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Resumen

Se disefié una nueva forma de casco de embarcacion pesguera artesana para solucionar €
problema de estabilidad en faenas de pesca. Primero se analizd la problemética de la
poblacion de 17920 embarcaciones artesanales actuales del litoral peruano involucrando a casi
60 000 pescadores, se andizd sus caracteristicas, tamafio, material, capacidad y funcion,
definiendo e tamafio de la embarcacion a disefiar. En esta tesis se disefid un nuevo tipo de
embarcacion Trimaran que presenta un casco central delgado y dos cascos laterales de menor
volumen. Logrando la baja resistencia al avance y gran area en cubierta en la superficie para
un facil trabajo de pesca, menos vulnerabilidad en e momento de trabajo y con ayuda del
software Naval se obtuvo € andlisis de todos los pesos como también el andlisis de sus
estructuras obedeciendo normas navales y Registros de Clasificacion. Como también un
andlisis econdmico para determinar e vaor de proyecto y e costo de la inversion a
proyectar. Que notamos que el proyecto tiene una inversion de 64 300 ddlares, y la ganancia
anual esde 9 700.00 ddlares; por lo tanto esrentable en € periodo de su vida Util. Mostrando
gue en solo 6.5 afos la inversién estara saldada, dandole un valor de vida Util més de 30 afios
por ser de un materia diferente alo que se viene construyendo.

Por lo tanto se llegd a determinar que el trimaran tendra caracteristicas diferentes en relacion a
las formas hidrodindmicas sobre las embarcaciones comunes de tipo de monocasco, que
ayudara a solucionar el problema de hundimientos por escora de pequefias embarcaciones
pesgueras artesanales menores a 10 metros, como también la seguridad en |a navegacion de

pesca, y el optimo cuidando la vida del pescador local.

Palabr as Clave: trimarén, monocasco, estabilidad.
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Abstract

A new form of artisanal fishing boat hull was designed to solve the stability problem in
fishing operations, vulnerable at the time of work. First, the problem of the population of
17,920 current artisanal vessels on the Peruvian coast was analyzed, involving almost 60,000
fishermen, their characteristics, size, material, capacity and function were analyzed, defining
the size of the vessel to be designed. In this thesis, a new type of Trimaran boat was designed
that has a thin central hull and two smaller volume side hulls. Achieving low resistance to
advance and alarge deck area on the surface for easy fishing work, and with the help of Naval
software, the analysis of all weights was obtained as well as the analysis of their structures
obeying naval regulations and Classification Records. As well as an economic analysis to
determine the value of the project and the cost of the investment to be projected. We note that
the project has an investment of $ 64,300, and the annual profit is $ 9,700.00; therefore it is
profitable in the period of its useful life. Showing that in just 6.5 years the investment will be
paid off, giving it a useful life value of more than 30 years because it is made of a different

material from what is being built.

Therefore, it was determined that the trimaran will have different characteristicsin relation to
the hydrodynamic forms on the common monohull type boats, which will help to solve the
problem of sinking by list of small artisanal fishing boats less than 10 meters, as well as the

safety in fishing navigation, and the optimum taking care of the life of the local fisherman.

Keywords:. trimaran, monohull, stability.
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1 Introduccion

La inestabilidad y la carencia de espacio funcional de pesca radican en las pequefas
embarcaciones pesgueras artesanales peruanas, mas a aquellas hechas empiricamente que
traen problemas en su funcionamiento como resistencia al avance, estabilidad, velocidad, etc.
Estas embarcaciones hechas sin estudios ni fundamentos académicos previos vienen
provocando accidentes de hundimientos debido a su inestabilidad, que ocurren
constantemente donde se pierden vidas humanas, estos se da por su inestabilidad y falta de
proporcién entre su eslora, manga y puntal escordndose en faena y volteandose, o cuando
impactan con algun objeto en el casco, 0 cuando chocan con otras embarcaciones por mal
tiempo, cuando tienen algun desprendimiento o averia en e del forro, generando asi el

hundimiento y el ahogo inesperados de latripulacion en €l mar.

Las formas de las embarcaciones de pesca artesanales influye mucho en su estabilidad, como
también la escases de espacio con respecto a su manga que muestran estas embarcaciones en
lahoradd trabgjo, las embarcaciones pesgueras son de tipo monocasco que no son estables
Yy que a su vez a la actuaidad vienen construyéndose en la informalidad [1]. En sector
pesquero artesanal, el nimero de embarcaciones se viene ascendiendo alrededor de 17 920 e/p
artesanales en la costa peruana [2]. Las embarcaciones que carecen de estabilidad son las de
menor escala y les corresponden a los pescadores de bajo recurso econdmicos siendo estos
Botes (9 760), Lanchas (3 344), Chalanas (2 312), etc. [2].

Las dimensiones actuales de las embarcaciones artesanales de menor escala son normadas por
el gobierno a través de sus decretos supremos donde se resume gue solo se puede construir
embarcaciones menores de 5 metros cubicos de capacidad de bodega y tener en cuenta que
solo podemos construir embarcaciones con medidas menor a de 12 m en eslora, con 4 metros
en manga y 1,8 metros en puntal [3]. Desde e 2010 se viene construyendo embarcaciones
artesanales de 6, 7, 8, 9 metros de eslora que cargan desde 2 hasta 5 toneladas de pesca;
teniendo la posibilidad de construir embarcaciones méas grandes hasta 12 m, sin embargo no
lo hacen por ser un gasto innecesario ya que para 5 t de capacidad les basta una pequefia

embarcaci6n menor de 9 metros.

Este proyecto se llevara a cabo en la costa norte del pais especialmente en Lambayeque. Por
lo tanto ¢El disefio de un trimaran pesquero artesanal de 9.60m metros de eslora, solucionara

el problema de estabilidad en pequefias embarcaciones artesanales en la costa norte del pais?
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Por lo tanto urge la necesidad de plantear un nuevo disefio que mejore la estabilidad,
resistencia al avance, maniobrabilidad, desplazamiento, espacio funcional y seguridad en el
trabajo de las embarcaciones pesguera artesanal, planteando asi una nueva forma de estructura
de tipo multicasco llamado trimaran, por ser una embarcacion de tres cascos (uno principa y
dos laterales de menos volumen), con medidas de eslora de 9.6m y 2.4 de manga en €l casco
principal, y en los cascos laterales una eslora de 9m, 0.6m de manga respectivamente, siendo
asi evaluarla en un programa software, y su afinamiento respectivo del casco trimaran. Por |o
gue en [4] nos dice que un buque tendra estabilidad en relacién a su radio metacentro y su
centro de gravedad y en €l caso del trimaran con sus dos flotadores laterales ayudara a
aumento de su manga total y su disminucion del radio metacentro y asi ayudando que la

embarcaci 6n sea mas estable.

Por ello se propone € disefio de un trimaran pesgquero artesanal de 9.60 metros de eslora para
mejorar la estabilidad y seguridad de los tripulantes en |la faena de pesca, para lograr este
objetivo se propone realizar € andlisis de las embarcaciones actuales menores de 10 metros,
tales como los botes, lancha, Chalana, Zapato, que estén normados por € D.S.N°018-2010,
Siguiendo con la propuesta del disefio de un trimarén buscando dar solucion a problema de
estabilidad y seguridad. Y como ultimo tenemos el andlisis econdémico financiero.

2 Problemadeinvestigacion.

2.1 Realidad problematica

La inestabilidad en las embarcaciones en e mundo, es un factor de estudio por
diferentes académicos dedicados a la ingenieria naval, buscando la buena
proporcionalidad entre sus esloras, mangas y puntales de sus buques para asi lograr un
buen desplazamiento, resistencia al avance o lo que es megjor buscar estabilidad y
evitar que sufra hundimiento de cualquier tipo. También vienen desarrollando nuevas
formas de casco como por gemplo el multicasco como |os catamaranes o trimaranes,

gue vienen siendo una respuesta alainestabilidad de cualquier elemento flotante.

En & Perd, cuenta con 17.920 embarcaciones especialmente €l norte peruano, suman
un total de 5038 armadores casi € 50% de embarcaciones artesanales de todo € litoral
peruano, segun € primer censo nacional de embarcaciones artesanales es aqui donde

se viene desarrollando con mayor énfasis la actividad pesquera artesanal como
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accidentes ocurridos durante la faena pesca por la inestabilidad de sus embarcaciones

[1].

Lo que va del afo 2018, las embarcaciones de tipo monocasco vienen sufriendo
accidente en plena faena de pesca, |0s accidentes ocurren en todo € litoral peruano por
mares andmalos y por escora de embarcaciones en plena faena. Esto se da por ser
inestables en sus cascos o la falta una buena relacion de proporcion entre su mangay
puntal. Al sufrir algin accidente o impacto este se pierde y termina volteando y
naufragando. Otro problema gue viene ocurriendo en sus faenas de pesca, tanto como
(cerco cortinag, relés, espinel, o de altura) son por problemas es e desprendimiento u
orificio en agun lado del casco de la embarcacion y es por eso tienden a hundirse.
Estos accidentes aun en e Pert no estan siento registrados, o no existe entidad que |o

recabe dichainformacién y lo dé a conocer.

Las embarcaciones en la region de Lambayeque, durante décadas las embarcaciones
de pesca artesanal de menor escala poseen problemas de inestabilidad en sus naves
pesqueras de tipo monocasco, problemas en incomodidad en e desarrollo de sus
actividades de apargos (espacio en cubierta) por ser muy reducidas en espacio y en

cubierta, dificultades asi en & rendimiento en €l trabgjo.

Las consecuencias por inestabilidad de las embarcaciones artesandes de tipo
monocasco, son el naufragio y pérdidas de vidas humanas que viene dandose en todo
el litoral peruano como también la perdida de sus embarcaciones por hundimiento. Si
no le damos solucion al problema de estabilidad, seguirdn ocurriendo hundimiento de
las embarcaciones y también pérdidas de vidas humanas.

Por ello e planteamiento del disefio de un Trimaran Pesquero Artesanal de 9.6m de
eslora, contribuird a solucionar la estabilidad, rendimiento y comodidad de las naves
pesqueras artesanales en € litoral peruano, beneficiando a los armadores artesanales

gue buscan su desarrollo através de la pesca.
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2.2 Formulacién del problema

¢El disefio de un trimaran pesguero artesana de 9.60m metros de edora,
solucionara €l problema de estabilidad en pequefias embarcaciones del litoral

peruano?

2.3 Hipotesis.-

El desarrollo de disefio de un trimaran pesquero artesana de 9.6m de eslora
influye de manera significativa en su estabilidad de las embarcaciones en la
costa lambayecana.

2.3.1 Variables

X: disefio de un trimaran pesquero artesana de 9.6m de eslora

Y: su estabilidad.

24 Objetivos
24.1 Objetivo General.

= Diseflar un trimaran pesquero artesanal de 9.6 m de eslora para mejorar la

estabilidad en faena de pesca.

2.4.2 Objetivo Especifico

» Redlizar un diagnostico y andlisis de las embarcaciones artesanales, para
definir el tamafio de la embarcacion a disefiar.

» Redlizar una propuesta de disefio del trimaran pesquero artesanal
basandonos en normativa naval internacional.

= Redizar un estudio econémico de la propuesta del trimardn pesquero

artesandl.

2.5 Justificacion.

Los contantes problemas de estabilidad de las embarcaciones pesqueras artesanales
aumentan, teniendo como ello pérdidas de vidas humanas. EI mangjo te la tecnologia
naval para desarrollar las construcciones de embarcaciones artesanales es nula, todo lo

hacen empiricamente; por ello urge una demanda de un nuevo prototipo de disefio de
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embarcaciones que alude a mejor la estabilidad dinamica en |la faena de pesca para
salvaguardar la vida de los pescadores. La importancia de crear una nueva nave tipo

trimaran es la mayor estabilidad con respecto alos monocascos.
Justificacion tecnol 6gica:

Lajustificacion tecnoldgica del proyecto es innovar las formas de embarcaciones en a
ambito naval pesquero para dar solucion a los problemas de estabilidad, flotabilidad,
velocidad, navegabilidad y resistenciaal avance.

Justificacion econdmica:

El aporte tecnol6gico a emplear, ayudaria a reducir costos tanto en sus estructuras del
casco y en propulsion, disminuyendo € exceso de estructura asiéndolo mas ligero,

disminuyendo también e consumo de combustible y generando un ahorro econémico.
Justificacion social:

El desarrollo del proyecto beneficiara a la comunidad pesquera, por obtener una
embarcacion estable y seguro, una embarcacion bajo en costo de adquisicion en la

construccién del casco y baja en la baja potencia obtenida.

3 Marcotedrico:

3.1 Antecedentes

En [5], se andizd las formas del casco del trimaran, y determinaron que poseian
cualidades de estabilidad diferentes entre el monocasco y € multicascos, ya que €
desplazamiento se distribuia uniformemente entre los cascos. También muestra una
firme dependencia entre el desplazamiento lateral de los cascos 'y € area en cubierta,
Asi como también € desplazamiento lateral del casco y € brazo adrizante maximo de
GZ.

En los estudios desarrollados sobre trimaranes en [6], nos habla sobre como los
trimaranes tienen enormes ventgjas comparativos con respecto a los de tipo
monocascos, por |0 que presentan menor resistencia a avance y mejor flujos laminar-

turbulento del agua en casco, dispone mayor estabilidad y un menor contacto con la
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superficie mojada, obviando asi sus pesadas quillas que usan los monocascos,

haciendo que €l trimaran sea perfecto para navegar en aguas inquietas.

En la estabilidad de un elemento flotante desde un buque hasta una pequefia
embarcacion, se debe tener en cuenta sus seis grados de libertad, tres grados traslacion
y tres grados rotacionales del sistema de referencial. En nuestro caso la embarcacion
serd estable en sus traslaciones cuando en ladireccion vertical se eleva el cuerpo por
lasolasy € empuje disminuye con respecto asu peso y a contrario si € cuerpo se
sumerge demasiado. También en condicion de estabilidad de equilibrio corresponde
una unica posicion vertical recto del centro de gravedad G. Como también en €l
cuerpo completamente sumergido la posicion de G viene dada por € centro del casco
en lacua fijaladireccion del ge de inclinacion, por la posicion del metacentro M con

relacion asu ge[7]

La seguridad en e mar de las embarcaciones pesqueras que tienen cubierta y poseen
una eslora inferior a 12 metros esta estipulado para incitar la seguridad y salud del
tripulante a bordo, brindando conciencia a mudltiple variables con respecto a la
importancia de  navegabilidad, especificamente criterios de seguridad de las

embarcaciones pesgueros que se organizan atraves de leyes, normas y decretos [8].

El valor del momento par nosindicael comportamiento buque dentro de la estabilidad
inicial, un bugue recobra su posicion de equilibrio inicia cuando factores como €l
viento y e mar 1o sacan de ella, también nos dice que un buque va a depender de las
posiciones del centro de gravedad, como también del radio metacentro y del valor del
momento par de estabilidad transversal dentro de la estabilidad inicial. El
desplazamiento del peso de la embarcacion se hace mediante pesge o mediante un
caculo hidrostético. Para € estudio de la estabilidad para barcos cerrados debe
calcularse através de su formay se calculara su peso ligero y la ubicacion de su centro

de gravedad mas rel evante teniendo en cuenta € tipo de carga en cuestion [9].

3.2 Basestedricas.
3.2.1 Déefinicion de una embar cacién (buque)

Es todo solido cerrado considerado como flotador semi-sumergido en un liquido,
hermético total de donde su peso es menor a peso del volumen del liquido desplazado,
cumpliendo las condiciones de estabilidad, flotabilidad, navegabilidad, velocidad y
maniobrabilidad. [4]



19

Dimensiones principales:
Eslora(L): Distancia longitudinal medida desde proa a popa.

Manga (B): Distancia horizontal medida del sentido transversal de una embarcacion o

buque.
Puntal (D): distancia vertical de una embarcacién o buque.

Calado (T): distancia vertica que mide la altura desde linea base hasta la linea de

flotacion [4]
Tipos formas de casco:

Seguin €l nimero de sus cascos.

= Monocasco: Denominado asi a las embarcaciones hechas en un solo casco, son
utilizan para diversas funciones como pesca, transporte, recreacion etc., estos
pueden ser deslizantes, de carga, planeadores.

= Muticascos. Se crean gracias ala necesidad de disefiar nuevas formas, |levan mas

de un solo casco y |os més conocidos tenemos:

Catamar an: Estos disefio de formas son hecha de la union de dos cascos teniendo

particul aridades como mayor velocidad y ser mas estables que |0s monocascos.

Trimaran: Estos disefios de formas son hecha de la union de tres cascos, uno
principal y dos flotadores secundarios de menor proporcion, estos tres cascos se
unen estructuralmente y presentan enormes ventajas en comparacion a monocasco
teniendo menos resistencia a avance, mayor velocidad, mejor estabilidad.

Fig. 1. Tipos de embarcaciones

[0S = e T L Carararas |

Timeear

Elaboracion: Nancy Figueroa

Datos: “Tipos de casco”
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Forma de proas.

La parte delantera de una embarcacion o bugue se [lama proa, es la que corta las aguas
reduciendo laresistenciaa avance, esla parte donde encontramos € angulo de entrada

y existes muchas formas, la cual tenemos:

Proa recta. En época pasadas considerado casi universal.
Proa trawler. Normalmente en barcos pesqueros de altura
Proa deviolin. Usuamente llamadas como cliper o de yate.

Proa lanzada. Comunmente en los barcos de pesca, en algunos casos se le combina

con proarecta

Proa de bulbo. Porgue lleva un bulbo en proa presentando menor resistencia a

avance.

Proa maier o de cuchara. Es una proa muy abierta en forma de V muy abiertas

presentando caracteristicas de cabeceo en mal tiempo [10].

Fig. 2. Tiposde proa, del libro De proay popa.

Fma ‘Hulba' Froa ‘Vinlin®

!

Froa ‘Racta’ Froa Trawlar' FProa Maer o ' da cuchara

Elaboracion: Nancy Figueroa

Datos: “Tipos de casco”
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3.2.2 Codficiente:

Coeficientes de bloque (block coefficient - CB):

Nos daunaideade afinamiento del bugue por larelacion del volumen de carena

al volumen de un paralel epipedo circunscrito de laobraviva.

s v ox <
LLL!FE {"'B =0, 38080

Coeficiente Prismético longitudinal: (Cp)

Es la relacion que existe entre el volumen de la carena y € de un cilindro de
generatrices horizontalesy su paraelas alaesioraque tengalamismalongitud del

buque y cuya seccion recta seala de |a cuaderna maestra del mismo.

L Co =055 +0.80

Coeficiente Prisméatico vertical: (Cpv)

Eslarelacion que existe entre el volumen de carenay € de un cilindro de

generatrices verticales circunscritas ala carena.

&z

el
L

ALT

W

Coeficiente de afinamiento de la cuader na maestr a:
Eslarelacion del érea de la maestra, en la parte sumergida a areadel rectangulo

circunscrito.

-

g C =075+ 0,005

B s,
* BT

Coeficiente de flotaciéon (water plane coefficient):

Eslarelacion del érea de dichalinea de aguaaladel rectangulo circunscrito.

G MO
B ¢

&
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Relacion entre coeficientes;

3.2.3 Numerodefroude (fn).-

Numero adimensionales de la Resistencia a avance, que dependera de la
Velocidad ala que se desplazara la nave pesquera y de su eslora en la flotacion,

gue estara influenciada netamente en la Resistencia por Formacién de Olas (Rw):

I
Fn= B
vEx Lwl

En este tema, ademés de ver e mencionado Numero de Froude, también hay que
recalcar a la Velocidad de disefio de la embarcacién, ya que ambos parametros

estan relacionados.

3.24 Resistenciaalafriccion deun casco:

En [11], establece que la resistencia de una embarcacion o barco, a una cierta
velocidad es la fuerza que se necesita para mover la embarcacion a cierta velocidad

en aguas calmas.
R,=f.5.v"
Donde losvaloresde f y n dependen de lalongitud y la condicién de la superficie.
Donde:
R,:0297.f.5.v'®
f: Coeficiente de friccion de Froude
S: Superficie mojada en mm*

I: Veocidad en nudos.
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3.25 De€finicion de Estabilidad.

La estabilidad es la cualidad que tiene cualquier elemento flotante de recuperar su
posicion de equilibrio inicial cuando es fue removido por fuerzas externas como €l

mar o € viento.

Par de estabilidad en una embar cacion.

Cuando un buque se escora en un cierto angulo, pasando de LoFo a L1F1, €
desplazamiento seguira actuando en G al no variar las cargas. A diferencia del centro
de carena Co que s variara con respecto de su posicion inicial, convirtiendose en C1,
el nuevo punto vertica de empuje interceptara en e plano diametral |lamandolo
Metacentro M.

MoAdrizunte = A.GZ
Donde:
Ma = A.GZ
Ma =A.GM. Sin ¢
Ma = A. (KM-KG).Sin ¢
Ma = A. (KM. Sin$ - KG .Sin ¢)

Fig. 3. Par de estabilidad, Teoria del buque.

Elaboracion Antonio Bonilla de la corte.

Datos: “Estabilidad”
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3.2.6 Modeodelaformaestructural

En [9], & casco estard sometido a diversas fuerzas estructurales como el hundimiento
y la curvatura de las olas, recibiendo cargas del momento flector cuando se sumerge y

emergen |os cascos laterales como muestralafigura 4

Fig. 4. Momento de hundimiento y curvas de las olas.

Sagging Hogging

— e ——

Datos: William Scott.

La estructura de un trimaran se describe con los dos cascos laterales acoplados a
estructura de la cubierta que esta sostenida por € casco central. El modelo estructural
no sera e mismo que los barcos monocasco, es diferente tanto en la formaen que las
cuatro partes principales de la estructura, € casco principal, la cubierta y los dos

cascos | aterales se deben conectar entre si, como una sola pieza.

En [5], Muestra la proporcion de las secciones principales de las cuadernas maestras
del casco principal y cascos laterales a lo largo de los multiples cascos en los
trimaranes a disefiar, por lo tanto se disefla de acuerdo a las caracteristicas y

proporciones hidrostéticas para cada casco multiple.
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Fig. 5. Proporciones de las secciones transver sal es desde monocasco a trimaran.

@ 37.5% Trimaran

e

| 25% [ 50% 25% Trimaran

]
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g~ |
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u

—

L

5% {o0%} 5% Trimaran

2.5% Trimaran

Datos: William Scott weidle [5]

100% }- 0% Monohull

Donde nos dice que los pardmetros que incluyen larelacion de esloray mangal / By

la relacion Manga- calado, B / T; van variando de acuerdo a la proporcion dadas,
donde su longitud de manga central y manga en los cascos laterales van cambiando
como también los calados, y la distribucion del desplazamiento. El origen se empieza
en la perpendicular hacia adelante, en la linea central y en la linea de flotacion de
disefio.
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3.2.7 Configuracion de separacion delosflotadores:

Seguin [12, p. 31], para un trimaran, dice que un cambio en e ancho total tiene un
impacto mucho mayor en € radio metacéntrico lateral que las dimensiones del

estabilizador, y tiene gran impacto de |a separacion transversal entre el casco latera y

el central.

TABLA 1. PROPORCION DE FLOTADORES DEL TRIMARAN SEGUN [5]

Variable Initial Configuration | Increased SH Beam | Increased Overall Beam
Bsn 1 1.5 1
SHy [m] 10 10 15
BMy 55 7.9 8.8
% BMy (CH) 51% 35% 32%
% BM;y (SH) 49% 65% 68%

Datos. William Scott weidle [5].

Fig. 6. Configuracién Geométrica de los flotadores del trimaran.

Ty R _I'-_ e i i i . s Y _] _________ s
= Lew ~
o il SHy
Etﬁ$
Al o T Ty S LT P R Rl LN N e o= o e
- L ~
- =
B | |

Datos. William Scott weidle [5].
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4  Marco metodoldgico.

4.1 Tipoy nivel deinvestigacion

4.1.1 Enfoque.

El enfoque de la propuesta de un nuevo disefio de embarcacion pesguera
artesanal de menor escala para mejorar la estabilidad dinamica en las faenas de
pesca, es un enfoque cualitativo por ser un proceso constructivo, por que nace
de la idea y forma légica de proponer y desarrollar una solucién de un
constante problema de naufragio de los contantes pérdidas humanas en ata

mar.

412 Tipo:

El tipo de investigacién fue observacional ya que no habra manipulacion de las
variables, la informacion recogida seran e motivo de estudio porque
utilizaremos conocimientos de estabilidad de escora de la embarcacion, como
el giro arededor del ge de inclinaciéon transversal, flotabilidad, cabeceo,
balance, en beneficio de la embarcacién de los pescadores en e momento de

lafaena.

De acurdo a los objetivos de estudio de la investigacion y sus caracteristicas
fue de un nivel descriptivo y por ser un andlisis de diagnéstico de las
embarcaciones artesanales para dar solucion de estabilidad, disefio de formay

funcién espacial de la propuesta de disefio.

4.2 Disefio deinvestigacion.

En la investigacion se disefio un nuevo modelo de embarcacion artesanal de
menor escala en la cual tiene como objetivo disefiar una embarcacion de forma

trimaran optimo en su disefio de forma y estabilidad, como también forma
espacial.
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4.3 Poblacion y muestra.

4.3.1 Poblacion:

Esta investigacion tuvo una poblacién total de 12 mil embarcaciones, y del
ENEPA I11, a través de tablas dindmicas obtendremos las variables de: Tipos
de embarcacion, Material de casco de la embarcacion, Capacidad de bodega,
Rango de edora, Sistema de propulsion de la embarcacion, Ubicacién de

motor, Sistema de conservacion.

4.3.2 Muestra:

En esta investigacion se utilizd una muestra de embarcaciones artesanales de la
parte norte del pais (Piura, Lambayeque, Tumbes, La Libertad y Ancash),
especialmente los datos de Lambayeque por ser donde estara ubicado €
proyecto. Una muestra especifica estaria dado por |os colapsos y sufragio de

las embarcaciones por escora e inestabilidad de sus embarcaciones.
4.4 Criteriosde seleccion.

El criterio de seleccion fue evaluando y a analizando a aquellas embarcaciones
gue sufrieron accidentes en plena faena de pesca, las caracteristicas que han
influido para provocar momento escorante y reunir € por qué y evauar €

problema atratar.

Se sdlecciona € tipo de casco de embarcacién a trabgar (monocasco,
catamaran o trimaran etc.) para ver su forma y estabilidad del casco que
utilizaremos, como su resistencia a avance del nuevo disefio de la
embarcacion artesanal, potencia optima de empuje y € material a construirse
estructuralmente.
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4.6

Operacién devariables.-

TABLA 2. VARIABLES INDEPENDIENTE E DEPENDIENTE.

29

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTO
Independiente: ABS
DISENO DE UN RINA
TRIMARAN Normativas Estudio de Andlisis BUREAU VERITAS
PESQUERO internacionales normativas documental FAO
ARTESANAL DE 9.60 internacionales oMl
METROSDE ESLORA
PARA MEJORAR LA
ESTABILIDAD EN LA
FAENA DE PESCA
Dependiente: Dimensiones de L,B,D, T Andlisis EMBARCACIONES
embarcacion dimensional de ARTESANALES
SU ESTABILIDAD tipos de MENOR ESCALA
ESPACIO EN embarcaciones
CUBIERTA Resistencia de ESFUERZO ANALISISDE ABS,
material de acero MINIMO ESFUERZO RINA
ESFUERZO
ADMISIBLE
FACTOR DE
SEGURRIDAD
Sistema de POTENCIA ANALISISDE ABS, RINA
propulsion POTENCIA
Resistencia de TIPO DE ANALISISDE ABS, RINA
unién de SOLDADURA POTENCIA
soldadura

Elaboracién Propia

Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos

4.6.1 Técnicas

Las principales técnicas que se utilizé en dichainvestigacion es:

Registro de inundaciones de las embarcaciones en alta mar, via

internet

Entrevista via telefonica y virtual sobre las embarcaciones

artesanales actuales.

Y analisis de documentos y planos para anaizar

disposiciones generaesy distribucion.

las
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4.6.2 Instrumentos:
Los instrumentos de recol eccion de datos que se aplicara son:
Utilizacion de la pagina de noticia para andizar las
inundaciones.
Instrumento de Navegacion por internet para ubicar los
propietarios de las embarcaciones actuales.
Algunas Documentacion de las embarcaciones hechas hasta el

momento.

4.7 Procedimiento derecoleccién de datos

Nuestro procedimiento de recoleccion de datos disponibles en las entidades
como la FAO, la direccion de capitania de puertos (DICAPI), decretos
supremos del ministerio de produccion (PRODUCE), todo relacionado a las
normas y reglas para construir una embarcacion artesanal de menor escala. 'Y
también se hara uso de la fuente académicos como textos relacionados a la

estabilidad de una embarcacion pesguero.
4.8 Procesamientoy analisis de datos.

El disefio de un trimaran pesguero artesana sera justificado a través del
programa naval (MaxSurf) que evaluaremos su resultado dindmico de
flotabilidad, navegabilidad, maniobrabilidad velocidad y estabilidad para asi

validar e disefio que se pretende llegar.
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TABLA 3. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TIPOY

~ POBLACI
TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VAR plie=Nollpis ONY
ES INVESTIGACI
ON MUESTRA
GENERAL: Tipode
Independient investigacion.-
PROPUESTA DE [
DISENO DE UN No experimental.
TRIMARAN Transversa
PESQUERO Descriptiva
ARTESAL DE9.6 M DISENO DE Correlacional.
DE ESLORA PARA UN Poblacion.
MEJORAR LA TRIMARA
FAENA DE PESCA N Disefio de EMBARCAC
EN LA COSTA PESQUERO | investigacion.- | IONES
NORTE DEL PERU. DE 9.6M DE ARTESANA
ESLORA L DEL
DISENO DE LITORAL
UN ] PERUANO
TRIMARAN ESPECIFICOS:
,;P\ER?'QELéEiO Dequémanera | L~ Redlizarun Disefio deun
DE 9.6 M DE | influyedissfiode | ndisisdelas trimaran
ESLORA un trimaran embarcaciones pesquero de
PARA pesquero artesanal | Atesanales actuales 9.6m de eslora
MEJORAR | de9.6mdeedora | delazona Influye de
LA en su estabilidad la . ’.'f‘.a“;.'a
ESTABILID |faenadepescade | 2.- Disefiar un S‘Igr;;bi:?’;‘ag‘
AD EN | la costa norte del trimaréan pesquero delas Muestra.
FAENA DE | Perd? basado en normativa b ;
PESCA  EN vl embarcaciones.
LA COSTA :E(g/,I\IBEASRCAC
EEIRS)TE DEL 3.- Implementar un ARTESANA
sistema de seguridad Dependiente LESDELA
ocupacional paralas : COSTA
personas de trabgjo a NORTE DEL
bordo. PERU
SU .
4- Realizar un ESTABILID Unided de
estudio costo y AD Estudio.
benefjci_o (andlisis EMBARCAC
econémico) IONES
ARTESANA
LES

Elaboracion Propia

31
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5 Realizar un diagnéstico y andlisis de las embar caciones artesanales actuales dela
zona, para definir & tamafio dela embar cacion a disefiar.

5.1

L ocalizacion de la propuesta de disefio.-

Esta propuesta de disefio se llevara a cabo en la costa peruana, donde los
pescadores artesanales trabajan en € dia-dia en las embarcaciones de menor
escala, donde nuestro proyecto podra llevarse a cabo segin su autonomia
indicada.

Fig. 7. Puertos principales en el Pera.

MAPA DE LAS PRINCIPALES CALETAS Y PUERTDS DEL LITORAL

COLEMBLA

AL

BRASIL

Tras

PACTFTr

Fuente: IMARPE
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Reglamentoy leyes.-

= Ley N° 25977: Ley General de Pesca, publicada e 21 de Diciembre de
1992, que nos dice sobre la autorizacién de los permisos de pesca
artesanales [13]

» Decreto Supremo. N° 018-2010-PRODUCE, aqui nos refiere sobre las
proporciones y dimensiones maximos a disefiar y también la capacidad

maxima de carga de pesca.

Embar caciones artesanales.-

Para proponer una nueva embarcacion pesguera artesanal, es necesario saber
los tipos de embarcaciones que existen, su propulsién que usan , su tamafio de
acuerdo a su funcion, su materia de construccién, capacidad y € resto de
equipos que ayudan arealizar dicho trabgjo, y todo esto parallevarlo a cabo en

nuestra propuesta de disefio.

5.3.1 Tiposdeembarcacion.-

Existen muchos tipos de embarcacion artesanales, dependiendo de su
capacidad de bodega como su caracteristica estructural, entre ellas tenemos:
lancha, bote, chalana, yate y zapato, aunque aqui predomina las lanchas, botes,

y chalanas y entre sus caracteristicas tenemos:

LANCHA: Embarcacion construida de madera y de fierro, mayormente
equipadas y muestran casetas de gobierno, la ubicacion del motor estd
dispuesto segun el arte de pesca. Su capacidad de bodega esta entre 5 a 32
toneladas de capacidad, predominando asi las lanchas de 6 a 20 toneladas. Su
propulsiéon es solamente con motor y son de manera fija. Sus artes de pesca
esta dada por: cerco (boliche), arrastre (dos laterales), espinel de aturay de
superficie, pinta de potera y trampa de anguilera. Estas embarcaciones son de
multipropésitos que acoplan de 2 a 3 artes de pesca segin su temporada o

permiso de pesca[1].

BOTE: Embarcacion de dimensiones variables que estan construidos de madera
y fibra de vidrio. Posee cubierta cerrada, parciamente abierta, como también

descubierta. Poseen caseta de gobierno en proa'y a su vez como camarote en
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tiempo de pesca. Su capacidad de bodega esta entre 1 a 8 toneladas de
capacidad, predominando asi las botes de 2 a 5 toneladas. Su propulsion es con
motor es de fuera de borda y son de manera fijas. Sus artes de pesca esta dada
por: cortina en la costa y de altura, cerco con boliche, espinel de alturay de
superficie, pinta de anzuelo y algunos casos potera, buceo a compresora de
fondo. Todas embarcaciones son de multipropdsitos que acoplan de 2 a 3 artes

de pesca seguin su temporada o permiso de pesca. [1]

CHALANA: Embarcacion de madera de pequefio tamafio y précticamente son
cas sin cubierta, no poseen caseta de gobierno por lo que son manejada desde
popa. Su capacidad de bodega esta entre 0.2 y 2 toneladas de capacidad
predominando asi las chalanas de 0.5 a 1 toneladas. Su propulsion es a través
de remos y con motor es de fuera de borda fijas en popa. Sus artes de pescase
esta dada por: cortina en la costa, pinta con anzuelo en la costa y trampa
cangrejera llamada nasa; también cumple funcién de transporte de personas

como descarga y descarga de la pesca[1].

ZAPATO: Pequeiia embarcacion que esté construida de madera, 10 caracterizan
por tener la proa de casi las mismas dimensiones que la popa de forma
cuadrada y no tener quilla. Son de forma abierta, sin cubierta. Su capacidad de
bodega esta entre 0.2 y 1 toneladas de capacidad predominando asi |0s zapatos
de 0.5 toneladas. Su propulsion es a través de remos, sus artes de pescase esta
dada por: cortina en la costa, pinta con anzuelo en la costa 'y trampa cangrejera
Ilamada nasa; también cumple funcion de transporte de personas, también sirve

de tipo panga de |as embarcaciones pesqueras de tipo cerco [1].

En costa a nivel nacional se han definido 4 tipos de embarcaciones pesqueras
artesanales tomando las caracteristicas y capacidad de bodega: bote, chalana,
lancha, zapato. Y asi mismo, tenemos que prevalecen las embarcaciones de
tipo bote con un total de 8844 embarcaciones, seguido estan las lanchas con
5635 embarcaciones, las chalanas con 2668 embarcaciones, estas
embarcaciones son las mas comunes a nivel nacional. La flota total tiene un
total de 49,3% de botes, casi un 50%, y con un 31,5% de embarcaciones tipo

lanchas[1].
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GRAFICA 1.TIPO DE EMBARCACIONES PESQUERAS ARTESANALES, SEGUN ENEPA 111-2015
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Fuente: IMARPE

5.3.2 Material de casco dela embarcacion.-

695

Zapato
695

Los materiales de construccion en las embarcaciones artesanales son de tres

tipos: madera, fibra de vidrio y acero. La cua predomina los casco de madera

en botes, lanchas y chalana, concluyendo asi la enorme demanda de madera en

las embarcaciones en Peru [1].

GRAFICA 2. TIPOS DE MATERIALDEL CASCO DE LAS EMBARCACIONES, SEGUN ENEPA III-
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5.3.3 Capacidad de bodega.

La Capacidad de bodega en las embarcaciones artesanales en Per(l tenemos
gue: las embarcaciones de capacidad de bodega de 1 a 2 toneladas predominan
los botes con 2468 embarcaciones, las embarcaciones de capacidad de bodega
de 2 a5 toneladas predominan los botes con 5184, con 5 a 10 predominan las
lanchas con 2469 y seguidos de las lanchas mayores a 10 toneladas con 2995.
Esto nos dice que prevalecen las embarcaciones de 2 a 5 toneladas y
cumpliendo asi €l Decreto Supremo. N° 018-2010-PRODUCE, de no construir

embarcaciones con capacidades mayores de 5 tonel adas de capacidad [1].

GRAFICA 3. CAPACIDAD DE BODEGA DE LAS EMBARCACIONES, SEGUN ENEPA
111-2015.
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Fuente: IMARPE

5.3.4 Rangodeedora.
En € litora peruano vemos que predominan las embarcaciones de menor

escala con un rango de 6 a 8 metros con un aproximado de 1600 unidades
seguido de las embarcaciones de 8 a 10 metros de eslora con 1100

embarcaciones aproximadamente.
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GRAFICA 4. RANGO DE ESLORA DE LAS EMBARCACIONES, SEGUN ENEPA I11-
2015.
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Fuente: IMARPE

En € litoral lambayecano, especiamente en sus distritos principales dedicados
a la pesca artesana como San José y Santa Rosa, predominan las
embarcaciones de menor escala con un rango de 6 a 8 metros, seguido de las
embarcaciones de 8 a 10 metros de edora, siempre predominan las

embarcaciones de un rango de 6 a10 metro de eslora.

GRAFICA 5. RANGO DE ESLORA DE LASEMBARCACIONES, SEGUN ENEPA [11-2015
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Fuente: IMARPE
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5.3.5 Sistemade propulsién dela embarcacion y ubicacion de motor.

En las embarcaciones artesanales usan tres tipos de propulsion, € viento, los
remos y € motor, en este diagrama observamos que € sistema propulsivo a
través del motor predomina grandemente casi e 85% del total de las
embarcaciones. Donde los motores fijos de propulsion predominan aun de

motores fuera de borda, esto debido que necesita mayor potencia [1]

GRAFICA 6. SISTEMA DE PROPULSION DE LA EMBARCACION Y UBICACION DE
MOTOR, SEGUN ENEPA 111-2015.
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Fuente: IMARPE

5.3.6 Potenciadel motor en las embar caciones pesquer as artesanales

La potencia en sistema propulsivo de las embarcaciones es muy
importante, y esto va de acuerdo a tamario de volumen total de empuje de la
embarcacién, y notamos que se vienen instalando con frecuencia motores fuera
de borda con un60 % de embarcaciones, y también vemos que predominan las

los motores de menor potenciay fuera de borda. [1]



GRAFICA 7. POTENCIA DEL MOTOR EN LAS EMBARCACIONES PESQUERAS
ARTESANALES, SEGUN ENEPA [11-2015.
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GRAFICA 8. PORCENTAJE SEGUN POSICION DE MOTOR, SEGUN ENEPA 111-2015.
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5.3.7 Sistemade conservacion.

El sistema de conservacion en las embarcaciones pesqueras artesanales es un
elemento muy bésico para conservar la calidad de la pesca, en estos casos €
producto hidrobiolgico. Es por eso que se necesita un apropiado sistema de
conservacion que permite tener un producto mas fresco. Como también
mantener conservado la pesca por mayor tiempo durante la faena de pesca. En
el cuadro vemos gue mayormente las embarcaciones mantienen su hielo en
bodegas insuladas con una cantidad de 1496 embarcaciones, seguido de las
cgas térmicas con 974 embarcaciones, y con mayor volumen las
embarcaciones que no usan 0 no tienen con 1733, esto se debe a muchos
factores entre ellos la carencia de bodega como falta de espacio en donde no

pueden tener una cajaisotérmica porque les dificultariatrabajar [1].

GRAFICA 9.SISTEMA DE CONSERVACION EN LAS EMBARCACIONES, SEGUN ENEPA 111-
2015
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5.3.8 Artesdepesca

Las embarcaciones pesguera artesanales desarrollan la actividad de pesca con
diferentes tipos de aparejos seglin sus armadores, por gemplo cerco, arrastre y
cortina, en aparejos como espinel y pinta, también tenemos los métodos de
buceo. La mayoria de embarcaciones tienes muchas maneras de redizar €
trabajo de pesca, segun e permiso de pesca que estén autorizado ya sea su
volumen o cota, como también la zona donde pescar, ya sea altura o cercaala

costa, todo va de acuerdo el nivel de escala de embarcacion y proposito [1].

TABLA 4. TIPOS DE ARTE DE PESCA EN EMBARCACIONES ARTESANALES, SEGUN
ENEPA 111-2015

Artes de pesca Variacianes
Arpin animialero
Arrastre
Buceo compresora
— - C‘e.-n:n [HATA CONSITIG
= Cerco anchovetero
- Cortina superficial costera
Cortir - Cortina superficial de alburs”
= Cortina de fondo
Currican
Eeoi - E~:—.|}:ine] de fonde vertical (usade en zonas costeras, principalments Tumbes y Piura)
el - Espinel superficial (operado en la pesca de altura de especies peligicas),
Fioia - Pinta potera (dirigido exclusivamente a la captara de pota, con el empleo de muestras poteras)
= Pinta con anzuelos (para la captura de peces v calamar conin)
- Trampa anguilera
Teamipa - TramFa cangrejern (inchipe a1z centolla)
= Trampa ovas de pez volador (esteras)

Fuente: IMARPE

5.3.9 Embarcacionesen astillero.

Actuamente existen 41 astilleros que construyen embarcaciones artesanales en
e litoral, lamayoria de astilleros estan en caleta de San José con 16 astillerosy
seguido de Parachique con 9 adtilleros, las capacidades de carga de
construccion de las embarcaciones fluctian entre 3 a 80 taladas. Actuamente
se encuentran construyendo 2 679 toneladas totales repartidas en las
embarcaciones en plena construccion donde 2.069 toneladas corresponde a las

embarcaciones pesgueras artesanal es en plena construccion [1].
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TABLA 5. EMBARCACIONES PROCESO DE CONSTRUCCION REGISTRADA EN ASTILLERO,
SEGUN ENEPA [11-2015

T HE— oo, P - "
Lniim L-atsar i ._1::11].[1. s M cmbar LAOTLE B i) i_le:_‘.-L.!
= = 7 isitachas El Coskruc e * Acumulada |:I}
Tl 41 204 -G 278
; Puerto Ao 1 2 B 1
Lumibes . . -
L T3 T 1 2 47> 4
Talara I | 17 IR
Lnara sechura {puchlo) 1 2 b i4
Harachinus L 47 320 243
S ot ik 100 450 1548
T amhbayequs ;
Santa Bosa 23 1-R Ritd
| imnas Huncho 1 1 i 4
Tra Can Amdres g 13 410 a1
Arcguupa L T 3 il - 142
larna Vila Vila 1 1 4

Fuente: IMARPE

Accidente de naufragios de embar caciones.-

Durante mucho tiempo se viene evidenciando accidentes en dta mar, la
mayoria de veces se trata de embarcaciones dedicada a la pesca, donde se han
perdido vidas humanas. Estos siniestros ocurridos son por incendio, colision y
los que mas ocurrente tiene es por volcadura e inundacion por escora en plena

pesca. Aqui mostramos accidentes ocurridos en altamar en el litoral peruano.

» Cantidad de embar caciones accidentadas por ano:

Segun los reportes noticieros web, existen 40 embarcaciones que han
naufragados en un lapso de 10 afios y demuestra la vulnerabilidad de las

embarcaciones en atamar.

TABLA 6. CANTIDAD DE EMBARCACIONES ACCIDENTADOS, SEGUN NOTICIEROS WEB.

ANO 2011 2012 2013( 2014 2015( 2016 2017| 2018| 2019| 2020

EMBARCACIONES 3 3 2 2 1 6 6| 12 2 3 40

Elaboracion Propia (MEDIOS Diarios web)
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= Cantidad detripulantes naufragados por afo:

Seguin los reportes noticieros web de embarcaciones naufragados durante 10
anos, existen 392 tripulantes que han naufragado y de estos resultaron 268
tripulantes rescatados vivos, 74 falecidos o ahogados y 50 desaparecidos no
encontrados.

TABLA 7. NUMERO DE TRIPULANTES NAUFRAGADOS POR ARNO.

TRIPULANTES/ANO| 2011 2012| 2013| 2014| 2015| 2016 2017| 2018| 2019| 2020
VIVOS 15 24 22 21 3 19 25| 123 7 9| 268
FALLECIDOS 6 13 6 17 0 15 3 9 0 5 74
DESAPARECIDOS 0 4 7 4 0 15 14 3 1 2 50

Elaboracion Propia (MEDIOS Diarios web)

Conclusion:

En este objetivo podemos concluir que la poblacion de embarcaciones
pesgueras artesanales es de 17920 embarcaciones a nivel nacional, y que con
ello lafalta estabilidad de las embarcaciones que son echas empiricamente, este
diagnostico concluyé que las embarcaciones de menor escala son las méas
comunes y con mayor demanda, mucho mas aquella gque tienen un rango de 10
a6 metros de eslora, con respecto a la pesca artesanal en €l litoral peruano son
las mas vulnérales en volcarse en momento de pesca, y que € registro de
fallecidos notamos la cantidad de vidas perdidas obtenidas. Por tal razdn
concluimos que un nuevo disefio de embarcacion artesanal como e trimaran
pesguero nos dara una mayor estabilidad y aumento de area en cubierta para
facilitar e trabgo de pesca.
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5.6 Realizar una propuesta de disefio del trimaran pesquero artesanal basandonos en

normativa naval internacional.
5.6.1 Funciony proposito.-

La propuesta se basa en € disefio de una embarcacion pesguera artesanal, que cumpla
la funcion de pescar con € arte de pesca el cerco de cerda, cortina, relés, pintay pota.
Para ello debe tener buen espacio en cubierta parallevar de 2 a 3 tipos de aparejo. Con
estarealizando en la actualidad.

5.6.2 Tamao.-

El tamafio de determino gracias a la normas del Decreto Supremo. N° 018-2010-
PRODUCE, y de acuerdo a estudio realizado en e diagnostico, podemos determinar
gue las embarcaciones predominantes son aguellas donde la longitud de las
embarcaciones son de 10 a 8 metros. Por lo tanto se construird una embarcacion
trimaran de 9.6m de eslora con capacidad de 5metros cubicos de capacidad de bodega.

5.6.3 Disefioy caracteristicas.-

El disefio sera de tipo trimaran por tener mejores caracteristicas que el monocasco, las

caracteristicas son:

TABLA 8. CARACTERISTICA DE UN MONOCASCO Y UN MULTICASCO.

TIPO DE CASCO CARACTERISTICAS
MONOCASCO Menor estabilidad
Mayor calado

Menor espacio en relacién aL-B

Mayor resistencia hidrodinamica
Mayor potencia parael desplazamiento
Mayor peso

Mayor calado

MILTICASCO Mayor estabilidad

Mayor maniobrabilidad

Mayor espacio con relacion aL-B

Menor resistencia hidrodindmica
Menor potencia para el desplazamiento
Ligero

Menor calado

Elaboracion Propia: EN W. Scott Weidle [5], R. E. Castillo Valdivia [6].
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5.6.4 Trimaran.-
El trimarén es de tipo multicasco, lacual consta de un casco principal central
y dos flotadores a lado del casco principa que ayudan a hacerlo més estables.

Fig. 8. Bosgugjo de las forma de un casco principal y dos flotadores laterales.

7 i

I l
||II | |
e e

Elaboracion Propia

5.6.5 Propulsién.-
Tendra propulsion fuera de borda fija en popa de acuerdo a la potencia de

desplazamiento total. En cuadro de resultado

5.6.6 Andlisisy disefio
Dimensiones principales
Se ha obtenido una serie de datos de las dimensiones principales de algunas
embarcaciones tipo trimardn similar al de la propuesta de disefio que se sefiala en

la tabla N°5, la cua se determinara a partir de relaciones de base experimentales

|as dimensiones esenciales.
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’ L B total Eémr a |P T Speed L/B |B/T
N-TRIMARAN | (| ength) | (Breadth) | (Breadth) | (Depth) | (Draft) | kn Hull
1| cazn 9.44 8.08 27 24| 04| 90 |wood '
) ESRAGONF'-Y 10.68 8.2 3.85 19| 05| 9 |composite | ,a0| 1491
: DRAGONFLY | 1106 8.6 43 2| om| 10 |composie | |
4| AACONFLY 9.8 8 36| 19| o055 7 |composte | .| 4
o | RAGONFLY 8.75 65 65| 17| 04| 6 |composte | | o
6 | LIBELULA 40 12.4 8.4 4 22| 07| 9 | composte | 1a| 1200
, ?O%gGONFLY 9.95 7.6 39| 175| 055 8 |composte | .| 1as
. gsRAGONFLY 7.65 58 23 15| 035 7 |composte | ;.| ice
9 8DOF§)AGONFLY 8 6 29 15 04 7 composite 133| 15.00
10 $§f‘§l ARAN 128 9.6 4.6 23| 07| 9 |composte | .| 15

Elaboracion Propia

Edora (Length) (L):

Realizando un promedio de las esloras de los diez trimaranes de la plataforma

de datos se obtiene una eslora de L = 10.14 m, obteniendo asi una medida

aceptable con respecto a la resolucion del Decreto Supremo. N° 018-2010-

PRODUCE, donde nos dice que podemos construir embarcaciones pesguera

artesanales solo menores de 12 metros de eslora. Por ello nos inclinamos a

desarrollar una embarcacion de 9.60 m.

L (Length) =9.60 m

Mangatotal (Breadth) (B):

Mediante larelacion de L-B del diagrama, se obtiene la ecuacion

B=0.6257* L +1.3317
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Grafico N° 1 Relacion Eslora (L)- Manga total (B)
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Elaboracion Propia

Introduciendo en la ecuacion (B = 0.6257 * L + 1.3317), laedoralL= 9.60 m, se
obtiene B = 7.33; pero en este caso se elegirael valor de B =6.8

Manga del casco central (B"):
Mediante larelacion de L-B (casco central) del diagrama, se obtiene la ecuacion:
B” = 0.4035*L - 0.6237

Grafico N° 2. Relacion Eslora (L)- Manga del casco central (B”)
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Elaboracion Propia

Introduciendo en la ecuacion (B” = 0.4035*L - 0.6237), la edora L= 9.60 m, se
obtiene B = 3.2; pero en este caso se elegira el valor de B =2.4
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Manga de los cascos laterales (B™):

De acuerdo a [5] nos hace referencia que para los flotadores de un trimaran
podemos escoger una proporcion de acuerdo a estudio realizado para su
estabilidad. Por 1o tanto se decide escoger larelacion de: (12.5-75-12.5)

Calado (T):
= Mediantelarelacion de L-T del diagrama, se obtiene la ecuacion

T =0.0767*L - 0.2429

Grafico N° 3 Relacion Edlora (L)- Calado (T)
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Elaboracion Propia

Introduciendo en laecuacién (T = 0.0767*L - 0.2429), laedoraL=9.60 m,
seobtiene T = 0.49.

= Mediantelarelacion de B-T del diagrama, se obtiene la ecuacion

T =0.0993B - 0.2275
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Grafico N° 4 Relacion Manga (B)- Calado (T)
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Elaboracion Propia

Introduciendo en la ecuacion (T = 0.0993B - 0.2275), laManga B= 6.8 m,
se obtiene T = 0.44; pero en este caso se elegira el valor de T = 0,45. Que
serd el calado a utilizarse en el proyecto por esta en el rango de 0.49 y
0.44.

Separ acion delos flotadores:

Segun [12], para el trimarén, tomaremos 1.60 que esta dentro del rango

5.6.7 Resultado ddl disefio del trimaran pesquero

TABLA 10. Dimensiones obtenidas

Edlora L 9.60m
Mangatotal By 6.80m
Manga del casco principal 240m
Manga de | os cascos laterales B 0.60m
Separacion amurainternadel caso 1.60 m

principa y laamuradel casco

lateral. C
Punta D 210 m
Caado T 0.45m

Elaboracion Propia
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Hallando el coeficiente de bloque con respecto alos datos obtenidos:

Coeficiente de blogue:

ﬁhz

1.0 L BT
Donde:
A=Desplazamiento (t)
= Volumen de carena (m3)
L=edoraal 91% (m)
T= Calado (m)

B = Manga (m)

5.6.8 Determinacion delosestabilizadoresdela formadel trimar an

Las formas se hallan gracias a las grandes ventajas del trimaran, a anaizar la
estabilidad en la imposibilidad de hundirse, €l estabilizador de un pequefio
desplazamiento debe considerarse como completamente inundado [12].

TABLA 11. Dimensiones principales finales del trimaran

DIMENSIONES SIMBOLO |VALOR UNIDADES
Eslora LwL 9.600 M
Manga BwL 6.800 M
Puntal D 2.000 M
Calado T 0.450 M
Desplazamiento A 10.000 Ton
Volumen desplazado 9.897 m3
Area mojada Sm 29.612 m2
Seccion de drea maxima Am 6.260 m2
Area del plano de flotacién AWL 43,984 m?2
Coeficiente prismatico Cp 0.648 -
Coeficiente de bloque Cb 0.298 -
Coef. de la cuaderna maestr Cm 0.460 -
Coef. de plano de flotacién CwpP 0.674 -

Elaboracion Max Surf
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5.6.9 Hidrostéatica.

Se andliz6 los célculos hidrostéticos en € programa Max surf (Hidromax) la
cual se analizalaestabilidad del trimaran pesquero en diferentes calados, con
unadensidad de agua de mar de 1,025 Tn/m3.

TABLA 123. Datos de los célculos hidrostaticos

ALAD
UNIDADES CALADOS

0.474 0536 0.595 0.652 0.708 0.762 0.815 0.868 0.921 0973 1.026 1.079

Desplazamiento t t 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000 16.000
Calado en FP m 0474 0536 0595 0.652 0708 0.762 0.815 0.868 0921 0973 1.026 1.079
Calado en AP m 0474 0.536 059 0.652 0.708 0.762 0.815 0.868 0921 0973 1026 1.079
Calado en LCF m 0474 0.536 059 0.652 0.708 0.762 0.815 0.868 0.921 0973 1026 1.079
Eslora WL m 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600
Manga WL m 6.518 6.581 6.634 6.680 6.720 6.756 6.784 6.797 6.800 6.800 6.800 6.800
Superficie mojada m?  23.380 26.447 29333 32.101 34.779 37.388 39.941 42.447 44,939 47.429 49.919 52.409
Area de flotacion m} 15352 16.195 16.843 17.372 17.800 18.147 18.403 18.519 18,544 18.548 18.550 18,550
Coeficiente prismatico 0.580 0.575 0.571 0.567 0.565 0.562 0.560 0.558 0.556 0.555 0.554 0.552
Coeficiente de blogue 0369 0370 0372 0375 0378 0381 0385 0391 0399 0406 0413 0419
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.636 0.643 0.652 0.661 0.669 0.678 0.687 0701 0.717 0.732 0.746 0.758
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0551 0.548 0.546 0.544 0542 0.540 0538 0.537 0.537 0.537 0.537 0.537
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 3.604 3554 3514 3.480 3451 3.426 3404 3385 3369 3354 3342 3331
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 3325 3.287 3258 3.233 3211 3.193 3178 3.171 3170 3.170 3.170 3.170
KB m 0277 0315 0351 0.385 0.418 0450 0480 0.511 0.540 0.569 0.598 0.626

KG m 1100 1100 1100 1.100 1100 1100 1.100 1100 1.100 1.100 1.100 1.100

BMt m 7.958 7.767 7434 7.071 6.707 6.353 5988 5.580 5.166 4.799 4.480 4.200

BML m  17.498 15.045 13.189 11.742 10579 9.622 8815 8.109 7.492 6.957 6.494 6.088

GMt m 7135 6.983 6.685 6.357 6.025 5702 5369 4991 4.606 4.268 3.978 3.726

GML m 16,675 14.261 12.440 11.027 9.897 8972 8.196 7.520 6.932 6.426 5.992 5.614

Kmt m 8235 8083 7.785 7457 7.125 6.802 6469 6.091 5706 5368 5.078 4.826

KML m  17.775 15361 13.540 12.127 10.997 10.072 9.296 8.620 8.032 7.526 7.092 6.714
Immersion (TPc) tfem 0157 0.166 0173 0.178 0182 0.18 0.189 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190
MTc tm 0087 008 0091 0.092 0.093 0.093 0.094 0094 0.094 0094 0.094 0.09%

RM at 1deg = GMt.Disp.sin() ~ tonm  0.623 0731 0817 0.887 0946 0.995 1.031 1045 1.045 1043 1.041 1.040

Fuente: PROPIO

Elaboracion Max Surf



= Curvas hidrostatica

Aqui se muestrael comportamiento del casco del trimaran pesquero a diferentes

caados.

Grafico 1. Curvas Hidrostaticos
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Elaboracion Max Surf
= Curvadeformas. calados-coeficientes
Grafico 2. Curva de coeficientes
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5.6.10 Curvascruzadas

Tabla 13.El Brazo adrizante GZ O (KN) en funcién al

desplazamiento y el angulo de escora

DESPLAZAMIENTO CALADOS  LCG KN
t m m -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
5 0.47 3.60 -1.51 -1.05 -0.58 0.00 0.58 1.05 1.51 1.93 2.30 2.61 2.64 2.55 2.39 2.16 1.86 1.51 1.12
6 0.54 3.55 -1.42 -1.02 -0.60 0.00 0.60 1.02 1.42 1.80 2.15 2.45 2.61 2.53 2.37 2.14 1.85 1.51 1.14
7 0.60 351 -1.36 -0.99 -0.61 0.00 0.61 0.99 1.36 1.70 2.02 2.30 2.55 2.52 2.36 2.12 1.84 1.51 1.14
8 0.65 348 -130 -0.97 -0.61 0.00 0.61 0.97 1.30 1.62 1.93 2.16 2.43 2.49 2.36 2.12 1.83 1.50 1.15
9 0.71 345 -1.26 -0.95 -0.59 0.00 0.59 0.95 1.26 1.56 1.85 2.05 2.30 2.39 2.32 2.13 1.85 1.50 1.15

10 0.76 343 -122 -0.94 -0.56 0.00 0.56 0.94 1.22 1.51 1.77 1.95 2.19 2.28 2.23 2.08 1.85 1.56 1.18
11 0.82 340 -1.19 -0.92 -0.54 0.00 0.54 0.92 1.19 1.46 1.70 1.87 2.10 2.18 2.14 2.01 1.81 1.56 1.23
12 0.87 339 -117 -091 -0.51 0.00 0.51 0.91 1.17 1.43 1.64 1.80 2.02 2.10 2.07 1.95 1.77 1.54 1.24
13 0.92 3.37 -1.15 -0.90 -0.49 0.00 0.49 0.90 1.15 1.39 1.58 1.74 1.94 2.02 2.00 1.90 1.73 1.51 1.23
14 0.97 335 -1.13 -0.87 -0.46 0.00 0.46 0.87 1.13 1.36 1.53 1.68 1.88 1.96 1.95 1.86 1.70 1.49 1.23
15 1.03 334 -1.12 -0.85 -0.44 0.00 0.44 0.85 1.12 1.33 1.49 1.64 1.83 1.90 1.90 1.82 1.67 1.47 1.22
16 1.08 333 -111 -0.82 -0.42 0.00 0.42 0.82 1.11 1.30 1.46 1.60 1.78 1.86 1.86 1.78 1.64 1.45 1.21

Fuente: PROPIO

Elaboracion Max Surf

Grafico 3.KN en funcion al desplazamiento y el angulo de escora
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5.6.11 Planosgeneralesdel trimaran pesquero

Fig. 9. Plano delineas de forma.
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5.6.12 Construccion del casco de acero.
= Material.-

El material a emplearse en € forro y estructura de la embarcion es de Acero
naval, para su construccion se utilizara el Acero ASTM A131-Grado A, para €l
casco y cubierta, y el Acero A36 en los refuerzos longitudinales y transversales,
teniendo en cuenta sus propiedades mecénicas mostrados en la tabla N° xx, que

nos ayudara en los célculos de escantillonado.

TABLA 14. Propiedades Mecénicas de Acero Naval ASTM A131-Grado A y ASTM 36.

Limnite de Fluencla Reslslensia a la Traccién Elongacidn
NORMA TECHICA
Kgmm!| kst | Mpa | Kgimm®| ksl | Mpa | Probata2’| Probatas”
ASTM & *314 131 grado & 2min | M | 28min| 4153 | 5B | 450-520 ) M %min [ 21%min
ASTH & 3604 260 [ 253 min | 8roin ) 253min | 41-%6 | 53-80 | eco-Ssof 23 % min | 208 win

Fuente: Tubisa sac

5.6.13 Escantillonadoy su estructura.-

El escantillonado ayuda a calcular €l peso preciso del forro de los casco, de la
cubierta que amarra a los cascos laterales con € principal y toda su estructura. En
este caso se utilizara los Registros de Clasificacion de ABS (American Bureau of
Shipping), aplicados para embarcaciones menores hasta 12 metros de edora

Como también se compara con el reglamento OMI y el Nordic — Boat - Standards.

= Datos para €l escantillonado en ABS

Hallando los datos para el Célculo:
0 Edoradeescantillonado

Segin ABS (American Bureau of Shipping), para la edora de
escantillonado se tomara la medida sobre |a linea de flotacion de verano
desde la roda de proa al centro de la mecha del timén, 0 como también
se puede coger € 96% de la edlora total para € caado de
escantillonado, como se sabe € trazado de disefio se decidio hacer proa

y poparectos, por lo tanto |a eslora de escantillonado seriade 9.60 m.
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0 Manga de escantillonado

Segun ABS (American Bureau of Shipping), la manga se medira de mura
a mura, por lo tanto en este proyecto se utilizara como la manga

maxima de escantillonado de 6.80 m.
0 Calado deescantillonado

Segin ABS (American Bureau of Shipping), € calado se medira
verticalmente de la seccion transversal desde la linea base de disefio a
la linea de flotacion méaxima de verano: por o tanto en este proyecto se

utilizara como el calado de escantillonado de 0.45 m.
En conclusion, los datos para el calculo son:

» Edloraparaescantillonado 9,6 m
» Separacion de cuadernas 0.6 m
» Caado0.45m

» Manga6.8m

» Coeficiente de bloque 0,29

5.6.14 Calculo.
Seglin ABS, trabaja en la seccion 3-2-1/3 resistencia primariadel calculo, para
multicasco.

» Longitudinalesdel Casco principal del Trimaran

Estan determinadas por las ecuaciones en €l ABS:

M 6édulo de la seccidon maestra
SM=C1*C2*L.2* B *(Cb+0.7) m-cm?2

€1=30.67-(098*L) 1ZL<18m (emdd} caso:L
€2=0.01 (0.01, 0.000144)

Dénde:
L=Eslora (m)

B=Manga (m)
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Cb=Coeficiente de bloque del disefio, se basa en la eslora (L)

Ecuacion para obtener C1 en funcién de la eslora:

€1=30.67-(0.98*L)

£1=30.67-(0.98*9.6)

£1=21.262

€2=0.01

Después reemplazamos en la formula para hallar el médulo de
seccion longitudinal del casco.

SM=C1*C2*L.Z B *(Cbh+0.7)

SM=21.26*0.01*9.6*6.8 *(0.29+0.7)

SM=13.46m-cm2.

M omento de Inercia del casco

El momento de inerciade lalongitud del casco sera obtenida en
laformula:
5

I=L — mz- cm?
3 3

Donde:
L=Eslora (m)

SM= modulo de seccion de los longitudinales del casco

1=9.6 1.4
o 3.3

1=3.88 tmm3—-m

5.6.15 Revestimiento del forro del casco.

= El espesor del revestimiento del casco dela obra viva no debe ser
menor dela ecuacion:

o SVh e
= 5 ,
Dénde;

t=espesor del revestimiento paralaparte inferior del casco (mm)
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s= espacio de las ordenadas o entre cuadernas (mm) segin OMI, <500mm para
embarcaciones pesqueras.

h= profundidad, en este caso tomamos €l puntal (D) en (m)

Se remplaza datos en |a ecuacion para obtener €l espesor (t) del revestimiento
de laparte inferior (obraviva)

r= S\/ﬁ+25
= 3 ,

5 V1.7

r= 53 mm
= Forrolaterales:
El espesor del revestimiento del casco de la obra muerta:
SVh

= —+12.5
2

Donde:
t=espesor del revestimiento lateral del casco (mm)
S= espacio entre cuadernas transversales o longitudinales en (mm).
h= profundidad, (m).
Svh

= Forroorevestimiento decubierta:
t= 0.0 L+0.0 5 (mm)
Donde:
S= espacio entre cuaderna (mm)
L=Eslora (m)
t= 0.0 L+0.0 5
r= 00 9.6+0.0 5

r= 4.9 mm.



= Forroorevestimiento lateral de proa.
t= 00 (L+3 .8)+00
Donde:
S= egpacio entre cuaderna (mm)
L=Eslora (m)
t= 00 (6+3 .8+00

r= 45 m

= Forroorevestimiento lateral depopa.
t= 0.0 (L+3 .5+0.0
Donde:
S= egpacio entre cuaderna (mm)
L=Eslora (m)
t= 0.0 (9.6+3 .5+0.0
t= 44 m

=  Estructurainferior
o Vagracentral

Espesor devagra central
t= (0.0 L) +5.5m
Donde:
S= espacio entre cuaderna (mm)
L=Eslora (m)
t= (0.0 9.6)+ 5.5

r= 6.0 m

o0 Alturadevagra (casco central)

h,= 3 (B)+1 vd m
Donde:

h,=altura, en (mm)

B=m & (m)

d=calado en (m)

5

5

5 (mm)

5 (mm)

59
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h,= 3 Z4)+1 V4 m
h,=2 .2t
0 Quillacentral:
t=0063L +5mm
Donde:
L=Eslora (m)
t=20063 (9.6) +5 mm

t=56mm

VagraLateral
t= (0.0 L)+uvm

Donde:
S= espacio entre cuaderna (mm)

L=Eslora (m)
C=setomara B/4 (amita, entre vagra central y forro lateral

t= (0.0 9.6)+.3 m

t=3 .3m
Cuadernas

Seguin ABS en estructuras transversales 0.05B, con grosor requerido
paravigas laterales en la misma ubicacion y deben estar embridados en
su borde exterior:

Grosor= 0.05B =0.12

El modulo de la seccion maestra MS, de cada marco, fondo y fondo
interior longitudinal en asociacion con e revestimiento a que esta
unido no debe ser menor que el obtenido por la siguiente ecuacion:

S =78 ¢ h 5 I* (¢ 9
Donde:
S= espacio entre cuadernaen m
I= tramo no admitido entre los estructura de soporte, en m.
h= distancia vertical, en m.

c= para cuadernas transversales. (0.8, libre de tanques)
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§ =78 .08 21 .6 2.4° (c %)
5 =1.8(c 9

Revestimiento interior defondo interna:
t= 00 L+00 s5+c¢ (mm)
Donde:
t = espesor del revestimiento lateral del casco (mm)
L =longitud del buque, en m
S= espacio entre cuadernas en (mm).
c= 1.5 mm en €l espacio del motor.
c=-0.5 mm en otra parte.
t= 00 (9.6)+00 (6)+15 (mm)
tr= 1.8 (mm)
Resultados en estructura:
El resultado obtenido en e escantillonado ayudo a estructurar nuestra

embarcacion con sus longitudinales, quilla, revestimiento exterior e

interior, ext.
Fig. 10. Estructura del trimaran pesguero

&

Elaboracion Propia

Datos para € escantillonado en OMI:
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Los escantillonados dispuestos por OMI nos muestran dimensiones
minimos y se conseguira efectuar una interpolaciéon de las medidas en €
caso de las embarcaciones cuya eslora total sea de entre 8 y 15 metros, y
deberén efectuarse |o dispuesto a continuacion:

TABLA 15. Datos para el escantillonado en OMI

LOA {m) 8 ¥ s ' 1 12 15 Crbservaciones

Clara de cuaderna | Méx 300| 300 Y0 I 100 108 390

{mm]) =

Quilla die barra

Area de seccidn 18 1% 20 2 i 4 Cusndo no haya quilla

{em®) de barra, chapa dela
quills = 2,5 x t fondo.

Espesor mindma 17 18 187 19 0 21 Manga total

(mm) : ¥ x LOA {mm}.

Quilla vertical

Area de seecidn 18 ) rlef el | n 24 Se prescribe solamente

(cm?) cuando no hava quilla

: de barra.

Espesor minimeo 6.5 6.5 T8 7.3 85 &5

{mm}

Varenga

Alrara (mm) 200 10 2135 25 250 250 | Se prescribe solamente
en uns de eads tres
cuadernas sobre los
armazones de las
varengas de las ocras

. cuadernas.

Espesor (mm) 55 55 5;,? 6.5 6,5

Ala {mm) 50055 | 50x35 ) MK 5::1 x :-.j 50%6,5 | 50%6,5 | Podrd omitirse cusnde
se intreduzes cemento
hassa fa parte supenior
de las varengas.

Sobrequilla UPN 100| UPN 10 UFN ICCRUPN 100 UPN 125 UPN 120] {Canal) Se prescribe
salamente cuando no
hava qui“a. wvertical,

Cuaidernas

Alma (mm) WxE5| 0x85 %h!& 95x85 | 9585 | 1COxES

Madulo resistenie em' | 24 o 23 cm’ | @ 5.2 cm® | 26,3 cm®| 25,4 cm'

{em")

Planchas del fondo 5 5,3 6,5 7.5 Las chapas do la

{mm) quills v de la reda
0 INCrementarin
¢n | mm.

Planchas del forre 45 5 s 65

(mm)

Mamparos 1

Planchas {mm] 5 5.5 55 fs 6,5

Alrma del refuerze | 30265 | 50x65 ﬂ_x?_',,:_ i0x '.l'.,5 50x 85 | 50x8.5 | Clars mixima 500 mm.

{mm)

Maodulo resistente 6.3 63 T 74 84 84

del refuerzn (em’)

Cubierta Clara mixima 300 mm

Planchas {mm) 45 3 i & 7 7 Distancia mixima entre

Alma del bao fmm) | 90x9 a9 B9 s ) Wxo X9 | soportes 3.5 m.

Médulo resistente 3 M 31 M M k1|

del bao (em)

Amurada {mm) 45 45 45 5 s [3 Refuerzo 50 X & mm.
Clara mixima 600 mm.

Superestructura’ 35 35 4.5 4.5 5 A Refuerzo 50 % 6 mm.

caseta {mm) | Clara rdxima 300 mm,

Fuente: OMI

En este caso se escogera los parametros de 10 metros de eslora, para comparar las
medidas dadas por ABSY NORDICO.



= Datos para el escantillonado en Nordic-Boat-Standar ds.:

Los escantillonados dispuestos por
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Nordic-Boat-Standards, nos muestran

dimensiones minimos y se conseguira efectuar una interpolacion de las medidas en
el caso de las embarcaciones cuya edora total sea de entre 8 y 15 metros, y
deberén efectuarse |o dispuesto a continuacion:

TABLA 16. Datos para el escantillonado en Nordic-Boat-Standards
Designation Loa<8.0m Loa=15.0m Remarks
Frame distance Max 500 nun Max 500 mm -
Bar keel Sectional area 15 Sectional area 15 Where bar keal is omitted
em cm’ keelplate = 1.5 x t bottom.
Total breadth 30 x Loa mm
Centerkeel Sectional area 15 Sectional area 20 cm Required only where the
ent’. Min, thickness | em®. Min, thickness bar keel is onutted
& mm & man
Floor Height 200 mum Height 250 mum Required only at every
thickness 4.5 pun thickness 3.5 mum third frame on the other
frames sceleton floors
Flange on top of 50 % 3.0 mm S0x55mm May be omitted where
floor cement 15 inserted up to the
top of the floors
Keelson UNP 100 UNP 120 Required only where center
keel 1s onutted
Frames 90 x 6.0 nmum (9.5 100 x 6.5 mm {18.0 -
cm’) cm’)
Bottom plates 4.5 mm 7.0 mm Keel plates and stem plates
to be increased with 1.0 mum
Shell plates 4.0 pum 6.0 mm 1 -
Bulkheads 4.5 mm 6.0 mm -
Bulkhead stiffeners |50 x 6.0 mm (6 e’y |50 x 6.5 mm (7 em’)  |Max. spacing 750 mm
Deck 4, 0 mum 6. 0 mm -
Deck beams 90 x Bmm (22 cm’) |90 x § mm (22 e’} Maximum distance 500
. Maximeun span 3.5m
Bulkwark 4.0 mm 5.0 mm Stiffener 50 x 6 mun.
Maximum distance 500 mm
Superstructurs/ 4.0 mm 5.0 mm Stiffener 50 x 6 mm.
deckhouse Maximum spacing 500 mm

Fuente: Nordic-Boat-Standards
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En este caso se interpolara para llegar a las dimensiones de 9.6 metros de eslora,
paraasi comparar las medidas dadas por ABSY NORDICO.

TABLA 17. ESQUEMA COMPARATIVO ENTRE ABS, OMI Y NORDICO

Nomenclatura ABS OMI-FAO NORDICO
DISTANCIA DE Max 600mm Max 300 mm Max 500 mm
CUADERNA

QUILLA CENTRAL

Area seccional
20cm2.
Grosor min. 5.6 mm

Area secciona 20cm?2.

Grosor min. 7.5 mm

Areasecciona 15cm2.
Grosor min. 6 mm

VARENGA Altura 215 (mm)
Espesor 5.5(mm)
Ala50 x 5,5 (mm)
CUADERNAS Alma 90x 8.5(mm) Alma90x 8.5(mm) 90 x 6.0 mm (9.5
Modulo resistente Modulo resistente 25 CMBa)
18.85(M3) (M3)
PLANCHASDEL 5.35mm 6mm 5.07mm (interpolado)
FONDO
PLANCHASDEL 5.20mm 5,5mm 4,45mm (interpolado)
FORRO
MAMPAROS 4.5mm Planchas 5.5 mm Plancha de 4.84mm
Almadel refuerzo 50x | (interpolado)
7.5mm
Modulo resistente 50 x 6.0 mm (6 cms)
del refuerzo 7.4cm3 Max. espaciado 750 mm
CUBIERTA 4.5mm Planchas 6 mm 4.45mm(interpolado)
Almadel refuerzo 90x
9 mm
Modulo resistente
del refuerzo cm3
AMURADA 5mm 4.22mm(interpolado)
SUPERESTRUCTURA/ 4,5mm 4.22mm(interpolado)
CASERA

VIGASDE CUBIERTA

Alma 90x 8.5(mm)
Modulo resistente
18.85(M3)

90 x 8 mm (22 cm3)
M éxima distancia 500

Fuente: PROPIO
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5.6.16 Calculo depesosen € trimaran pesquero.

= Aguadulce

Tn/persona = 0.015Tn

N° personas = 4

N° de dias= 2

CAD = 0.12Tn= 0.2Tn
Cada bodega tendra = 0.1Tn.

» Tanquedeaguasgrisesy negras.

Tn/persona
N° personas
N° de dias
CAG

=  Autonomia

0.005Tn

Consumo méaximo del motor =56.3 1/h

BHP del motor

Autonomia

Consumo especifico del motor

Combustible de un motor

25% por imprevistos

En Cadatanque:

Consumo total = 2040.00kg.

» Capacidad de provisiones

N° personas = 4
Promedio de consumo = 0.003
N° dias = 2
Total 0.024 ton

110.3kW
18h
411g/kW.h
= 816.00kg
=1020.00kg



5.6.17 Resistenciay potencia
Aqui determinamos la Resistenciatota y la Potenciadel trimaran atraveés del
programa Hull Spped en el software del Max Surf.

TABLA 18. Resultado deresistencia y potencia

SPEED (kn) Fn (twy) Fn (vol) SLENDER BODY RESISTANCE (kN) SLENDER BODY POWER (kW)
0 0 0 -- --
0.5 0.027 0.051 0 0.00
1 0.053 0.103 0.1 0.03
1.5 0.08 0.154 0.4 0.32
2 0.106 0.205 1 1.00
2.5 0.133 0.257 1.4 1.77
3 0.159 0.308 17 2.58
3.5 0.186 0.36 1.9 3.43
4 0.212 0.411 2.1 4.37
4.5 0.239 0.462 2.4 5.53
5 0.265 0.514 2.6 6.79
5.5 0.292 0.565 29 8.08
6 0.318 0.616 3.5 10.92
6.5 0.345 0.668 3.3 10.99
7 0.371 0.719 3.8 13.69
7.5 0.398 0.771 5.4 20.88
8 0.424 0.822 6.8 27.82
8.5 0.451 0.873 7.7 33.72
9 0.477 0.925 8.9 41.43
9.5 0.504 0.976 10.8 52.94
10 0.53 1.027 13.2 68.07
10.5 0.557 1.079 15.8 85.17
11 0.583 1.13 18.2 102.81
11.5 0.61 1.181 20.2 119.61
12 0.636 1.233 21.9 135.18
12.5 0.663 1.284 23.2 149.23
13 0.689 1.336 24.2 161.90
13.5 0.716 1.387 25 173.60
14 0.742 1.438 25.6 184.17
14.5 0.769 1.49 26.1 194.40
15 0.795 1.541 26.5 204.73
15.5 0.822 1.592 26.9 214.84

Fuente: PROPIO

Elaboracion Max Surf
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Gréfico 1. Curva de relacion potencia - velocidad

Fuente: PROPIO

Elaboracion Max Surf

Para el disefio del trimaran pesquero artesanal se requerira unavelocidad de 12
nudos con € nimero de Froude de 0.636, con una potencia de Slender Body de
135.18 (kw).

POTENCIA
Potencia=135.18 kW

Factor derendimiento FR = 0.65
Potencia de rendimiento PR = 207.97 kW
PR c/motor = 103.98kW = 139.34HP = 150 HP

Aqui se muestrala simulacion del trimarén pesgquero artesanal, donde seve la
generacion de olas producidas ala velocidad de 12 nudos, donde se observalas
zonas de mayor y menor presion del agua sobre el casco del trimaran.
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Fig. 11. Simulacion en Max surf de olas a una velocidad de 12 nudos

Fuente propia

Elaboracion Max Surf

Fig. 12. Simulacion en Max surf, bajo de olas a una velocidad de 12 nudos.

Fuente propia

Elaboracion Max Surf

Aqui notamos que €l color morado nos indica las zonas de menor presion (zonas
de succion del agua hacia los cascos), y e color rojo indica zonas de mayor
presion (zonas de expulsion del agua fuera de |os cascos)
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5.6.18 Resultados de estabilidad
El radio metracentro (Mt) del trimaran es mucho mas alto que lade un
monocasco, Y esto se debe a los presencia de los flotadores laterales. Hay
gue tener en cuenta que una modificacion en € ancho total del trimaran
tendrd un efecto superior en € radio metacéntrico transversal que las

dimensiones de sus flotadores.

Seguin [14], € efecto que produce la separacion transversal entre €
casco principal y lateral en e Mt se nota usando cascos de forma

rectangulares en sus secciones transversales.

Los angulos de escora mayores de 10 grados, el radio metacentro Mt
cambia de posicion y la curva GZ como muestra la figura, muestra un

resultado no lineal con el angulo de escora.

Fig. 13. Brazo Adrizante, curva GZ.
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Elaboracion: William Scott Weidle
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= Entrimaran

Estabilidad del trimaran a diferentes condiciones de carga calculados en
Max Surf-Stability. Condicién en %100 de (combustible, tripulantes, carga
de pesca, provisiones, ect)

TABLA 19. CUADRO DE PESOSEN EL TRIMARAN

Item Cantidad Peso unitario (ton) | Peso totd (ton)
Casco Y estructura 1 5.61 5.61
Puente de mando 1 0,672 0.672
Motor fuerade borda 1 0,223 0.223
Ancla 1 0,027 0.027
winche 1 0.165 0.165
tripulantes 4 0.085 0.34
Bario 1 0.043 0.043
Cocina 1 0.12 0.12
Bodegaprincipd 1 5 5
Tanque de combustible Br 1 1.02 1.02
Tangue de combustible Er 1 1.02 1.02
Tangue de aguadul ce Br 1 0.1 0.1
Tangue de aguadulce Er 1 0.1 0.1
Tanque de aguas grises 1 0.04 0.04
tanque de agua negras 1 0.04 0.04
maniobra 1 0.3 0.3
Capacidad de provisiones 1 0.024 0.024
Qaejos 1 1 1
TOTAL 15.844

Fuente: PROPIO

Elaboracion Max Surf

= Primera condicion de carga:
El lasalida de puerto el trimarén saldra con 100% de (combustible
y agua, provisiones, tripulantes)



Tabla 20. Caracteristicas de la primera condicion de carga.

ITEM NAME
CASCO Y ESTRUCTURAS
SUPERESTRUCTURA
PERSONAS
MOTOR - BABOR
MOTOR - ESTRIBOR
AGUA DULCE - BABOR
AGUA DULCE - ESTRIBOR
COMBUSTIBLE - BABOR
COMBUSTIBLE - ESTRIBOR
BODEGA - BABOR
BODEGA - BABOR
AGUAS GRISES - BABOR
AGUAS NEGRAS - ESTRIBOR
PROVISIONES - BABOR
PROVISIONES - ESTRIBOR
Total Loadcase
FS correction
VCG fluid

QUANTIFY
1
1
11
1
1
100%
100%
100%
100%
65%
65%
0%
0%
100%
100%

Fuente: PROPIO

UNIT MASS (t)
37
1
0.09
0.183
0.183
0.175
0.175
0.41
0.41
4
4
0.11
0.11
0.04
0.04

Elaboracion Max Surf

Tabla 21 .Caracteristicas de la primera condicion de carga

il s,

LU RER

R L - HalaMaia = L¥Tn

Fuente: PROPIO

Elaboracion Max Surf

TOTAL MASS (t)

37
1
0.99
0.183
0.183
0.175
0.175
0.41
0.41
2.6
2.6
0
0
0.04
0.04
12.508

RO AR DR Y

» Segunda condicién de carga:
En lallegada a puerto el trimaran saldr4 con 100% de (pesca en
bodega, tripulantes, aguas grises), 50% de (agua dulce, provisiones,

combustible)

LONG. ARM (m)
4382
7.5
35
0.2
0.2
6.598
6.598
5.994
5.994
2.983
2.983
7.796
7.79%
8.195
8.195
4.05

b
i
i pempan

TRANS. ARM (m)
0
0
0
-1.625
1.625
-1.623
1.623
-1.62
1.62
-1.62
1.62
-1.625
1.625
-1.582
1.582

71

VERT. ARM (m)
0.75
15
15
0.253
0.253
0.604
0.604
0.656
0.656
0.699
0.699
0.3
0.3
1.103
1.103
0.825
0.068
0.894

R Aozl Das
T

e ) P
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Tabla 22. Caracteristicas de la segunda condicién de carga

ITEM NAME QUANTIFY UNIT MASS (t) TOTAL MASS (t) LONG. ARM (m) TRANS. ARM (m)  VERT. ARM (m)
CASCO Y ESTRUCTURAS 1 3.7 3.7 5.37 0 0.75
SUPERESTRUCTURA 1 1 1 7.5 0 1.5
PERSONAS 11 0.09 0.99 3.5 0 1.5
MOTOR - BABOR 1 0.183 0.183 0.2 -1.625 0.253
MOTOR - ESTRIBOR 1 0.183 0.183 0.2 1.625 0.253
AGUA DULCE - BABOR 50% 0.175 0.088 6.598 -1.625 0.455
AGUA DULCE - ESTRIBOR 50% 0.175 0.088 6.598 1.625 0.455
COMBUSTIBLE - BABOR 50% 0.41 0.205 5.994 -1.625 0.481
COMBUSTIBLE - ESTRIBOR 50% 0.41 0.205 5.994 1.625 0.481
BODEGA - BABOR 100% 4 4 2.985 -1.617 0.907
BODEGA - BABOR 100% 4 4 2.985 1.617 0.907
AGUAS GRISES - BABOR 100% 0.11 0.11 7.796 -1.625 0.503
AGUAS NEGRAS - ESTRIBOR 100% 0.11 0.11 7.796 1.625 0.503
PROVISIONES - BABOR 50% 0.04 0.02 8.195 -1.598 1.053
PROVISIONES - ESTRIBOR 50% 0.04 0.02 8.195 1.598 1.053
Total Loadcase 14.902 4.056 0 0.908
FS correction 0.015
VCG fluid 0.924

Fuente: PROPIO

Elaboracion Max Surf

Tabla 23. Caracteristicas de la segunda condicién de carga
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M odelacion del trimar an

Fig. 14. Area de Cubierta del trimaran
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Fuente: PROPIO

Elaboracion Max Surf.

Fig. 15. Luces de la proporcion de los flotadores con respecto al casco principal del trimaran

Fuente: PROPIO

6n Max Surf.

Elaboraci



Fig. 16. Forma dela propuesta del trimaran

Fuente: PROPIO
Elaboracion Max Surf.
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5.7 Realizar un estudio econémico de la propuesta del trimaran pesquero artesanal.

Lainversién en una embarcacion pesguera asume mucha responsabilidad, méas aun
cuando la nave pesquera estard sometida a muchos situaciones relacionadas con la

naturaleza, mar, viento, escora etc.

El estudio econdmico de este proyecto nos ayudara a determinar y a priorizar
elementos Optimos para aprovechar las ventajas de |os recursos definidos en este
proyecto, y consistira en aplicar elementos necesarios disponibles sin llevar a

sobrevalorar |0s costos.

La evaluacién econdmica se basa especialmente en e uso de los recursos
plasmados en €l proyecto de inversion, en este caso el proyecto de embarcacion
trimaran pesguera artesanal, su evaluacion y grado de complgjidad, que se expresa

en laprioridad de dicho proyecto.

Estaremos dispuestos a dar soluciones técnicas integradas a la economiay a la
inversion hecha en e disefio, buscando un proyecto técnico y econdmico para los
armadores dispuestos a invertir en una nueva solucion de embarcacion como es el

trimaran pesquero artesanal.

5.7.1 Estudio econémico:
Cdcularemos € total de inversién en este proyecto, y se tratara de obtener €
beneficio o retorno del capital invertido en un cierto tiempo del trimaran pesquero

artesanal. El estudio econdmico seguira este procedimiento

Procedimiento:

A. Recoleccién de datos de embarcaciones existentes (se encuentrarealizada en
el primer objetivo).

B. Caracteristicas de la embarcacion (se encuentrarealizada en el primer
objetivo).

C. Proyeccion del flujo de cgja

D. Utilizacidn del disefio del proyecto parala obtencion del material a utilizar en
pesca.

E. Costo deinversion paradeterminar €l costo del proyecto

F. Rentabilidad del proyecto.
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Proyeccién del flujo decaja

Estatarea de serarealizada de acuerdo al Ultimo censo ENEPA 111-2015,

TABLA 24. GANANCIAS NETAS MENSUALES EN FAENAS DE PESCA, ENEPA 111

Participa en las Total Hasta &/ De b.l 1.001 De b 2.0m De..."",-' 3001 | Masde 1L»-.-:w- Nl:.ln
[aenas 1000 A%/ 21..'_(\13 a s/ 3.000 as/s000 | & S.f.I_I.J_IZJ_1§t_'-§in 951&115&_
Total 10 A4 51 83 3b 28 23 22
i 7,6 43,2 223 5,2 2.3 1.7 1,6 14
M 20,9 9,0 58 22 1.3 1,2 08 0.6
Mo especifica 05 02 03

M= 3835 armadores artesanales

Fuente: ENEPA 111

o Ingreso mensual segun participacion en faena de pesca.- segun €l

censo en ENEPA 111, se estd considerando un valor promedio de
6000 soles mensuales. (2015). Actualmente el precio de la pesca
después de 5 afios ha variado en la cua sumaremos un é %30 de
(6000) que resulta ser 7800.

0 Ingreso Anual.-
En relacion a diferentes especies en la que podria capturar y

también se considera un total por 12 meses, entonces 7800 por 12
meses igua a 93 600 soles anuales, equivalente a 26 700 ddlares al

ano aprox.

o0 Inversién.- El costo de una embarcacion tipica actual estara dada
por los siguientes datos.
SegUin precio del acero: 7$ (ddlares x kg)
Seguin €l peso del casco:
Tenemos 5610 kg x 7= 39 270 $ ddlares.



TABLA 25. COSTO DE INVERSION

COSTO DE INVERSION

Casco (8 a 11m) 39 270.00
Motor de 150 HP 18 000.00
Apareo de pesca 3000.00
Instalaciones de maniobra: 4 030.00
Sstema de achique

Sstema eléctrico

Navegador, sonda

Radar, generador

TOTAL 64 300.00 ddlares |

Elaboracioén: Propia
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Este es € costo de inversion para € proyecto del trimaran pesguero

artesanal, sumando la cantidad de 64 3000 délares.

0 Gastosanuales: Los siguientes gastos anuales son:

TABLA 26. GASTOS ANUALES.

GASTOS ANUALES FIJOS

Combustiblesy lubricantes 9 000.00
Mantenimiento del casco 1 500.00
Sueldo tripulante (3)(930) 4 00.00

Total de gastos anualesfijos 14 500.00

Elaboracién: propia
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0 Gastosanualesvariables. Los siguientes gastos anuales variables son:

TABLA 27. GASTOS ANUALES VARIABLES.

GASTOS ANUALESVARIABLES
Revision y reparacion del motor 900.00
Reparacién casco 400.00
Reparacion y reemplazo de aparejos 600.00
otros 600.00
Total de gastos variables $ 2,500.00

Elaboracioén: propia

En e planteamiento de la tabla de resumen de los ingresos y egresos anuales

del proyecto del trimaran seran evaluados por un periodo de 6.5 afios.

TABLA 28. Flujo Neto Caja Anual.

FLUJO NETO DE CAJA ANUAL
En 6.5 aflos

Costo de inversion 64 300.00 $ 64, 300.00
Ingreso anual segiin ENEPA $ 26, 700.00
2015

Gastosfijos 14, 500.00
Gastos variables 2,500.00
Ingreso - Egresos 9, 700.00

Elaboracion: propia

0 Rentabilidad del proyecto

Notamos que el proyecto del trimarédn pesquero artesanal tiene unainversion de
64 300 dolares, y la ganancia anua es de 9 700.00 ddlares; por lotanto es
rentable en e periodo de su vida util. Mostrando que en solo 6.5 afos la
inversion estara saldada, dandole un valor de vida Gtil més de 30 afios por ser
de un material diferente alo que se viene construyendo (madera).
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6 Conclusiones:

> En € diagnostico y andisis de las embarcaciones pesqueras artesanales, se
concluyo que el tamafio predominante es de 6 a 10 metros de eslora, con 2 a5
toneladas méxima de carga, cumpliendo € decreto supremo N° 018-2010-
PRODUCE, pero siendo construidas sin criterio, norma o reglamento alguno, son
hechas empiricamente y que a su vez carecen de estabilidad, también se analiz6
gue e sistema de propulsion de estas embarcaciones es € motor de fuera de
borda, con un promedio de potencia de 40 a 90 hp. Y mayormente son
embarcaciones de pesca multipropésito donde acoplan 2 a 3 tipos de arte de
pesca.

» La propuesta de disefio del trimardn pesquero artesana se ideo en base de las
embarcaciones europeas model ados ya existentes, donde se tiene caracteristicas y
funciones similares que cumplen multiples propositos y entre ello la pesca. Y
dandole dimensiones apropiadas en las formas dinamicas de un trimaran se
determinando la embarcacion de 9.6m con una velocidad de 12 nudos,
adecuandolo para que cumpla la funcion de pesca artesanal, asumiéndole una

amplia area de trabajo en cubierta, y estabilidad.

» En la evaluacion econdmica notamos la rentabilidad del proyecto, que en la
construccion del trimarén pesquero artesanal ayudara a los pescadores a tener un
tipo de embarcacion diferente y més estable, y que en 5 afios la inversion del
trimaran pesquero artesanal estara saldada, dandole una vida Util de méas de 30

anos.
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7 Recomendaciones:

» Serecomienda ante el nuevo Decreto Supremo N° 018-2020-PRODUCE; mejorar
el sistema constructivo de las futuras proyectos de embarcaciones en € tema del
incremento de flota para embarcaci ones pesqueras de consumo humano directo.

» Se recomienda tener en cuenta la creacion de una nueva normativa nacional con
relacion a las nuevas construcciones de embarcaciones artesanales de la costa
peruana.

» Se recomienda un estudio de automatizacion en las embarcaciones pesguera
peruanas en maniobras de pesca, para el cuidado del personal a bordo que pueden
poner en peligro lavida.
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