

A 36,5 26 0,0224 o' ? 0,87 9,24 2 18,48., ,

B 70 32 0,0224 0,5 0,87 21,92 2
~

Na, Nb, l'fh = numero de mallas.
Cuando todos elementos estan ya calculados sumamos el I

resultado en metros2•

v.
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D - Resistencia (standard - S), (modificada - m)
M - medida de Ias mallas estiradas en la parte delantera de '

la red (standard - S), (modificada - m) vientre , dorso. '
N - numero de mallas .en la red (boca) - standard S, modifi9a-

da m.
P - es el peso especifico del hilo utilizado en panos (s'y.m.)
R -(runnage) m/kg del hilo, standard - S, modificada - m.
V - velocidad de arrastre en nudos.

E,jemulo: Como modelo aplicamos la red comprobada por ejem
pLo por un buque .11 Cruz del Sur" cual tiro era calculado .
4750 Kgf, trabajando en condiciones de 3 - 4? Beaufort
del mar con la velocidad 3,2 Ns~ La resistencia de porto-
nes 25 % = 1187 Kgf, cables (promedio) y cabos 300 Kgf p~
ra la red: 4750 - (1187 + 300) = ~ Kgf. (La red stan\~'.
dard) •
Ahora queremos aplicar la misma forma de Ia red para un '
buque como DIADORD1 de 375 HP.

El tiro calculado anteriormente n~dio T = 2656 Kgf. con
3,5 nudo de la velocidad de arrastre. Asi la resistencia
de la red(debe estar en el nivel de:
T - resistencia de portones (25%) + resistencia de cables

y otro aparejo aprox. 10 %
Asi 2656 Kgf - 664 - 265 = 1727 Kgf.

Es natural que para condiciones deI mar tranquilo y Ia veloci
dad menor p ;e, 3,0 nudos, Ia resistencia exp Lí.cad ai se cambia
en Ia forma siguiente:

PS
T

= 375 x 0,85 x
= 80,3 x 75 =1,5

0,28 x 0,9
4015 Kgf.

= 80,3 PS

- Ia resistencia de Ia red = 4015 - 1003,7 - 401,5 = 2609,8
kgf.

- En la base de este calculo ya se nota como influyen Ias
condiciones deI mar y Ia velocidad de arrastre para aumen I

tar ó disminuir Ia resistencia deI arte de pesca. Esos dos
ejemplos de diferentes valores de Ia resistencia nos permi-
ten seleccionar el arte y ajustralo mejor a Ia potencia deI
barco y para condiciones deI mar.

- En nuestro ejemplo, empleando Ia formula de Dickson dejamos
el valor que no cambia r - -. en la forma siguiente:
-1-, es decir condiciones no cambian en Ia red standard y
1
tampoco en Ia red modificada ••
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La formula cambiará:

O,52=(+.dcJY·(+}·Vi ·
2

0,52 = (430

160.000 0,88 = 0,52

:i2= 0,52..z 160 0000,88
/----------,

X - \/ 0,52 x 160 000- o 88, = \/945'+5
x = 307 mallas.

- Si nos parece suficientemente correcto sl resultado, nos
queda corregir e1 diseno segun el numero de las mallas cal-
culadas en el vientre, ó podemos todavia ajustar el diseno
segun el tamano de Ia malla que vamos a proponer etc.
1a formula de Dickson nos permitió chequear varios elemen t

tos importantes en el diseno y en el ajuste a la potencia t

del barco que es un factor importante.

28.0. Comportamiento de Esnécies

10s factores que influyen en la elección de zona de habitat '
por peees son:

• biológicos - desove, alimentación
• fisico-quimicos - luz, temper~tura, salinidad, oxigenio
• mecánicos - disturbios por diferentes recursos (helice, '

arte de pesca, detonación.)

Elementos biológicos - provocan migraciones estacionales y
diferente formación de cardúmenes (más densos en desove,
más dispersos en la alimentación).

- Elementmfisico-quimicos - Limiten el traspaso entre zonas.
de diferentes caracteristicas, como por exemplo, por la te~
moclina, por la barrera del contenido de oxigenio, salini '
dad etc.
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en Ia zona bentonica I Zona eufotica [Zona disfoti
hasta 2,5 m de distancia ca

+ + hasta 0.5m +

en media agua hasta 5,0 m de distancia hasta 1,0 m
+ + + +

28.3. Punto de fatiga_deI pez
- Las especíes diferentes tienen diferentes formas de cuerpo

10 que indica que son buenos o malos nadadores. La relaci-
,on entre 10ngitud deI cuerpo y Ia ãltura deI cuerpo indica
Ia calidad de la reacción deI pez.

- Por ejernn10:especies con longitud grand y altura pequena,
normalmente son buenos nadadores: tiburones, caballa, h§ ,
renque, sardina, etc. y vice versas: lenguados, rayas, par
gos, son nadadores debiles.
Cada especie se caracteriza con el indíce de fatiga rel§ ,
cionado con Ia 10ngitud deI cuerpo. Es decir, cual es Ia '
distancia que puede pasar el pez sin disminuir Ia veloci '
dad de nadar, provocado por el c~~sancio.

- Generalrnente Ias especies bentonicas tipicas, se cansan en
distancia de: 40 - 60 veces de Ia longitud de su cuerpo.

- Ias especies que viven cerca el fondo (merluza, pargo)
150 - 250 veces de su cuerpo.

- Ias especies pelagicas (familia caballa, harenque)
300 - 1100 veces de su cuerpo.

- Tambien en Ia forma experimental se obtuvó 10s indices so-
bre Ia velocidad maxima del desplacamiento en un segundo:

- para especíes tipícas del fondo:
5 veces del la 10nGitud deI cuerpo.

- Especíes que viven cerca del fondo:
6 veces del Ia loneitud deI cuerpo

- Especíes pelagicas:
6 - 8 veces deI la longitud deI cuerpo.

29.0. Diferentes tinos de exnlotación con redes de arrastre
- Captura por pareja de buques con red de fondo

Captura por pareja de buques con red de media agua
- Captura por un buque solo con red de media agua.
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29.3. Pareja de me;iia aF:-~s

La red de media agua es mucno mayor aue para un barco
- No se usan portones
- Se aplican pesas principales que cuelgan de cables de arra~

tre inferi ores (l no para.cada barco)
Se USên 4 cac:es de arrastre, por dos de c~1a -2rcc, que se
si t.uan vert i caLnien t e Fig. 58. (Tambien por 2 cables con una
mo1ificaci5~ deI ap~rejo)
Se usan 4 p<::.t:::.ntes,o m~=-letas Dor dcs:ie cacia barco. Dos
menores superio~es, 2 m~yores en su longi~~Q son i~feriores

- El sistema de pesca es muy efecti vo en ag as DOCO profundas.
Turbulencia de helice es ap rove cnada po s í tivameri t.e,

- ~a distancie. entre be.rcos asegura la e.bertura horizontal de
la rede
No deberia sobrepe.sar de 50 % de la longitud de cables lan-
zados.

29.3.l.ArreglQ-ªe l~-D.rofund~dad de Desca
Se 10 fu~aliza siguiendo la ilustracion fig. 59.

- Si p esca-nos en aguas mayo res que 40 m ba j o de la superficie I

hay que aumentar la longi tud de Las ma ILe t ._sLnf'e rí.or-e s, CQ

mo resulta imposible ajustar la longitud de malle~as a la I

profundidad de cada lance, se aconseja:
- a'..Lrnentar0,4 0,5 m de cables in:eri'Jres de arras:'re en c,ª,

d.a bar-co por cada 50 m de cables lanzados. (No tiene apLi C2.-

ción con el sistema de 2 cables de arrastre uno por barco).
- le.s piezas principales deben corresponder al tipo y profun-

didad de pesca.

29.3.2.Nani obre.s con p;-rejas

10 más dificil, oper~ndo con parejas (fondo, rr.edia~gue.) es
Ia curve. en ru~bo de arrastre, que puede ser inevite.ble ma-
niobr~nio entre Ias parejas.
1e. ley que debe ser observada es:

- el b~:cc q e está en la circulaci6n inferior debe bajar Ias
rev:lluciones deI motor principal

- eI bt.r co que está en .ia c í rcu.lcc.í.ón ext erí.or debe aumentar
Ias revoluciones de 1~ maquina.
El inicio de Ias operaciones con p~reja se aconseja aplicar
el c.ibo de segu r í dad ént.re puntas de alas, cual es igual a
50 % de la longitud de 1e. relinga· superior.
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30.3. 1a nesca dirigida con red de media agua

La pesca dirigida es una cooperación directa de los instrg I

mentos ecoicos, corno sonar, ecosonda vertical deI buque y
ecasonda de Ia red.
- el aCceso y Ia operación es Ia siguiente:
• localización de1 cardumen, por sanar
• tomar e1 rumbo a 1a dirección de1 cardume~
• verifjcar 1a magnitud de1 c~rdwnen y 1a profundidad deI

mismo, usando el sonar y Ia ecosonda vertical deI barco
• lanzar Ia red con loneitud de cable apropiado
• controlar Ia ubicación de Ia red y profundidad deI cardg I

ffienpor ecosonda de Ia red y ecosonda vertical deI barco '
• estimar Ia duracción de1 lance de acuerdo deI registro po~

Ia ecosonda de Ia red y su caracter.

30.4. Eleoentos irnDortantes en Ia nesca dirigida
- Ia pesca por Ia noche t.oma siempre más tiempo que durante

el dia porque Ia concentación nocturna es más dispersa que
por el dia.

- el registro de Ia ecosond2 de Ia red más plolongado que
por Ia ecosonda vertical~ significa que hay que aumentar'
Ia velocidad de arrastre, porque Ia usada es muy parecida
a Ia de especie, cual se matiene por tiempo prolongado en
Ia boca de Ia rede

- en Ia pesca superficial, hay que cambiar el rumbo deI ti I

rn6n de lO~ de una borda a lO? de Ia borda opuesta, para
evitar Ia reacción negativa deI helice para cardL~en que'
se mantiene en Ia cerquania de Ia superficie.

_ otro modo: mantener el rumbo del tirnen 5~ para arrastar
por el circulo grande y evitando Ia reacción negativa de '
especie por Ia turbu1encia de hélice. (Compensar Ia longi-
tud de cubLe por Ia banó.a exterior del c.i rcuLo por 1 - 1 rS m)

Hay diferentes cri térios para e1 asunto deL t2lTIaDOde Ia red
de media agua. En general hay que busc~r el compro~iso entre
Ia suue ri í c í e de Ia boca de Ia red y Ia velccidad de arra~ I

tre.
3D este caso DOS pL~éce u~il introducir los elementos adiciQ
nales - es decir Ia velocidad de Ia especie capturada y Ia I

reacción de Ia rnisma en la unidad de tiempo.
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31.2. Re1ación ve10cidad deI buoue. velocidad de desplacamiento '
deI pez ,

En nuestro caso sabemos por ejempl0 que nuestro barco puede
desarrollar Ia velocidad maxima = 3,5 nudo = 1,8 m/seg.
En c~so de anchoita\nuestra velocidad de arrastre excede 1a
velocidad deI pez. Asi el radio 11 r 11 de 1a superficie im '
productiva de Ia b00a se disminuY~en
• e1 barco durante 2,5 seg. se aleja

e1 pez anchoita 2,5 seg. se a1eja

la forma siguiente:
2,5 x 1,8 = 4,5 m
2,5 x 1,2 - 3,0 m

lt5 m

El c~so de harenque: velocidad deI barco es menor que Ia v~
locidad deI pez, asi debemos aumentar el radio dê 1a super-
ficie improductiva.

Asi el radio de la boca debemos achiquar por Ia diferencia:
r = (3,0 - 1,5) = 1,5 m
S = 3,14 x (1,50)2 = 7,06 m2

• el barco durante 2,5 seg. se-aleja 2,5 x 1,8 = 4,5 m
e1 pez durante 2,5 seg. se aleja 2,5 x 2,1 ,- m• = :;

La diferencia es: r = 5,0 - 4,5 = 0,5 (falta)

r = 5,0 + 0,5 = 5,5
-- 2 \ 2 2S = II.r = 3,1~ x (5,5) = 94~28 m_

Asi Ia superficie improductiva aumentó desde .2ª-'.:Lª.-2~_I]2
Concluyendo podemos abservar en 10s ejemplos dados, que la
pr~ductividad de pesca depende no solamente deI taB~~O de 1

Ia boca de Ia red, pero tambien de Ia velocidad de arra.§
tre que juega el p~pel importante.

31.3. La superficie producti~a calculada teQricamente
Nantenemos 10s dos ejemplos para seguir el desarrollo de Ia
misma hí.potezix

2Estabelesemos Ia superficie productiva por ejemplo a 100 m
(Cual ser~ Ia superficie de Ia red real en nuestr~casos) 1
Procedimiento: el radio de Ia superficie productiva es,

----2
S = II.r

r==>
/100,3,14 = 5,64 m 3/cn.
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Las observaciones directas con Ia ecosonda de Ia red perml
ten verificar Ias direcciones más y menos favorable deI
desplacamiento deI cardumen para pesca.

- Se adjunta un diseno deI Ia red de mE;dia agua tipo " ca-.'
bos 11 disenado por el Instituto de Pesquerias en Boulogne,
Francia(para los barcos menores ( 400 - 500 HP )•

. 31.5. Arreglo general de Ia cubierta en barcos con red de media
agua

•

32.0.

32.1.

Las redes de arrastre de media agua por el tamano de Ia boca
se caracteriz~n de Ia longitud grande, que llega a 100 m pa-
ra barcos pequenos y a 200 para buques grandes.
El man í.pu Leo a bordo debe ser me.candzad.o y por 10 tanto para
barcos de Ia cubierta muy limitada en su longitud hay que fs
cilitar el tambor de Ia rede La diferencia en operaciones
puede ser expresada en Ia relación 1:10 a favor de Ia opera-
ción con el 'tambor. (ahorro de tiempo)
EI barco debe disponer tambien con el guinche de cable
electrico para el transductor de Ia ecosonda de Ia rede
Otros elementos de Ia cubierta corresponden aI arreglo nOI '
mal de cada arrastrero. Es natural, que para operación con t

redes de media agua se usan los portones hidro-din~~icos •

Red de Cerco

Observaciones Gene~ales
- Cuando Ia relinga de plomos es más larga que Ia de corchos

el hundimiento de Ia red es más rápido.
- Las espécies, reaccionando a Ia operación pesquera pueden'

submergirse a profundidades mayores con Ia velocidad prQ ,
media de 0,5 - 0,7 m/seg, es decir con Ia velocidad menor
que su desplacamiento horizontal (el problema de balance '
hidrostatico).

-'El hundimiento de Ia red normaL~ente es menor que el indi-
cado para es~écies. ( hasta 0,5 m/seg).

32.2. Longitud de Ia red de cerco

- Relacionada principalmente aI tamaÍÍodeI barco (Longitud)
y Ia circulación mínima deI barco con Ia ve_ocid~d usada
en Ianzamiento de Ia rede

- Hay diferentes autores que propon~la Iongitud mínima de '
Ia red de cerco. Friedman está ofereciendo Ia formula
practica.
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c El tiempo completo de lanzamiento durante Ia circulación '
deI barco y el tiempo necesario para entrega deI cabo
opuestro de Ia red a Ia cubierta, para iniciar el cierre '
de Ia rede
10s promedios factores mencionados se puede estimar pa-
ra: circulación de lanzamiento 6 - 8 nudos.

- El tiempo promedio para entrega deI cabo opueste de Ia red
igual a 5 minutos = 300 segundos. (máximum)

- Hundimiento máximo de Ia red armada 0,5 seg.

Ejemp1o: Una red de cerco para atun L = 1250 m
• el tiempo que se precisa para lanzar Ia red

t = ~ = 312,5 sego (8 nudos = 4 m/seg).

• el tiempo para entrega 'deI cabo opusto de Ia red, para ini
ciar el cierre de Ia red:

aprox. 5 minutos = 300 segundos.
• Tiempo total de Ia operación = 300 + 312,5 = 612,5 seg.
• el peso de Ia red en aire armada = 30000 Kg.
• el peso por unidad de longitud

• 3000.Q....Kg= 24 Kg/m
1250 m

Aplicamos Ia formula empírica:
AItura de Ia red = \ jr-K-g-/-m-x--t-i-e-m-n-o-d-e-o-p-e-r-a-c-l-o0-'n-V =_>J._-=-~-= 'õ-;8 -

A=V = 135,5 m •

- Para comprobar si el tiempo de lanzamiento es suficiente '
para que Ia red cuelga verticalmente tenemos:
A = 135,5 m v - de hundimiento 0,5 m/s~g.

tiempo de hundimiento =
135,5 m _0,5 - 271 seg.

calculando anteriormente el tiempo para circulación, cons~
guimos el indice de 312,5 segundos, así el tiempo es sufi-
ciente. Además tenemos el tiempo adicional previsto para '
operación antes de iniciar el cierre de Ia rp.d,Que permi-
te acceptar el hurdimiento de Ia red todavia más lento.
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E % = L red estirado - cabo (relinga) x 100
L red estirada

Ejemu1o: La red estirada = 350 m
el cabo tiene
embando en %

280 m
350 - 280 x 100 = 20 %350=

Podemos decir que ul
cado por "i = 0,8 ,

= 0,8 porque el pano esti~ado multipli-
así Ia longitud del cábo 0,8 x 350 I

= 280 m, .
u -2 corresponde 0,6

32.5. Aprovechamiento de pano segun embando

Es natural que Ia superficie de la red depende del grado de
Ia abertura de las mallas, es decir Ia relación ul a u2• I I

Graficamente se puede presentar el aprovechamiento de pano,
Ia figura nº 62 10 expresa en procentaje.

Se debe basar en los siguientes principios:
- Ia red no debe enmallar aI pescado

practicamente el tamano de malla entre Ia red de cerco y I

de enmalle para misma espécietes muy diferente, el de Ia I

red de cerco más pequeno (aproximadamente 30 - 40 %).
el tamano de Ia malla de matador, o copo(siempre es más p~
queno. Otras secciones pueden tener Ias mallas un poco más
grande.

La r-eLací ón entre t.amafio de Ia malLa , y el tamafio de espécie
a captur~r es Ia siguiente:

32.6. Tamano de mallas en redes de cerco

ac = K • 1 donde: , .
1 = longitud total de especle
K = coeficiente entre longitud y Ia al

tura de Ia espécie.
dimensi6n del lado de Ia malla.a =c

Para espécies largas, como harenque, sardina, anchoveta se I

aplica k = 0,1 para esuécies como pargo, rubio etc.,
k = 0,2.

Otro método más exacto es efectuar Ia medición de Ia circun-
ferencia de la parte de mayor altura deI cuerpo deI pez (30
mediciones minimum). La medida de Ia malla debe. ser por 10 I

menos 20 % menor que el promedio de las mediciones efectu~
das para redes de enmalle, y 40 % para redes de cerco, evi I
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El grosor está relacionado directamente en tamano de Ia
malla. Diferentes partes tienen que tener Ia relación deI
diametro "dI!deI hilo y su tamano "a" (lado) en proporciQ
Ines siguientes:

Parte de la red
Bolsa 0,04 - 0,05
Sección vecina a Ia bolsa 0,03 - 0,04
Otras secciones 0,025 - 0,03

E.iemplo: bolsa = malla lia"= 20 mm, !Õ de hilo 1,0 mm, relac1
,on: 1 °21f" = 0,05

32.10 CabQ~1 Relingas ~ la red de cerco

En mayoria se utiliza para cabos o relingas: poliester ó po-
liamida ( PES - PA ).

- PES es muy fuerte, alta resistencia aI estiramiento, así I

preserva el embando.
La practica es montar corchos o flotadores en los cabos

paralelos de diferente torsion S y Z. dibujo ~

32.11 EI c2-1culode' peso de Ia r~ª en aire y en agua

Esta parte deI calculo necesita el conocimento de los pesos
específicos de materiales usados en Ia construcción de Ia
red y Ia plena caracteristica deI material.

~Hay que calcular el peso dG elementos de panos por sepa-
rados, cabos, plomos, cables, tirantes, anillas. El calculo
total deI peso deI arte en agua sirve para calcular Ia fuer-
za de flotación que debe mantener· el arte en Ia superficie r

flotando.
EI peso en agua de cable de acero y piamos se puede tQ I

mar como 85 % deI peso en aire, el resultado se obtuvó expe-
rimentalmente.

.T/cn.



•

34.0.

- ó

• teniendo Ia red de fondo y disponiendo con un cabo plomado
para la pê~~e inferior, hay que calcular el peso total de
toda Ia lngitud deI cabo que se va arillárcon e1 pano, para
saoer que tipo de la flotación debemos colocar en el cabo
superior. Recordamos que para este ti90 de redes Ia fuerza
de flotación esta en el nível de 30 - 50 % deI peso deI
arte en agua.

- Con redes ·que flotan, el procedimento puede ser igual, pe~
ro hay que recordar, que el peso deI cabo inferior debe
ser muy ligeramente cargado, para que no estira el pano
demasiado, pero que permite aue el p~DO suavemente se ig I

clina a1 movimento de aguas deI mar.
Teniendo el peso de plomos o de caDO plomado sumamos el
peso de Ia red en agua y calculamos la fuerza de flotaci I

ón con la reserva desde 2,0 - 5 veces mayor de flotabili t

dado
Para espécies de tamano mediano - harenque, voladores etc.
es suficiente desde 2 - 3 veces, para espécies mayores, mQ
jor, preparan la flotación mayor hasta 5 veces, teniendo '
en cuenta, que la flotación - debe resistir el peso de pe~
cado muerto que se enmaLl.e en La rede El peso de pescado 1

muerto depende de la espécie, pero pesa en agua desde
1,5 - 3,5 % deI peso en aire •
~l procedimiento es opuesto cuando disDonemos con el cabo
flotante y debemos calcular el peso deI cabo inferior a la
fuerza flotante y ajustarlo segun las proporciones mencio-
nadas.

- Se ad jun tan d i sefios de redes de deriva y de ennalle con tQ
da la informaci5n sobre la construción deI arte. Fig. 72,
73,74,75.

Hay diferentes tipos de redes que se usan por la Desca co.§.
tera utilizando lanchas en caso de chi~cD.oros playeros o I

burcos en el caso de pesca en el mar abierto en aguas poco
profundas. El sistema de pesca practicarnente es el mismo I

en ambos casos, hay que Doner la red con las alas y el co-
po en la linea recta (paralelo ala costa) y despues atr~ 1

ves de cabos tirarIa por 10s p escud or-e s en Ia pLaya , ó por
un barco anclado o tarnbien por el rrismo barco Que con
ayud a de Ia maquina s í.g ue el r-u-i.bo perpendicularmente a Ia
red puesta.
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38.0. Los artes uara captura de calam~r

Las figuras adjuntas nQ 88 a y b, especifican Ia construcción
deI arte con todos los detalles necesários, pero tambien di '
mensionan aI equipo adicional para Ia mecanisación de Ia ope-
ración pesquera. La ilustración nº 88 b, ensena el modo de
operación pesquera, es decir Ia colocación de tambores, ubic~
~ión de lamparas de atracción y especifican el ancla de deri-
va.
Las embarcaciones empleadas en Ia pesca de calamar pueden ser
de diferente tamano, desde 10 - 15 metros hasta 30 y más. El
numero de Ia tripulación variable de acuerdo de tamano de baL
COa La pesca de calamar efectuada por los barcos grandes tie-
ne Ia linea completa de frigolifico y de alrnazenamiento deI I

~producto. La pesca dura normalmente varias semanas fuera de I

Ia base en Ia tierra.
Tambien Ias lanchas costeras pueden emplearse en Ia pesca de
calamar - usando canas con hilo de monofilamento de 0,6 -
1,0 mm de diametro. Se aplica Ia carnada artificial (anag~
zas) tipica para Ia pesca de calamar. La luz deI barco se uti
liza para atraer el calamar.

39.0. Nota general sobre Ia documentación entregada con el manual

La intención de entregar una cantidad vasta de disenos de di-
ferentes artes de pesca artesanales era para facilitar y fami
liarizar a los participantes deI curso a Ia documentación
tecnica.
Tambien que aprovechan Ia oportunidad de introducir Ias artes
seleccionadas en su campo de trabajo - permit~do-les tambien
queajustan y recalculan, si haya necesário, un .arte que les
parece modificar y perfeccionar.
Toda Ia parte teorica, que está formando Ia base principal de
Ia tecnologia de artes de pesca les permite desarrollar Ias I

propias soluciones de construcción, diseno y calculo deI arte
de pesca.

40.0. PARTE IV
Equipo Acustico en Ia pesca
Transmision deI senido en agua es 1500 metros/segundo~
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40.4. Longitud deI pulso - duración deI pulso

- para profundidades grandes necesitamos el pulso largo,
- para profundidades menores neoésitamos el pulso corto
- Ia duración de pulsos usados en Ias ecosondas es desde

~ miJ.tsegundo hasta 4 miJl segundos.

0,5 seg
1000 hasta 4 seg

1000

40.5. T - V ! G.Time Varied Gain - Lo significa que Ia ecosonda I

emitiendo Ias vibraciones tiene Ia abilidad de incrementar I

Ia fuerza de Ia emisión con el tiempo. La fuerza está cr~
ciendo con Ia distancia desde el punto de li Zero li, En este
modo el registro de objetos más lejanas es más fuerte y exa-
gerado.

40.6. Longitud de onda - Longitud de onda depende de Ia frecueneia
de ecosonda.

Para Ia ecosonda de 40 KHZ = 3,25 em

A = longi tud de.Ipulso en centimentros

C
f

c = Velocidad deI sonido en agua en centimen
tros.

f = frecuencia de ecosonda

Para Ia ecosonda de 300 KHZ = 150000 =300000
1..2 __ 1
30 "2 em

- Longitud deI pulso de sonido emitido en Ia unidad deI tiem
po se expresa normalmente en milisegundos " T ", L = Longi
tud en met~os deI pulso.

c - velocidad deI sonido en agua

L T x C 1000 - constante= 1000

Para el pulso que dura 4 milisegundo = T

L = 4 x 1~00 6 metros1000 =

J/cn •

•


