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RESUMEN
La pesca artesanal de pota, actividad de la cual dependen mas de 44 mil familias
en el pais, obtiene escasos beneficios comparado con la gran inversion de
tiempo, dinero y esfuerzo fisico que requiere. La escasez de beneficios
econdémicos conlleva a que el principal problema afrontado por la mayoria de

investigaciones sea la informalidad de las embarcaciones pesqueras.

En el presente trabajo de investigacion se plantea una posibilidad de mejora en
el rendimiento de la pesca artesanal desde otro punto de vista, el de la ingenieria
mecanica. Se propone el disefio de un mecanismo de extraccion de pota que
cumpla todas las condiciones del marco juridico vigente a la fecha de realizacion
de esta investigacion, que sea de uso intuitivo y ergonémico para el pescador,
que sea econOmicamente viable para la recuperacion del capital con las
ganancias de la actividad pesquera y que sea resistente a las condiciones

ambientales propias de alta mar.

Se concluyé que el uso del mecanismo de pesca si mejoraria el rendimiento de
la pesca artesanal, reduciendo el tiempo de extracciébn en méas del 70%, la
potencia que el usuario deberia ejercer para extraer la pota también se reduciria
en mas del 20%, se evitarian accidentes y posibles lesiones y se aumentaria las
ganancias debido a que la faena de pesca se reduciria en como minimo un 25

%.

Palabras Clave: Pota, pesca artesanal, rendimiento, disefio.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

ABSTRACT
Artisanal squid fishing, an activity on which more than 44,000 families depend in
the country, obtains few benefits compared to the great investment of time,
money and physical effort that it requires. The scarcity of economic benefits
means that the main problem faced by most research is the informality of fishing

vessels.

The present research shows a possibility of improving the performance of the
artisanal fishing from another point of view, that of mechanical engineering. It is
proposed the design of a “’jumbo squid” extraction mechanism that meets all the
conditions of the legal framework in force at the time of this research. It must be
intuitive and ergonomic for the fisherman and also economically viable for the

recovery of the investment with the profits of the fishing activity and finally

resistant to the environmental conditions of the sea.

It was concluded that the use of the fishing mechanism would improve the
performance of the artisanal fishing, reducing extraction time by more than 70%,
the power that the user should exercise to extract the squid would also be
reduced by more than 20%. The mechanism would avoid accidents and possible
injuries and would increase profits because the fishing task would be reduced by

at least 25%.

Key words: Squid, artisanal fishing, benefits, design.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tema de la mejora al rendimiento de la
pesca artesanal de pota, que se enfocara desde el punto de vista de la ingenieria
mecanica. Con el motivo de mejorar el rendimiento se necesitara estudiar las
condiciones de extraccién, tanto el marco juridico como el proceso en si, se

cuantificara la cantidad de tiempo de la extraccién, su costo, el esfuerzo, etc.

La caracteristica principal de este tipo de pesca nos muestra una cantidad de
fuerza del usuario a considerar por pesca de un individuo, motivo por el cual el

uso de un mecanismo es algo necesario.

Para analizar la problematica es necesario mencionar investigaciones anteriores

y estudios de ergonomia y de resistencia de materiales a la corrosion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@&  DE SANTA MARIA

INDICE

RESUMEN ...ttt e e e e e e e e e e e e e e s e eeeeaeeeeeaaans -4 -
ABSTRACT ettt e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e -5-
INTRODUCCION .....ooviitieeieceecee ettt sttt ete e eeene e -6 -
PRIMER CAPITULO .....oiiiiieeceecee ettt -1-
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.......ccttiiiiiiiiiiiiieeee e -1-
1.1. Formulacion del problema..........cccooooieiiiiiiiiiii e -1-
1.1.1. Enunciado del problema..............ccoovviiiiiiiiiiieeeieiee e, -1-
1.1.2. Descripcion del problema..........ccooovviiiiiiiiiiiiiiie e -1-
1.1.3.  JUSHfICACION ....eeiiiiiieiiiiiiiiiiiii e e -3-
1.2. _OREUVOSER . o . B e e B -4 -
1.2.1. ODJEtivo gENETal ....coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt -4 -
1.2.2. ODbjetivos eSPECITICOS.......uuuiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiie e -4 -
1.3. AltaNCes™....A...... 0. B0 o .. ... f8N K. -5-
1.4. Delimitacion de la investigacion ...............cuuuiieieieeiieiieiiiicce e ee e, -5-
1.4.1. Delimitacion espacial...........ccccooeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, -5-
1.4.2. Delimitacion temporal............couuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee -5-
SEGUNDO CAPITULO .....couiiicieeieteeeieie et senesssseseeseneseeseseeneesnenes -6-
2. MARCO TEORICO .....couiiiiiuiieiinieieiesieieseeeeseseeneseesesesesseseeseneseeseseesessenenes -6-
2.1. Antecedentes de la iNnvestigacion.............eeeeeeeeriiiiiiiiiiiieeee e -6 -
2.2.  Recurso hidrobiolOgiCO POta....ccceeeeeiiiiiiiiiieieee e -9-
P T -V (o 1 o 1 1 - TR -9-
2.2.2. Tamafo y caracteriStiCas .........ccceeveeeeeeiiieee e -9-
2.2.3. Habitat y distribuCion ..........ccoooviiiiiiii, -12 -
2.2.4. Habitos alimentiCiOS........ccoooviiiiiiei e -16 -
2.2.5. CompPortami€ntO ......ccooeeeeiiiieeeee e -16 -
2.2.6. COMEICIO .ot -16 -
2.3. Proceso de extraccion artesanal............ccceeeeeeieeeiiiiiiiiiiiiiieee e -19 -
2.3 1. PIOCESO .ceviiiiie ettt ettt -21-
2.3.2. ReNIMIENIO oo -21-
2.3.3. Pescador artesanal...........coooeiiiiiiiiiiiiie e -23 -
2.3.4.  AIES UE PESCA....ccii i -24 -
2.3.5.  LiN@AS U PESCA ...evvviiiieiiiiiiiiiiieee ettt -25-

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

?ESPI%S&TC%F:JIO Ok 0 CATOLICA
d DE SANTA MARIA

2.4, ENOrNO legal.........uiiiiiiiiiieeie e - 27 -
2.5. Situacion actual de la pesca artesanal en la region Arequipa......... - 27 -
2.6. Metodologia de diSEM0..........uuuiiiiiieiiiiiiiieee e -31-
TERCER CAPITULOD ...ttt -34 -
3. DISERNO ..ottt -34 -
3.1. ESPECIfICACIONES ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e -34 -
3.2, EStructura funcCional ................eueeuummimiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees -34 -
3.3, SOlUCION PriNCIPAL......coeeieeice e - 36 -
3.4, EStruCtura MOCUIAN.........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieebeinee e -40 -
3.4.1. Andlisis de velocidades y fuerzas...........ccccccccvveeeieeieeeeeeeniiinnnnn. -40 -
3.4.2. Reduccion por engranajes y diametro del carrete .................... -50 -
3.4.3 QCAHEE S . s B e S -59 -

3. 4.4, Parde eNgranajes ......cccoeeeeeiiiiiieieeeiee i - 65 -
345, Parde €JBS ..o -76 -
I N < (o1 ol=250] [0 X< TR N SUURRTRRRRRRRrg T, Sus -90 -
3.4.7. ESIrucCtura de SOPOME.....ccoeeeiiieiieeeee e -98 -
3.5.  Proyecto preliminar (COSOS) ........uuuuuuuuuumummmnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnennnnnes - 107 -
3.5.1. EStructura de SOPOIE .....ccooeeiiiiiiiiieieie e - 108 -
3.5.2. WEIESIMOoVIiEs==. MR TSNS T . - 109 -

G T T 0 1 (o 1 (0] = | RSP - 110 -
3.6. Proyecto geNeral.........ccooviiiiiuiiiiie et e e e - 110 -
3.7. DOCUMENTACION ...eeeeiiieiiiiiiiiiiiie e ae e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e enes - 110 -
CUARTO CAPITULO ...t -111 -
4., CALCULO DE RENDIMIENTOS ....oooviiieiieeieeieeece e -111 -
2t I ©o 1 15T (=] = Vo o =2 -111 -
4.2. Rendimiento aCtual ...............uuuuuummummmiiiiiiiiiiiiiiieieiieinnee. -112 -
4.3. Rendimiento con el uso del mecanismo...........ccccuvevvemminiiinnennnnnnn. -114 -
CONCLUSIONES .....oiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e -118 -
RECOMENDACIONES ..ottt e e e -120 -
BIBLIOGRAFIA Y WEBGRAFIA ..ottt -121 -
LISTADE TABLAS ...ttt e e e e -126 -
LISTADE FIGURAS ... ..ottt -130 -
ANEXOS ..ottt a e e e e e e e e e -132 -

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&@  DE SANTA MARIA

PRIMER CAPITULO

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Formulacion del problema

1.1.1. Enunciado del problema
¢Un mecanismo de extraccion no motorizado mejoraria el rendimiento

de la pesca artesanal del recurso hidrobiol6gico pota?

1.1.2. Descripcion del problema
Las ganancias del proceso de extraccion artesanal del recurso
hidrobioldgico Pota vienen siendo limitadas debido a los elevados gastos
gue se necesitan para cada jornada de pesca, en donde
aproximadamente el 70% es el combustible para el motor de la
embarcacion (Herrera Yari, 2015). Teniendo en cuenta que el precio de
la Pota es regulado por oferta y demanda del mercado se debe optar por

aumentar la cantidad de pota por jornada.

Debido a que el mayor gasto se encuentra en el combustible se infiere
gue entre menos tenga que desplazarse la embarcacion el costo
disminuira. Teniendo en cuenta que la pota es una especie que vive en
cardumen y que encontrar dichos cardimenes requiere tecnologia de
radar costosa, el proceso de extraccion cuando la embarcacion

encuentre el cardumen debe ser lo mas rapido posible.
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En la actualidad el proceso de extraccion se efectia mediante el arte de
pesca de linea de mano, el cual consiste en una linea de pesca con
anzuelo. La Pota es extraida mediante el hale de la linea de pesca por el
pescador, generando un elevado esfuerzo fisico para la extraccion de un
espécimen que podria llegar a pesar hasta 50 kg y estar sumergido hasta
200 metros de profundidad (Nesis,1983). Este arte de pesca podria
generar lesiones en la espalda baja y en los hombros ademéas de

propiciar accidentes durante su ejecucion.

El aumento de la velocidad del proceso de extraccion no se puede dar
mediante el uso de motores ya que existe una limitacién de indole legal
en la disposicion establecida en el articulo 30° del reglamento de la ley
General de Pesca, aprobado por el Decreto Supremo N° 012-2001-PE
de fecha 13 de marzo del 2001, la cual establece que la pesca artesanal
es “La realizada por personas naturales o juridicas artesanales con el
empleo de embarcaciones de hasta 32,6 metros cubicos de capacidad
de bodega y hasta 15 metros de eslora, con predominio del trabajo

manual”.

Teniendo en cuenta las condiciones previamente mencionadas se
propone el disefio de un mecanismo no motorizado de extraccion
artesanal de pota para mejorar las condiciones de pesca y aumentar la

ganancia de la jornada.
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1.1.3. Justificacion
El presente proyecto es un tema de actualidad, por ser una posible
solucion a un problema que los pescadores artesanales enfrentan
durante su jornada de trabajo y que genera distintos conflictos sociales.
Ademas de posiblemente aumentar las ganancias de la pesca artesanal

y disminuir el esfuerzo para ejecutar el trabajo.

La ingenieria mecanica es la rama de la ingenieria dedicada al estudio
del disefio y construccidén de elementos, maquinas, equipos y sistemas
mecanicos que seran puestos al servicio de la humanidad, liberando al
hombre del esfuerzo fisico y dignificando su labor, para fomentar el
desarrollo social y econémico de la comunidad. Para el presente trabajo
se usaran los conocimientos adquiridos en la formacion como profesional
dentro de la ingenieria mecanica, identificando procesos que podrian
mejorar mediante el uso de mecanismos, evaluando las funciones que
debe cumplir dicho mecanismo, investigando la normativa que se debe
seguir en el proceso de disefio, seleccionando los materiales mas
idoneos y métodos de union para el disefio, especificando un proceso de
construccién mediante planos correctamente normados y especificados,
evaluando el rendimiento del mecanismo, entre otros aspectos que un

ingeniero mecanico debe considerar.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Disefiar un mecanismo no motorizado para el aumento del rendimiento

del proceso de extraccion artesanal del recurso hidrobiolégico pota.

1.2.2. Objetivos especificos

e Estudiar las investigaciones que sirvan de antecedentes para el
presente proyecto.

e Recolectar datos sobre la pota como su tamafio, peso,
comportamiento, habitat, entre otros.

e Investigar la demanda actual del mercado y las utilidades que la pesca
artesanal de pota le genera al pescador.

e Detallar el proceso de extraccion artesanal identificando las fases en
donde se podria generar una mejora.

e Analizar el entorno legal de la pesca artesanal de pota.

e Disefiar el mecanismo siguiendo toda la normativa legal estudiada y
considerando las condiciones ambientales y de utilizacion.

e Calcular el beneficio del uso del mecanismo y si es econémicamente

viable.
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1.3. Alcances

e EIl presente estudio es enfocado solo a la pesca artesanal, la pesca
industrial cuenta con una normativa legal distinta lo cual le proporciona
mas libertad para el uso de tecnologia.

e La observacion directa del proceso de pesca y las encuestas hacia los
pescadores artesanales se efectuaran en los puertos de Matarani “El
Faro” y “Matarani S.A.C” debido a que son los puertos con mayor
desembarque de pota de la region Arequipa (IMARPE).

e EI mecanismo sera disefiado considerando las condiciones de una
embarcacién de pesca artesanal de entre 2 a 8 TM, otro tipo de

embarcaciones no seran consideradas.

1.4. Delimitacion de la investigacion

1.4.1. Delimitacion espacial
La investigacién sera realizada en la regién Arequipa donde podemos
encontrar los puertos de Matarani, Mollendo, Atico, Quilca, Chala y

Lomas. La unidad de trabajo se encuentra en los puertos de Matarani.

1.4.2. Delimitacion temporal
El estudio de las estadisticas de pesca artesanal se realizara en un
periodo de dos décadas, empezando en 1998. Mientras que el trabajo de

campo se realizara en el afio 2018.
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SEGUNDO CAPITULO

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Los proyectos y propuestas relacionados a la mejora de la pesca artesanal
son en su totalidad referentes a los cambios que se tendrian que efectuar en
la normativa legal para poder potenciar la pesca artesanal, también se
encontré estudios del rendimiento actual de la pesca artesanal y el como ha
cambiado con el transcurso de los afos. Las siguientes investigaciones

fueron las mas relevantes como antecedentes.

e Carlos E. Paredes y Santiago de la Puente (2014) Situacion
Actual de la Pesqueria de la Pota (Dosidicus Gigas) en el Peru
y Recomendaciones para su Mejora. Universidad San Martin de
Porres.
Es un proyecto desarrollado en conjunto con el Consorcio de
Investigacion Econdmica y Social (CIES) en donde se estudia el
proceso de extraccion de la pota desde una perspectiva legal y
econdmica. El proyecto cuenta con estudios de la evolucion del marco
normativo de la pesqueria de la Pota desde el afio 1990 al afio 2010
(pag. 35) y nos indica cual es el ordenamiento vigente (pag. 41). Otro
estudio a destacar es el del perfil de los pescadores artesanales de
pota en donde se proporcionan datos de las embarcaciones poteras

(pag. 45) y el nivel socioeconémico de los pescadores (pag. 48).

-6 -
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Los problemas que esta investigacion encuentra como los mas criticos
son la aparente subexplotacidon de este recurso, la normativa legal que
incentiva en cierta medida la informalidad y el tipo de comercializacion
que posee.

e Herrera Yari, Ricardo Alonso (2015) Determinacion de la
Productividad e identificacion de indicadores econdémicos en la
pesqueria artesanal del recurso calamar gigante (Dosidicus
Gigas) en el puerto de Matarani de la region Arequipa.

Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa.

Es un proyecto de tesis en donde mediante un andlisis estadistico y
econdmico del proceso de pesca se logra un rendimiento cuantificable.
Uno de los aspectos que mejor aportd al presente proyecto fue la
determinacion de la flota potera (pag. 60) y puesto que ese estudio fue
realizado el 2015 los datos siguen siendo vigentes. Para el célculo del
rendimiento de la pesca artesanal con el uso del mecanismo que se
disefiara se usara la misma metodologia que en esta tesis, para asi

poder compararlos de forma mas precisa.

Cabe sefalar que no se encontrd una investigacion o proyecto documentado
sobre mecanismos de pesca artesanal de Pota. Existen distintos
mecanismos que son usados para la pesca de calamar (mucho mas pequefio
gue la pota) y algunos han sido modificados para la pesca de la Pota, como

se muestra en la siguiente ilustracion.

-7 -
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llustracion 1 Pesca de Jibia (Pota), embarcacion don Chelo, VIII region, Chile..Fuente. -
https:/lyoutu.be/QksyrvsmMrs

Se usaran estos mecanismos como base para un disefio propio, ya que la
flota pesquera artesanal del Peru esta constituida por embarcaciones mas

pequefias, a diferencia de los lugares donde se usan estos mecanismos.
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2.2. Recurso hidrobioldgico pota

2.2.1. Taxonomia

Reino. - Animalia

Filo. - Mollusca

Clase. - Cephalopoda

Orden. - Teuthida

Familia. - Ommastrephidae

Subfamilia. - Ommastrepfidae

Género. - Dosidicus (Japetus Steenstrup, 1857)

Especie. - D. gigas (Alcide d’Orbigny, 1835)

Nombre comun. - Pota (Peru), Calamar gigante (México, Peru), Jibia
(Chile, Pera), Jumbo Squid (EE.UU.), Amerika-ooakaika, Amerika-o o

Surume (Japodn)

2.2.2. Tamafo y caracteristicas
Los estudios realizados en las costas del Perl muestran que esta
especie llega a medir 1.2 metros de longitud de manto (2 metros de

longitud total) y a pesar hasta 50 Kg (Nesis, 1983).
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Peso total promedio (Kg)
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llustracion 2 Peso (Kg) promedio para individuos de pota capturados en el Peru durante 1991 al
2013. Fuente. - IMARPE

La diferencia que existe entre el calamar gigante y los demas
moluscos es que la cabeza, los brazos y los tentaculos forman una
estructura Unica y que la boca se encuentre en medio de los tentaculos
(Brusca, 1990). El esqueleto de la pota esta constituido por cartilagos
llamados cominmente pluma, es de forma esférica con dos aletas
laterales muy amplias que utiliza de manera complementaria con el
sifon, el cual es una cavidad ventral que desemboca hacia la parte
delantera en forma de embudo recubierto por el manto y le proporciona

locomocién por propulsion a chorro para desplazarse a grandes
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velocidades, hasta 24 km/h cuando es adulto (Clarke, Ry O. Paliza,

2000).
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llustracion 3 Pota (Dosidicus Gigas). Fuente. - llustracion Anénima

La boca de esta especie presenta un par de dientes que asemejan el
pico de un perico y alrededor de ella se encuentran ocho tentaculos
con ventosas y dos brazos contractiles que utiliza para atrapar a sus

presas (Enhardt y col., 1982).

De acuerdo con Bjarnason (1989), este cefalépodo es un organismo
de color marréon brillante que puede cambiar a un color palido
continuamente; es de aspecto impresionante por su gran tamafno con

respecto a la mayoria de los otros calamares en el mundo.
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llustracién 4 Color real de la Pota. Fuente. — SERNAPESCA - Chile

2.2.3. Habitat y distribucion
Durante el dia migra hacia las profundidades, 800-1200 m bajo el nivel
del mar, y se acerca a la superficie durante la noche 0-200 m de

profundidad (Nigmatullin et al., 2001).

Su habitat, segun la temperatura del medio, es bastante amplio,
abarcando desde los 16° hasta los 30°C; ademas, su poblacion sigue
un patrén de comportamiento migratorio bastante complejo que al
parecer esta relacionado con su biologia reproductiva (Klett-Traulsen
y Casas-Valdez, 1996). Posee un amplio espectro de movimiento
dentro de la zona ocednica neritica, presentando una distribucion
desde la superficie hasta profundidades mayores a los 500 m (De la

Rosa, 1994).
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El rango reproductivo de la especie se encuentra entre los 25° Lat. N.
ylos 15° Lat. S., principalmente entre los 50-150 millas nauticas desde
la costa, aunque éste puede extenderse hasta los 200-450 millas
nauticas de la costa entre los 10° Lat. N. y los 10° Lat. S. (Nigmatullin
et al., 2001). Las principales zonas de reproduccién se encuentran
sobre el talud continental en zonas adyacentes a aguas ocedanicas. Sin
embargo, las areas de alimentacion de los especimenes inmaduros o
juveniles de esta especie tienden a ser mas ocedanicas (Nigmatullin et

al., 2001; Alegre et al., 2014).

Segun Nesis (1970) la pota se distribuye en el Pacifico Este desde
aproximadamente 36°N a 26°S y por el Oeste hasta 125°W. Las areas
de mayor concentracion se localizan entre el Ecuador y los 18°S y
desde los 28° N a 16°N, incluyendo el Golfo de California. En el Perq,
la mayor concentracion se ubica en las regiones con menor extension
de la plataforma continental, es decir, al norte de los 7°S y al sur de

los 16°S.
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llustracion 5 Distribucion de la Pota. Fuente. - Wormuth, 1988
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llustraciéon 6 Distribuciéon Pota, costa del Per(i 1999-2015. Fuente. - IMARPE 2016

Se cree gue la biomasa de la pota a nivel mundial se encuentra entre
los 7-10 millones de toneladas, de los cuales de 2 a 4 millones de
toneladas se encuentran por afuera de las zonas econdmicas
exclusivas de los paises a lo largo de su distribucion y que 1-1.5
millones de toneladas se encuentran en agregaciones densas

(Nigmatullin et al., 2001).
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2.2.4. Habitos alimenticios
Es un depredador nocturno, oportunista, voraz y muy activo (Nesis,
1983; Nigmatullin et al., 2001; Alegre et al., 2014), que se alimenta de
peces, otros cefaldpodos, incluyendo el canibalismo de individuos de
menor tamafo y diversas especies de macro-zooplancton (Nesis,
1983; Nigmatullin et al., 2001; Blaskovic et al., 2008). Razén por la cual
es un organismo de rapido crecimiento llegando a alcanzar una
medida de 0.8 a 1 m de longitud en tan solo un afio de vida (Enhardt,

1991).

2.2.5. Comportamiento
La pota es un organismo formador de cardimenes de decenas de
individuos de tamafio uniforme, debido a que el canibalismo se

presenta hacia los individuos de menor tamafio.

Los jovenes, de 5 meses al afio de edad, forman cardimenes de 20 a
40 individuos mientras que los sub adultos, de mas de un afio de edad,
se agregan en cardumenes de hasta 1200 individuos (Nigmatullin et

al.).

2.2.6. Comercio
En los primeros 5 meses del 2018 se alcanz6é 301 millones 982 mil
dolares de exportacion del recurso pota segun la gerencia de Servicios
e Industrias Extractivas de la Asociacion de Exportadores (Adex). La

pota fue la especie hidrobiolégica que mas exporté el pais en los
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primeros cinco meses del afio, 49.2% de los productos del consumo
humano directo. Los principales destinos fueron Espafa y Corea del
Sur por 71 millones 48 mil dolares y 69 millones 327 mil ddlares,
respectivamente. Por su parte China importé 66 millones 643 mil
dolares. Otros mercados fueron Japon, Tailandia, Italia, México,

Taiwan, Rusia, Estados Unidos entre otros.

El atractivo comercial de la pota se debe a su abundancia, bajo
contenido en grasas Yy elevado valor nutritivo por la elevada cantidad
de proteinas y colageno en su composicion. Por otro lado, su relacion
entre contenido de taurina y colesterol es un elemento clave para
ampliar el mercado a los consumidores de productos que contribuyen
a una dieta saludable, pues la taurina es un aminoacido que reduce la
acumulacion de colesterol en el cuerpo, mantiene la presion arterial y
previene la diabetes. De acuerdo con un informe de la FAO y
Latinfoods (2002), la pota aporta una cantidad de proteinas similar a
otros productos carnicos como el pollo, la res y el cerdo; sin embargo,
su contenido de calorias y grasas es menor, teniendo 16,0 g de
proteinay 1.1 g de grasa en 100 g de alimento. (Instituto Tecnoldgico

Pesquero del Peru, 1996).
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llustracion 7 Productos obtenidos de la Pota. Fuene. —- PROMPERU

La pota se exporta congelada, basicamente en filetes, pero también
como tubos, tiras, anillos, dados, alas y tentaculos, todas ellas en

fresco congelado o cocido congelado.

La pesca artesanal, segun IMARPE, provee el 80% del producto
consumido a nivel nacional. En la siguiente grafica se muestra la

cantidad de pota durante los afios 2010 a 2017.
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llustracion 8 Desembarque (t) anual de pota por la flota artesanal. Fuente. - PRODUCE

2.3. Proceso de extraccion artesanal
Segun el reglamente de la Ley General de pesca, la pesca artesanal es la
realizada por personas naturales o juridicas artesanales, en la cual se extrae
el producto hidrobiologico para el consumo humano directo. No es necesario
el uso de una embarcaciébn para que un proceso de extraccidbn sea
reconocido como artesanal. En caso de usar una embarcacion esta debe
tener hasta 32.6 metros cubicos de capacidad de bodega y hasta 15 metros

de eslora, con predominio del trabajo manual.

-19 -
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llustracion 9 Embarcaciéon Artesanal. Fuente. — Diario Gestion

La pesca artesanal en el Per( es una actividad econémica que se sustenta
en el conocimiento que se tiene sobre la biodiversidad marina y los sistemas
ecoldgicos existentes en el Mar Peruano. En tal sentido el IMARPE para el
desarrollo de esta actividad extractiva involucra la incorporacion de nuevos
métodos y estrategias con el aporte de informacion satelital del ambiente y
zonas probables de pesca, disefio y prueba de nuevos aparejos, asi como

artes de pesca con mejores tecnologias (IMARPE, 2012).

La pesca artesanal representa un segmento importante de la actividad
econOmica de nuestro pais, tanto por el nUmero de empleos que genera, asi
como por ser la principal fuente de abastecimiento de recursos
hidrobiol6gicos para la poblacion del pais, abasteciendo al mercado nacional
con el 80% de los recursos pesqueros frescos. Sin embargo, la pesca
artesanal en el Per( es identificada como una actividad compleja, por la

informalidad de sus agentes y por la diversidad de factores que intervienen
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en ella, lo que dificulta disponer de informacion con un nivel adecuado de

confiabilidad y oportunidad (IMARPE, 2010).

En el aspecto de la formalidad se tiene que el 83.4% de las embarcaciones
cuenta con certificados de matricula, pero menos de la mitad (49.1%) cuenta
con permisos de pesca. Segun el IMARPE el 16.6% de las embarcaciones
de la flota artesanal potera son embarcaciones fantasmas y el 50.9% de la

flota desembarca pesca negra.

2.3.1. Proceso
Segun el | Censo Nacional de la Pesca Artesanal del Ambito Maritimo
2012 una faena de pesca tiene una duracion promedio de 4 a 6 dias en
las cuales se tienen de 4 a 6 tripulantes siendo mas comun el tener 4. La
faena se da a partir de las 30 millas nauticas pero la mayor cantidad de
captura se da a las 50 millas nauticas (Estrella y Swartzman, 2010), el
encontrar un cardumen de pota depende completamente del azar, pero
debido a la naturaleza de la pota este cardumen se mantendrd en
movimiento por lo cual se deberd extraer la pota en el menor tiempo
posible. Para la extraccion de la pota se utiliza el arte de pesca de linea
de mano. Una vez alcanzado el limite de carga de la embarcacion se

retorna al puerto.

2.3.2. Rendimiento
La inversion por faena dependera del tamafio de la embarcaciéon, como

se puede ver en la siguiente tabla, siendo en todos los casos el

-21 -
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combustible la mayor parte de la inversion (un 60% como minimo en

todos los casos). La ganancia per capita es independiente del tamafio de

la embarcacion (Herrera Yari, 2015). En la region Arequipa se tiene que

un pescador artesanal gana entre 478 y 1412 soles mensuales

dependiendo si es temporada alta o baja, en donde se tiene un precio de

1.20 o 0.80 soles el kilo respectivamente (Paredes, 2013). En las

regiones del norte del pais se tiene que solo el 31.2% de los pescadores

de pota gana mas de 1000 soles al mes y el 32.5 gana 500 soles 0 menos

por mes, como subgrupo los poteros son los que tienden a ganar

ligeremanete mas que el pescador artesanal promedio donde solo el 25%

del macro-grupo gana por encima de los 1000 soles (Sueiro y De la

Puente, 2013).

S/ 1,615.50

S/ 61833

S/ 2,369.71

S/ 730.00

S/ 2,308.74

S/ 1,255.37

S/ 2,843.49

S/ 1,272.08

S/ 2,781.15

S/ 1,680.12

Nfojnn|bh|lw|N

S/ 2,323.80

S/ 1,938.72

8

S/ 2,347.00

S/ 2,090.00

Tabla 1 Ganancias y gastos para una faena promedio en el puerto de Matarani Fuente. -

Paredes, 2013
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2.3.3. Pescador artesanal

Del | Censo Nacional de la Pesca Artesanal del Ambito Maritimo 2012 se

obtiene la distribucidn de los pescadores y su nivel educativo.

Piura 30.10% 13239

Ica 13.00% 5725
Arequipa 9.00% 3984
Ancash 8.30% 3636
Tumbes 7.80% 3422
Lambayeque 6.70% 2941
Resto 25.10% 11214
_ 100.00% | 44161

Tabla 2 Distribucién de los pescadores artesanales. Fuente. - INEI 2012

Secundaria 57.90% 25576
Primaria 31.90% 14078
Superior no 410% | 1796

universitaria completa

Superior no

R 2.40% 1081
universitaria incompleta

Superior universitaria

. 1.40% 637
incompleta

Resto de niveles

. 2.30% 993
educativos

100.00% 44161
Tabla 3 Nivel educativo de los pescadores artesanales. Fuente. — INEI 2012

Del total de pescadores artesanales censados el 99.7% consideran a la

pesca artesanal como su actividad econémica principal.
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Solo el 48.7% de los pescadores artesanales de pota cuentan con
carnets de pesca, denotando el estado de informalidad e ilegalidad del

proceso de pesca.

Segun Suerio y De la Puente (2013) solo el 26.7% de los poteros cuenta
con algun tipo de seguro, 18 % con seguro de salud, 11.7% seguro de

vida y solo el 1.1% cuenta con una pension de jubilacion.

2.3.4. Artes de pesca
El dnico arte de pesca que se usa para la extraccion artesanal de pota
es la del uso de anzuelos llamados “poteras” mediante linea de mano. La
potera es un conjunto de anzuelos fijados entre si de tal manera que
contiene muchas puntas capaces de atravesar los blandos mantos de los
cefalépodos. La atraccion hacia las poteras se realiza mediante la
iluminacién de la embarcacién durante la noche, y esta basada tanto en
el fototropismo positivo del calamar, como su voracidad hacia todo lo que
se mueve. Las lineas de mano son aparejos verticales constituidos por
una linea madre, de la que penden sedales con anzuelo, donde se coloca
el cebo. Dependiendo de la especie que se quiera capturar, el largo y los
elementos de la linea de mano variaran. Se pueden usar desde un barco

parado o en movimiento.
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llustracién 10 Poteras. Fuente. — Foto Anénima.

La pesca con anzuelo y linea es mas selectiva que otros tipos de
pesca en términos de especie y tamafo, y ofrece pescado de alta calidad.
El método puede ser utilizado en el desove, ya que normalmente solo

pican después de la finalizacién del desove.

2.3.5. Lineas de pesca
En el puerto de Matarani se usa driza como linea de pesca, pero es
bueno recalcar que en el mercado se encuentran lineas de pesca
especializadas de distintos tipos. - (Informacion obtenida del libro

“‘Manual de la trucha y su pesca en México” del autor Luis Pueyo Bravo)

e Monofilamento de Nylon
Elasticidad considerable, posibilidad de hacer nudos fuertes y
de mejor aguante, bajo costo de adquisicién y elevada variedad
de resistencias.

e Lineas tejidas
Su relacion grosor-fortaleza es la mejor de todas, no es elastica,

alta resistencia a la abrasién, es costosa.

-25-
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e Lineas “Wire” (alambre)
Se sumergen rapido, dificiles de operar, no es sencillo el hacer

nudos con ella, resistentes a la abrasion, es costosa.

llustracion 11 Linea de pesca tejida de la marca
PowerPro. Fuente. - PowerPro

Todos los tipos de lineas de pesca cuentan con un largo y un “grosor”.
Este “grosor” se refiere a la capacidad de resistencia a la tension probada
en libras, es decir que si se da un jalon o se aplica una fuerza menor a

12 libras a una linea de 12 libras ésta no debera romperse.

Se han registrado casos de Sabalos (peces de rio) de 100 kg que fueron
arrastrados con lineas de 20 Ib, pero al momento de sacarlo en vilo fuera
del agua se tuvo que utilizar otras herramientas tales como redes,

ganchos, lazos, etc.
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2.4. Entorno legal
Con el fin de promover el desarrollo sostenido como fuente de
alimentacion, empleo e ingresos ademas de asegurar un uso
responsable de los recursos hidrobioldgicos el estado aprobé mediante
Decreto Ley N° 25977 la Ley General de Pesca, la cual mediante su

reglamento y modificatorias regulara la actividad pesquera.

Para regular el desarrollo de las actividades pesqueras y acuicolas
usando un enfoque preventivo e integral a lo largo de toda la cadena
alimenticia, se establecio el reglamento de la Ley de Inocuidad de los
Alimentos para el sector Pesquero y acuicola aprobado mediante

Decreto Supremo N° 034-2008-AG.

En relacion a la pota existe el "Reglamento de Ordenamiento de la
Pesqueria del Calamar Gigante o Pota", aprobado mediante el Decreto
Supremo N° 014-2011-PRODUCE, el cual tiene por objetivos el
aprovechamiento racional y sostenido de la pota, tomando en cuenta las
caracteristicas bioldgicas y poblacionales del recurso y del impacto social
econOmico sobre los actores involucrados en su pesqueria, a efectos de
alcanzar su desarrollo y la optimizacién de los beneficios obtenidos por

su explotacion.

2.5. Situacién actual de la pesca artesanal en la region Arequipa
En la actualidad el marco normativo relacionado con la pesca del recurso

hidrobiolégico pota genera incentivos injustos a nivel econémico que no
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premian la eficiencia si no que fomentan el uso de tecnologias y escalas
pesqueras inadecuadas (Paredes, 2013), afectando asi a los pescadores
artesanales que segun ley deben pescar con predominio de trabajo
manual. Otro factor que disminuye la renta de los pescadores es la
existencia de los intermediarios o acopiadores, los cuales son la
respuesta a la informalidad e ilegalidad extendida en la flota artesanal
ademas de ser una opcion preferible por las procesadoras-congeladoras,
guienes prefieren evitar el habilitar a los pescadores artesanales de
forma directa y asi no correr riesgos. Segun Suerio & De la Puente el rol
del intermediario se ve resumido en habilitar a diferentes armadores y
acopiar los desembarques de diversas embarcaciones para luego vender
a las plantas procesadores, trayendo como consecuencia menores

precios para los pescadores en los puntos de desembarque.

Otro motivo de disconformidad que se presenta en los pescadores es
gue la mayoria de comercializacion de la pota a nivel nacional culmina
en la produccion de bienes intermedios, que seran usados para la
elaboracion de bienes de consumo final con un mayor valor agregado.
No obstante, los empresarios del sector sefialan que cambiar los
productos que vienen haciendo no es una opcion viable en el corto plazo
debido a los elevados costos de aprendizaje, innovacion, y certificacion
de calidad sanitaria, asi como los costos comerciales de ingresar a un

nuevo mercado.
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Debido a la problemética presentada es usual el ver desacuerdos entre
el gobierno y los dirigentes de los distintos puertos pesqueros en el Peru.
En abril del 2018 se presentaron los dos desacuerdos mas recientes, uno
de ellos llevo a un paro nacional. Por semana santa SANIPES, el
organismo nacional de sanidad pesquera, envid un mensaje a la
poblacién advirtiendo que la cantidad de cadmio encontrado en los
Mejillones (choros) esta por encima de los niveles aceptables y podria
afectar a la salud de la poblacion, esta alerta también alcanza al chanque,
lapa, erizo y almeja, esto trajo consecuencias economicas adversas a los
comerciantes que alegaron la falta de soporte cientifico para dicha
afirmacion por parte de SANIPES. El segundo desacuerdo ocurrio el 4
de abril en donde se inicié un paro nacional indefinido, donde su principal
exigencia es la habilitacion de los desembarcaderos pesqueros
artesanales. Estos embarcaderos fueron cerrados por disposicion del

gobierno al no cumplir con las condiciones minimas de salubridad.

Frank Velarde Ortega, dirigente de los pescadores en bolicheras, indica
que, en el afio 2002, el gobierno decretd el cierre de todos los
embarcaderos a nivel nacional, con el objetivo de iniciar una mejora en
las instalaciones, de tal manera que estas reunieran los requisitos
minimos exigidos para la exportacion de productos. En dicha norma, el
propio gobierno se fijé un plazo de tres afios para cumplir con el objetivo,

sin embargo, han pasado mas de 10 afios y ninguno de los
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embarcaderos ha sido mejorado, muy por el contrario, con el tiempo se
han deteriorado, hecho que los empresarios privados aprovecharon para
mejorar las instalaciones de los puertos privados y sean solo ellos los
gue cumplen con dichos requisitos. Otro punto a resolver mediante este
paro es que el gobierno les ha fijado la meta de capturar 690 mil
toneladas de pota por afio, cifra que dicen es antojadiza, porque no
existen registros de afios anteriores. “Nosotros no podemos llegar a esa
meta, no porque no queramos 0 podamos, Sino que no contamos con las
instalaciones en los embarcaderos como para el almacenamiento y
procesamiento de la pota, precisamente porque los embarcaderos no
estan funcionando, ademas que a nosotros nos han puesto un limite en
la cantidad de pesca que tenemos por embarcacion. Entonces como no
cumplimos con la cuota, quieren demostrar que hay una subcaptura para
que los industriales se hagan cargo también de lo que nos corresponde”,

agrego el dirigente.
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2.6. Metodologia de disefio
Se utilizara la metodologia VDI 2221 denominada "Enfoque sistematico
para el disefio de sistemas técnicos y productos”, fue disefiada por la
Verein Deutscher Ingenieure (asociacion alemana de ingenieria) como
un método de disefio enfocado en el redisefio o mejora de un producto.

Cuenta con las siguientes etapas. -

a) Especificaciones. -
Etapa en la cual se definira y clarificara el problema y la solucion. El
problema es definido como la variacion del estado 6ptimo y la solucion
es la eliminacion de dicha variacion.
Para hallar una solucion se pueden utilizar el efecto Eureka, métodos
clasicos como “Lluvia de ideas”, métodos de construccion, etc. Esta
solucion tendra que traducirse en una lista de requerimientos,
condiciones que se deben cumplir para eliminar el problema. Sera una
herramienta dinamica que nos acompafara durante todo el proceso
de desarrollo.

b) Estructura funcional. -
En esta segunda etapa se toma la lista de requerimientos y se
construira la lista de funciones, también conocida como lista de
deseos y exigencias del disefio. Siendo las exigencias las funciones
obligatorias del disefio y que si ocurriera el caso de no cumplirlas seria

imposible el cumplir con el objetivo principal. Los deseos son las
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funciones complementarias que el disefio podria cumplir o no y esto
no afectaria su capacidad para poder cumplir el objetivo principal.
La lista de deseos y exigencias sera la estructura de nuestro proyecto,
se cumpliran todas las exigencias y se tratara de cumplir la totalidad
de los deseos que, aungue no sean criticos le darian un valor
agregado al disefio.

c) Solucion principal. -
En esta etapa utilizaremos la lista de deseos y exigencias para
generar una tabla morfologica, la cual es una herramienta para hallar
soluciones técnicas a partir de la generacion de distintas opciones
para cada una de las funciones que el disefio debe cumplir. Una vez
se obtengan las distintas soluciones estas se deben calificar mediante
el sistema de puntuaciones, este sistema usara una escala
personalizable pero que podra cuantificar opciones que de otra forma
no seria posible.
Cada opcion es puntuada segun el criterio del disefiador y la que
obtenga mejor puntaje sera la opcién con la cual trabajar. Se usara
una escala del 1 al 3 para reflejar la importancia de cada criterio de
decision.

d) Estructura modular. -
En este paso se dividira la opcién con la cual trabajaremos en distintos
modulos, siendo cada uno una tarea de por si, por ejemplo, dentro de
un proyecto donde se tengan que cumplir funciones mecanicas,
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eléctricas e informaticas se dividiran las tareas en cada una de las
funciones. Se empezara a calcular y disefiar cada tarea por separado.
e) Proyecto preliminar. -
En este paso se especifican los detalles de cada moédulo de funciones
y se genera el célculo de costos.
f) Proyecto general. -
Elaboracion de los planos para la construccion del proyecto.
g) Documentacion. -
Como etapa final se elaborard los manuales de usuario, fichas
técnicas, fichas de montaje, las recomendaciones y conclusiones del

proyecto.
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TERCER CAPITULO

3. DISENO

3.1. Especificaciones
Ya que el problema a resolver se encuentra definido en el Capitulo | seccion
1.1, en esta etapa se hallara la solucion mediante una lista de requerimientos
generales que se deben cumplir, posteriormente esta lista de requerimientos

se convertird en la lista de deseos y exigencias de la solucién.

Las funciones generales que el mecanismo debe cumplir son. -

e Acoplarse y desmontarse de forma sencilla a la embarcacion.

e Extraer el recurso hidrobiologico Pota.

e Soportar el peso y los movimientos de la pota sin quitarle estabilidad a
la embarcacion.

e El usuario no debera perder estabilidad al momento de usarlo.

e Ser de uso intuitivo para el usuario.

3.2.  Estructura funcional
Atendiendo a las funciones generales que debe cumplir la solucién se

presenta la siguiente tabla. —

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

Deseo o

Descripcion Exigencia

Funcion Extraer de forma no motorizada y artesanal el E
Principal recurso hidrobiolégico "Pota"

Las dimensiones del mecanismo no deben
obstaculizar la funciéon de la embarcacion

SEMIETES Altura no mayor a 1.5 m

Ancho no mayor a 0.8 m

Largo dentro del barco no mayor a 0.3 m

Velocidad controlada solo por el usuario

Cinematica
Superara la velocidad actual del proceso

Utilizar un rango de fuerza comodo para el

Fuerza usuario

El peso del mecanismo no excedera los 40 Kg.

m [ m M MmMm[O|O 0| m

La unica fuente de energia sera la del mismo

: usuario
Energia

Procurar que se pierda la menor cantidad de
energia por la friccion

Materia No se alterara la composicion de la pota

Resistente a la corrosion por agua salada

De bajo costo de adquisicién

Fabricacion ; ) . ) ;
Resistencia mecanica para cumplir su trabajo

No contaminante hacia el ambiente

Seguridad | No presentar un riesgo al usuario

Ergonomia |No provocar lesiones

Elementos requeridos posibles de manufacturar
Produccion |0 Seleccionar

Utilizar materiales comerciales

Cambio sencillo de las partes desgastables

Mantenimiento

OO m mm(mMmmMmMmOmim| O

Facilidad al momento de limpiar el mecanismo
Tabla 4 Tabla de deseos y exigencias. Fuente. — Elaboracién propia
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3.3.  Solucién principal

ROTACION ROI%'ON ROTACION
Posicion 'NTDEERL'OR Oct
OCEANO BARCO CEAND INTERIOR| | OCEANO
de Montaje || , pEL | e INTERIOR
o I, e . BARCO e = DEL
- e T~ BARCO
.\ Q /.
ESTRUCTURA
PRINCIPAL < =
ESTRUCTURA
Tipo de PRINCIPAL
Sin Rotacion
Rotacion
otacio )
Tipo de
Estructura
Principal
Mecanismo

Tabla 5 Tabla morfolégica. Fuente. — Elaboracion propia.
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De la tabla morfolégica obtenemos tres soluciones distintas, representadas

en los siguientes graficos.

Soluciéon 1

BANDEJA

('
SN 2

—=2 ||l

=}

J

OCEANO

B >

llustracion 12 Primera opcion del disefio. Fuente. — Elaboracion propia.

I
i

Solucién 2

llustracion 13 Segunda opcion del disefio. Fuente. — Elaboracion propia
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Solucién 3

\

_t!iw_d \\

iy
s
Y

7777

llustracion 14 Tercera opcion del disefio. Fuente. — Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se procedera a calificar y elegir una de las soluciones
teniendo en cuenta una escala del 1 al 3 para evaluar la importancia de cada

criterio. La opcion con mayor puntuacion sera la que se usara en el disefio.
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Solucién | Solucién | Soluciéon
1 2 3

Seguridad (x2)

Facilidad de pausar el trabajo 3 3
Posibles dafios al usuario 3 1
Estabilidad del usuario al momento de usarlo 2 3
Total Seguridad 16 14

Ergonomia (x3)

= N W

[EEN
N

Simplicidad de operacién

Confort en la operacion

Espacio que ocupara en la embarcacion
Facilidad de montaje y desmontaje
Total Ergonomia 24 33 27

Contaminacion (x1)

N P W W

Cantidad de lubricante que podria caer al

2 1 3 2
océano
Total Contaminacién 1 3 2
Construccion (x2)
Dificultad de fabricacion de los elementos 2 3 2
Dificultad de ensamblaje 2 3 2
Cantidad de piezas a usar 1 2 2

Total Construccion 10 16 12
Mantenimiento (x3)

Cantidad de piezas moviles

Complejidad del mecanismo
Aislamiento del mecanismo

Total Mantenimiento 15 24

Tabla 6 Matriz de decisién. Fuente. - Elaboracion propia.

Rk ow
W wN
N W N

N
[y
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3.4. Estructura modular

3.4.1. Analisis de velocidades y fuerzas

a. Velocidad actual del proceso

El proceso actual extrae la pota a una velocidad promedio de 0.71 m/s.
Ese dato fue obtenido mediante encuesta en el puerto “El Faro” en la
ciudad de Matarani en donde los pescadores afirmaron que la pesca
con la totalidad de su linea, 70 brazas, demora 3 minutos

(aproximadamente).

Una braza es una unidad de medida inexacta y arcaica generalmente
usada en el ambito nautico. Existen dos valores posibles para la braza,
la braza espafiola que equivale a 1.67 metros y la braza inglesa que

equivale a 1.83 metros.

1.67 metros

1 braza
= 0.65
180 segundos m/s

70 brazas *

Velocidadg,qzq Espaiiola =

1.83 metros

1 braza
=0.71
180 segundos m/s

70 brazas *

Velocidadg,qzq Inglesa =

Como se menciond anteriormente esta unidad de medida no es
exacta, asi que nada asegura que se use alguna de las conversiones

usuales al momento de adquirir la linea de pesca. Por ese motivo se
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considerara la mayor velocidad para el disefio. El objetivo del

mecanismo es superar esa velocidad.
Velocidad del Mecanismo > 0.71m/s
b. Peso de la pota en el proceso actual

El proceso actual extrae pota con un rango de peso, segun los
pescadores, desde los 2 kg hasta los 50 kg, teniéndose casi la

totalidad del producto entre los 20 y los 30 kg.

RELACION TALLA - PESO / LENGHT-WEIGHT RELATIONSHIP
S0000 i

e |
|

30000 +

Peso (gr)

20000 +

10000 +

Tafla (mm)

llustracion 15 Relacion Talla — Peso. Fuente. - IMARPE Compendio bioldgico tecnolégico,
Marzo de 1996

Se debe tener en cuenta que existen dos etapas al momento de

calcular el peso, fuera y dentro del agua.

Dentro del agua su peso se ve reducido debido al principio de

Arquimedes, “todo cuerpo sumergido dentro de un fluido experimenta

-41 -
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una fuerza ascendente llamada empuje, equivalente al peso del fluido

desalojado por el cuerpo”.
Empuje = Peso — PeSOsymergido

Peso

Volt =—
otumen Densidad

Se considerara que el peso mas critico es el de 50 kg, procedemos a

hallar el peso de dicha pota sumergida en el agua.

50 kg

Volimen =

850 <4
m

Voltimen = 5.88 * 1072m3

Densidad de la Pota obtenida del “Compendio biolégico tecnolégico de
las principales especies hidrobiolégicas comerciales del Peru”,

IMARPE, marzo de 1996.

Empuje = Densidadggy, * Volimen

kg

3 *5.88 * 1072m3

Empuje = 1027

Empuje = 60.41 kg

La densidad del agua de mar es ligeramente mayor a la del agua pura

debido a la salinidad presente en ella.

Pesosymergiazo = Peso — Empuje
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Pesogymergidzo = 50 kg — 60.41 kg
Pesosymergiao = —10.41 kg

El resultado en valor negativo nos indica que la pota deberia flotar
naturalmente, pero como se vio en el Capitulo Il, seccién 2.2, la pota
se desplaza mediante el uso de dos aletas en conjuncion con su sifon,
una cavidad ventral que le proporciona propulsion a chorro
absorbiendo y expulsando agua. La pota controlaria su profundidad en
el agua aumentando o disminuyendo el agua al interior de su sifon.
Teniendo en cuenta que la velocidad maxima registrada en una pota
adulta es de 24 km/h (6.67 m/s) se calculara la fuerza con la que se

desplazan.
Fuerzapespiazamiento = Masa * aceleracion

Se considerara que la velocidad maxima se da en un segundo debido

al chorro expulsado.
Fuerzapespiazamiento = 50 kg * 6.67m/s’
Fuerzapespiazamiento = 333.5 N =34 kg

Teniendo como fuerza total para la extracciéon de la pota mientras esta

en el mar. —
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Fuerzarotq = FuerzaDesplazamiento + PeSOSumergido =34kg —1041kg

Fuerzaroiq = 23.59 kg

Se repetira el anterior calculo para el peso de 30 kg, el cual es el mas

usual segun los pescadores artesanales encuestados.

30 kg

Volumen = T
8504
m

Voltimen = 3.53 * 107?m3

kg

3 *3.53 % 1072m3

Empuje = 1027
Empuje = 36.25 kg
Pesosymergidzo = Peso — Empuje
Pesosymergiao = 30 kg —36.25kg
Pesosymergidzo = —6.25 kg
Fuerzapespiazamiento = Masa * aceleracion
Fuerzapespiazamiento = 30 kg * 6.67m/s?
Fuerzapespiazamiento = 200.1 N = 20.4 kg
Fuerzaroiq = Fuerzapespiazamiento + P€SOsymergidzo = 204 kg — 6.25 kg

Fuerzaroiq = 14.15 kg
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Fuera del agua el peso no tiene modificaciones, ya que el chorro de
agua proporcionado por el sifon funciona una uUnica vez al momento

de sacar a la pota del agua.

Se debe tomar en cuenta que la prioridad principal del disefio es la
disminucién del tiempo usado en la extraccion del producto, motivo por
el cual se tomara el peso bajo el agua como el indicador principal para
el disefio. Esta decision se debe a que casi la totalidad del tiempo en
el proceso se da elevando la pota al nivel de la embarcacion y de ahi
el movimiento de subir la pota a la embarcacién se da en un par de

segundos por mas pesada que sea.

15 kg 25 kg

30 kg 50 kg

| disefio. Fuente. — Elabdracién propia.

c. Fuerzay velocidad del usuario
Para efectuar consideraciones congruentes con el objetivo del disefio
se consulté el articulo cientifico “Human Power; Comfortable one-
hand cranking”, o “Fuerza Humana; Giro ergonémico de una manivela
con una sola mano” si se le traduce, presentado por Arjen Janse y
Peter Slob en la conferencia internacional en el disefio en ingenieria

ICED 03 en Estocolmo en agosto del 2003. En el articulo se calculé
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de forma experimental la potencia que un ser humano podria generar
de forma sostenida y ergonémica con una mano en un mecanismo de
manivela.

El experimento conto con 6 hombres entre los 19 y 26 afios los cuales
giraban un pedal el cual media la potencia que generaban en watts.
§ i3

4 4
; ,/
64

g N V
llustracion 16 Mecanismo de medicion de la potencia humana. Fuente. - Arjen Janse y

Peter Slob, 2003

El experimento terminaria si el usuario sentia incomodidad, dolor, era
incapaz de girar el pedal a 60 RPM como minimo o transcurrian 30
minutos.

Los resultados fueron los siguientes. -

En la siguiente ilustracion observaremos el esfuerzo de cada usuario
en la escala Borg. La escala Borg es una forma subjetiva de medir la

sensacion del esfuerzo percibido por una persona.
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200 5
Power (W)

130 ~ i i i
—Subject A Subject B Subject C

160 + |

140 - ——Subject D === g5ybjectE === SubjectF

120 4

100 -

20 4

60 A —

40 -

20 4

o T T T T T d
0 300 600 S00 1200 1500 1800

Endurance (s}

llustracion 17 Potencia en relacion al aguante. Fuente. - Arjen Janse y Peter Slob, 2003.

== RPE Subject A === RPE SubjectB == RPE Subject C

. RPE Subject D = RPE Subject E = RPE SubjectF

24 o o o 0 O80T 0 C ]

R ated Perceived Exerticn (Borg scale)

0 2 4 G g 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Time (min)

llustracion 18 Sensacion de cansancio en la escala Borg en relacién al tiempo.
Fuente. - Arjen Janse y Peter Slob, 2003.
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llustracion 19 Escala Borg. Fuente. - Arjen Janse y Peter Slob, 2003.

El articulo concluye que una potencia sostenida por 30 minutos en una

manivela accionada por una sola mano es de 54 + 14 W.

Las siguientes consideraciones seran la base para los siguientes
calculos. —

e Una potencia de 50 W por mano. Esta decision podria
considerarse demasiado optimista debido a que la jornada de un
pescador es obviamente mayor a 30 minutos, pero cabe resaltar
gue mientras el anzuelo se sumerge el pescador puede
descansar, ademas que se usara la potencia de 50 W para el
caso en que se quiera pescar una pota de 50 Kg, que como ya

se menciond es muy poco usual en la jornada, asi que para una

-48 -
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pota de 30 kg la potencia necesaria sera menor por lo cual el
movimiento sera menos desgastante.

e Una manivela de 0.2 m de largo. En el articulo anteriormente
citado usaron un tamafio cercano, de 0.175 m. Como el disefio
a tratar en esta tesis tendra al usuario de pie es posible elevar
ese largo.

e Velocidad de rotacion de 60 rpm. Simulando los pardmetros del
experimento anteriormente mencionado.

Con estas consideraciones podemos hallar la fuerza del usuario.

N—m

1rev N—-—-m
Fuerza = 0.2m * 3 =45

Fuerza en una mano = 250 N = 25 kg
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d. Diagrama de cuerpo libre general

25 kg
A—|
15 kg - 25 kg | PRt LA
|
V
50 RPM
>0.71 m/s
A
|
e —_——

llustracion 20 Diagrama de cuerpo libre general. Fuente. — Elaboracién propia.

3.4.2. Reduccion por engranajes y diametro del carrete
Ya que las fuerzas externas del mecanismo fueron calculadas se
procedera a encontrar la conversion de torque necesaria para el mayor
aumento posible en la velocidad del proceso.
Es necesario sefalar que el diametro del carrete de pesca sera critico
para el disefio, debido a que si se cambia el didmetro del carrete tanto la

velocidad como el torque necesario cambiara. Teniendo en cuenta el
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espacio maximo que el mecanismo puede ocupar en la embarcacion se
efectuaran los calculos para carretes desde 0.05 m a 0.2 m de diametro.
Primero se hallara el torque que el carrete debera soportar para pota de
15 0 25 kg. (En la fila “Torque”)

Diametro
Torque = — Peso de la Pota

Este torque se multiplicara por el factor de conversion, desde 2 a 16.

1. Convertidor | Pesos de pota bajo el agua
. D'dl:;;""' : 2 I 25 ] 3 ] 35 f 4 ] 45 ]
1 g 15kg 25kg 15kg 25kg 1Skg 25kg 15kg 25kg 15kg 25kg 15kg 25kg
063 |37 B25]1483 751 ] 563 5355 656 10.34| 750 1250) 544 14.06
075 | 450 750|563 39353 | 673 NM25| 763 1513 .00 15.00) 1013 16.33
05 1525 &875 | 656 1054] 758 1513 513 1531 1050 17.50) 1151 13.65
1.00 | 600 1000 ) 7.50 1250 ) 3.00 15.00] 10.50 1750 | 12.00 =0.00] 13.50 =250
113 | 675 125 ) 544 14.06) 1093 16.55] 11.61 13.63] 15.50 2250] 1513  25.51
123 | 750 1250) 333 1563 ] 125 16875 ) 1573 2165 | 15.00 =25.00] 16.55 =5.13
138 | 825 1375|1031 1713 ] 1238 20063] .44 =24.06] 16.50 =2v.50| 1556 3054
150 | .00 1500 125 1875 | 1550 2250) 1575 26.25| 18.00 30.00) 20.25 3375
163 |97 1625|1213 2031 | W63 24.35) 17.06 2544 13.530 32500 2134 356.56
175 | 050 1750|1313 21858 | 1575 26.25] 15.38 S0.63| 2100 35.00) 2563 39.35
185 | 1125 1875 | .06 25dd4] 1685 2513 ] 19.69 32.51| 2250 S7.50Q 25.31 4213
200 11200 200001500 £500) 15.00 30.00] £1.00 35.00) 24.00 40,00} #7.00 45.00
213 11275 2125|1584 2656| 1313 3188 2231 3713 2550 4250] 25863 4751
225 | 1350 2250|1688 2813 | 20025 FA79| 2363 3333 Z27.00 45.00) 300353 S0.63
258 11425 2375 1r81 2363) 2158 35.63] 24.34 41.56) 2550 47.50] 3206 5344
250 | 15.00_ 2500|1675 3125 | 2250 37.50] 2605 43.75 [N 3375 56.25
Z63 11575 2625|1363 3241| €363 33358] £7.56 d45.354) 3150 52.50| 3544 53.06
275 |16.50 2750|2065 3d4.35| 2475 4125|2588 4513 | 33.00 S55.00) 3713 B1388
288 | 1725 2875|2156 353934 2588 4313] 30013 50.31) 3450 57.50) 3881 B4.63
300 p13.00 3000|2250 37.50| £7.00 45.00] 31.50 52.50) 36.00 60.00) 40.50 &7.50
313 1875 5125|2344 3506| 25813 4685 3281 S54.63| 3750 EB250] 4213 7031
325 | 1350 3250|2438 40653 | 2325 4875 3413 56.83| 35.00 &5.00) 4388 T35
3368|2025 3379|2531 4273 | 3035 S50.63) 3544 53.06) 40050 67.50) 4556 T5.34
350 2100 3500|2625 4375| 3150 S5250) 3675 6125 ) 4200 TFO.00) 47.25 TEYS
363 | 2175 SEES| EV13 4531 | 3263 54.35| 3506 G344 4350 T2.00) 45.34 5156
375 | 2250 3750 2515 d46.85) 33.75 S56.25] 39.35 E5.63) 45.00 F5.00] S0.63 &4.35
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Canwertidar ! e pota bajo el agua

__-__“

15kg 15kg 15kg 1Skg 25kg 15k

6.5 0.1z 030 150 J2250 37500 24.75 41.25) 2700 4500 ) 2325 4875| 3150 52500 36 60
G 013 038 163 |24.33 d40.63) 26.81 d4d4.63| 2325 4375 | 3163 5281 3413 S685| 33 65
2.5 0.1 105 175 |26.25 45.75) 28858 4513 3150 5250 3413 5653 | 3675 EB125| 42 TO

4655 30.94 5156 3375 5625|3656 B0.34| 38358 EB5E3] 45 TS
33.00 55.00| 36.00 60.00)39.00 65.00( 4200 7o000) 45 80

120 200 P

[m]

: 128 213 3506 5844|3825 6375|4144 Eo06| 4de3 Ta3E| 1 8S
4 ofs | 135 zzs 3713 6183)| 4050 67.50 |43.88 7313|4725 7875|5490
4 013 | 143 238 3919 6531|4275 7125 | 4631 7719|4988 83| 57 95
I 50 250 | 4125 65.75| 45.00 7500|4875 s125| 5250 svsSo| 60 100
35 0.21 | 158 263 4331 7213 47.25 7875|5119 &53| 5513 9tes| B3 108
35 0zz | 185 275 4538 7563|4350 sz50|s363 s9ss| ST sess| es o
3 023 | 173 288 47.44 79.06| 5175 8625|5606 9344|6038 006l B3 1S
3 oz | 180 300 4950 8250|5400 =000 |sss0 Svs0| elo0 tosoof T2 2o
3 025 [ 188 313 5156 85.34| 5625 9375 |60.9¢ 1m56| 6563 10938 75 125
3 025 | 195 325 5363 89.38| 5850 9750|6338 w0SE3| eazs m3Ts| T8 130
285 027 | 203 338 s569 Sz81| 6075 zs|eser wses| toes vea| e 1S
25 0zs | 210 350 5775 96.25| 6300 ws.00| 6825 13 TS| 7as0 tzzsof 84 o
25 023 | 21 363 5981 9969) 65.25 10875| 0.8 117.81| 7B 2688 BT S
2.5 030 | 225 375 Flss 10313) 67.50 tizs0] 7393 1z18s8) 7875 13125] 90 150
or | Diametro Convertidor { Pesos de pota bajo el 2 H:l
i _____

g g -Fll:l .__lll:l 'I:lq -__IL'ZI 1'l':| -—-'l':l 1'l':|

i | 035 0.63 | 594 2556 .75 3125 | 2063 34.38 | 24.38 40.53
075 | 1915 3185|2250 3750 | 24.75 4125 | 29.25 4875
0.88 | 2231 ar19)zess 4375 |zess 4813 | 3413 cess
100 | 2550 _42.50 [EONERNSIIT 3300 55.00 | 33.00 6500 | 4800  50.00
113 | 2869 4781|3375 5625 | 3713 6186 | 4388 7313 | 5400 a0.00
125 | 3188 5313|3750 6250 | 4125 6875 | 4875 8125 | soo0 w000
135 |35.08 55.44| 4125 68,75 | 4538 7563 | 5363 8938 | 6EO0  1I0.00
150 | 3825 6375|4500 7S.00 | 4950 8250 | saso avso | rzoo  qzooo
163 | 4144 5305|4875 #1258 | 5363 8938 | 6338 10563 | 7e00  130.00
175 | 44.63 74.35| 5250 @750 | 5775 9625 | eazs 11375 | o0 w000
185 | 4781 7969|5625 9375 | eles 10313 | 7313 2188 | sooo  s0.00
200 | 5100 8500 6000 w0000 | es00 1000 | 700 13000 | 9600 160.00
215 | 5419 9031|6375 10825 | 7013 tess | szss 13813 | wmzoo o0
225 | 5738 9563|6750 mzso 7425 12avs| 8775 wWE2S | 10800 180.00
2.38 | 6056 10034 7125 mEvs | 7ese 13063 szes 15438 | me00 19000
250 | 63.75 106.25) 7500 12500 | 8250 13750 9750 6250 | 12000 200.00
263 |66.9¢ MS6| 7875 13125 | 8663 w43s| 10238 17063 | 12600 Z10.00
275 | 7013 6.88| 8250 13vs0 | 9075 15125 | 10725 17E7S | 13O0 220.00
288 | 7331 12219| 8625 w375 [9d4se mms | mzi3 esss | 13800 230.00
3.00 | 76.50 127.50] S0.00 50.00 | 9300 16500 17.00 195.00 | 14400 240.00
313 | 7969 13281| 9375 19825 | 10313 friss | 12188 20313 | 1S000 25000
3.25 | ezes 13813 9750 6250 10725 17e7S| 12675 zzs | 15600 260.00
3.38 | 8505 w4344l 10125 875 | m3e tese3| 13es 21938 | 6200 270.00
350 | 8325 e 7e{10500 17500 | 11550 19250 136.50 22750 15800 280.00
3.63 | 9244 15a06{ 10875 18125 1983 19938 | w138 23me3| Trd00  2a0.00
3.75 | 9563 15938 250 9750 |42375 zosos| e 24375| 480.00  300.00

Tabla 8 Diametro del carrete y fuerza del usuario para extraer una pota. Fuente. — Elaboracion propia.
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En la anterior tabla se tiene la fuerza que el usuario deberia usar en
cada didametro y con cada convertidor. Se considerara las
combinaciones en donde no se sobrepase los 50 kg de fuerza y se
escogeran las que tengan mayor factor de conversion. Dicha
combinacioén se da en la primera y segunda columna de la tabla. Las
celdas resaltadas en verde son las opciones que demostraron una alta
mejora en la velocidad con respecto al proceso actual (datos obtenidos
de la siguiente tabla).

Ya que se considerd que la velocidad angular es de 60 RPM se hallara

la velocidad lineal con el perimetro del carrete.

revoluciones 1 minuto Diametro * i

Vel.del mecanismo = 60 - * * —
minuto 60 segundos 1 revolucion

Diametro *x

Velocidad del mecanismo =
segundo
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Aumento c id Dia Convertidor / RPM
de ”ﬂ' - '“[r,';ftmﬂllﬂﬂ
Velocidad 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 480 510 600 660 780 960

0.05 i I ! 110] 126] 133 173 | 204

245% 13 006 | 038|047]|057| 066|075|085| 094 104| 113 122 | 132| 151 160 1.88| 207 | 245 3.01
044 | 055 |066| 077|088 |0ge]| 110 121) 132 143 | 154] 176|187 220 242] 286 352
050 | 063 |075| 088 100|113 126 138] 151 | 163 | 176] 201 1.14 276|327 402
057 | 071 |085| 099 113|127 141 155] 1.70| 184 |198] 226|240 283 3.11| 367 452
0.63 | 079 |094] 110 126|141 157 | 173| 188 | 2.04 2.20 267|314 3.45] 4.08| 5.02
241% 7 0.11 0.69 | 0.86 | 104| 1.21]| 138 | 155 1.73| 190 207 | 225 | 242| 276 294 | 3.45| 3.80| 449 5.53
245% 6.5 012 | 075 | 02a]|113] 132|151 | 170 188 | 207| 226 | 245 | 264| 301 320] 3.77| 414] 450 6.03
245% & 0.13 082 102 |122]| 143|163 | 184 2.08 | 2.25| 245 | 265 | 286 3.27| 3.47| 408 448 531 6.53
241% 55 014 | 088 | 110]132] 154|176 |198| 220 242| 264 | 286 | 3.08| 352|374 440| 484|571 7.03
232% 5 0.15 094 | 118 |141]| 165]| 188 212| 236 259 283 | 3.06 | 3.30| 3.77| 200| 471 5.18] 6.12| 7.54
100|126 | 151| 176 | 201 2.26 276| 301 | 3.27 | 3.52| 402 427| 5.02| 553 | 6.53 | 8.04
238% 45 017 107 | 133 | 160| 187 | 214 | 240 267 | 204| 320 | 347 | 374]| 427|454 | 534|587 604| 854
218% 4 018 113 | 141 |170| 198 | 226 | 254 283 | 3.11| 339 | 367 | 396| 452|480 565| 6.22| 7.35] 204
236% 4 0.19 119 | 149 |179| 200 | 239|268 208 | 3228| 358 | 328 |418]| 477|507 597|656 776 255
126 | 157 | 1.88 2.1112.33 314|345 377 | 208 | 240 502|534 6.22] 6.21| 816 10,05
225% 35 0.21 132 | 165 |198| 231 | 262 | 297 330 | 363| 396 | 429 | 462]| 528|560 659| 7.25| 857 | 1055
241% 35 022 138 | 173 | 207| 242 | 276|311 345 | 380| 214 | 240 |484]| 553|587 601|760 898 | 11.05
205% 3 0.23 144 | 181 | 217| 253 | 289|325 361 | 397| 433 | 468 |506]| 5.78| 614 7.22| 794 939 | 1158
218% 3 024 151 | 188 | 226| 264 | 301|339 377 | 214| 452 | 290 |528] 603|641 752] 820 280 | 1208
232% 3 0.25 157 | 196 | 236| 275 | 3.12 | 3.55| 393 | 432| 471 | 5.10 | 5.50] 6.28| 6.67 | 7.85 | 8.64 | 10.21) 12,58
245% 3 0.26 163 | 204 | 245| 286 | 327 |367| 208 | 242| 200 531 |571] 653|624 216 | 2828|1061 13.06
199% 25 027 170 | 212 | 254| 297 | 3.39 | 3.82| 424 | 466| 509 | 551 |593]| 678 7.21| 828 | 9.33 | 11.02) 13.58
210% 25 0.28 176 | 220 | 264| 308 | 352 |396| 240 | a84| 528 | 571 |6.15] 7.03| 7.47| 879 | 967 |11.43) 1207
221% 25 0.29 182 | 228|273 3.19| 362 | 410 455 | 5.01| 546 | 592 | 6.37| 7.28| 7.74| 9.11 | 10.02| 11.84] 1457
232% 25 0.30 188 | 236 | 283| 330|377 |42a| a71|518)] 565 | 612 | 659) 754 801 | 2.42 ) 1036|212 25]) 15.07

Tabla 9 Diametro del carreta y velocidad lineal de extraccion de una pota. Fuente. — Elaboracion propia.

Con la combinacién de diametro y convertidor de la tabla de fuerzas
se calcula el aumento de velocidad.

Velocidad del mecanismo

Aumento de la vel. = ( — 1) x 100

Velocidad actual del proceso
Siendo la velocidad actual del proceso 7.1 m/s. El resultado de este
calculo se encuentra en la primera columna y se resalté con color
verde los valores maximos.

Se puede concluir que el aumento en la eficiencia del proceso es

sumamente elevado. La mejora llega a tal punto que 70 brazadas se
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podrian elevar en 51 segundos. Menos de un tercio del tiempo
requerido en el proceso actual (3 minutos).

Es evidente también que los convertidores usados son de un factor
elevado si tenemos en cuenta que la fuente de energia del sistema es
un ser humano y no un motor eléctrico. En el caso del convertidor de
factor 8 en el carrete de diametro 0.10 m, un factor asi significa que el
torque introducido es dividido entre 8 para asi aumentar 8 veces su
velocidad angular.

Ya que la fuerza es dividida en un factor tan elevado se calculara el
caso en el que se eleven dos potas al mismo tiempo, si estos célculos
presentan una mejora el disefio se modificara.

Como peso minimo de pota se considerara que se extraen dos potas
de 30 kg. Como peso maximo se considerara que se extraen una pota
de 50 kg y una pota de 30 kg. Recordar que las tablas calculan el peso

de la pota sumergida.
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DE

Convertidar { P pota b E o el agua
__-
3 4||ll:| 4||ll:| 30k 4||ll:| 3 4||ll:| '-1-||ll:| _|I_Il|:| 4||ll:|

_ _ _ _ _ 17.50

008 | 090 120 | 900 1200|125 500 | 1350 18.00| 575 2100 1600 2400 20.25 27.00
007 | 105 140 [0S0 w00|1313 ws0| 1575 2100( 4838 2450|2100 2800 2363 3150
oos | 120 160 |1zo00 600 |is00 zooo| dso0 2400( 200 2soo| 2400 3zoof 200 3600
003 | 135 180 |1aso tsooftees zesol|osnss 2roofeses suso)e7o0 3600 3038 40.50
010 | 150 200 (500 20.00] 1875 25.00] 2250 30.00] 2625 35.00] 5000 40.00| 3375 45.00
011 | 165 220 |50 2200|2063 2750 2475 3300|2588 J6.50[ 33.00 4400 3713 4950
oiz | 180 240 (1800 2400|2250 3000|2700 3600|350 4zoof zE00 ds00f 4050 S4.00
013 | 185 260 (1950 2600|2438 3250|2925 3900|3413 4550f 3900 Szoof43ss Sas0
_ 0 | 210 280 (2100 2800|2625 3500|3150 4200|3675 49.00f 4200 SE00| 4725 E3.00
3 015 | 225 300 (2250 3000|2813 3750|3375 4500|3938 s2s0f 4500 e0.00fS0E3 6750
3 016 | 240 320 (2400 32003000 4000|3600 4800|4200 5600|4800 Ed00fS400 T200
25 017 | 255 340 (2550 34.00]3188 4250|3825 5100|4463 sas0f s1o00 esoofs73s eSO
25 oie | 270 360 [27.00 3600|3375 4500|4050 S400|47.25 6300 54.00 7200 E0.75 E1L0D
25 0is | 285 3s0 [ses0 ssoo|ases a7so| 4275 57.o0|4sss essol|svo0 7eo0f etz essn
I 0e0 | 500 400 |30.00 40,00 4500 60.00] 5250 70.00) 60.00 s0.00| 6750 a0.00
2 021 | 315 420 [3150 4200]39.38 S250|47.25 62.00| 5513 7350|6300 edo0| 7088 ad.50
2 0zz | 330 440 |3300 4400|4125 ss00|4as0 eso0fs577s 7roo| eeo0 ssoo| 74.2s @300
2 023 | 345 460 |3¢50 e600)4313 5750|5175 B300fe03s sos0|eao0 szoo| 7Te3 10350
2 024 | 360 480 |3500 4so0]esoo eooo|s4o00 72o0fe300 sdoo| oo ssoof soo om0
I 0 |57 soo 4685 6250|5625 75.00{6563 5750|7500 10000f 8438 1250
026 | 590 G520 |39.00 5200)|4875 6500|5850 78.00(65.25 atoo| veo0 10do0f 87.75 117.00
027 | 405 540 |d050 s400|s0Es 6750 e0vs sto0f 7088 ses0| stoo osoof 9113 121s0
ozs | 420 60 |4zo0 seoo|szso 7ooo|ezo00 sdoof 73S0 ssoo|sdo0 mzoof s4s0 4zs00
023 | 435 5804350 ss00|sa3s 72s0|esezs svoof 7e13 1oiso| s7.00 meoof 97.88 130.50
030 ] 450 eoo |4so0 sooolsezs 7eoo) e7s0 so.oof7s7s 0s.00] sooo tz0.00] 10m25 13500

liametra Convertidar ! Pezos de pota I:|=||| el agua

rE"[:,]r s ] ss | & |
g 940kg 30kg 40kg 30kg <90kg 30kg d0kg 30kg 4”"':] 30kg 40k

005 | ovs 100 [4875 zsoofz063 27so| 2250 asnoofeees asoof a0 40 .|:||:||:|
D05 | 090 120 | 2250 3000|2475 3300] 27.00 36.00| J150 4200 35 48 E0.00
007 | 105 140 |2625 3so0|zses seso| ms0 4zoo| aETs 4go0| 4z 6 70.00
008 | 120 160 |a000 4noo0f|azo0 4400|3800 4g00f 4zoo seoo| 48 4 £0.00
003 | 135 180 |3375 asoo] 3713 4as0| enso seoo|dres eloo| sS4 72 50.00
0i0_| 150 z00 4125 5500|4500 6000|5250 7o00| B0 O 100.00
O | 165 220 | 4125 5500|4538 6050|4850 eso0|ses 7ro0| 65 g8 110.00
otz | 180 240 4500 6000|4950 eE00( 5400 72O0|E300 sdo0| 72 96 | a0 120.00
013 | 195 260 [4875 6500|5363 TiSo| 5850 7s00| 6825 Slo0| 7 104 | aTs0 130.00
o1 | 2o zso |szso 7ooo|sers 7roof e300 sdo0| 73S0 9800 4 1z [10s.00 0.0
015 | zzs 300 |sezs 7ooo|etss szsofE750 soo0| 7E7S wso0| S0 120 [ 1250 150.00
015 | zd0 320 |e000 eoo0|eeo0 so0f 7200 S5O0 | &d00 tzo00| 95 126 [ 12000 160.00
017 | 255 340 |6375 esoo| 7043 a3s0f TS0 wzoo| 8325 meoo| 02 136 12750 170.00
0t | z70 360 |6750 s000|74zs s300f 100 wso0| 3450 1zE00| 08 ted [135.00 180.00
013 | 285 380 | 7125 scoo| 783 10450 550 00| 9975 13s00| M4 152 (14250 1a0.00
D20 | 300 400 | 7500 100.00| 8250 to.00| sno0 tzooofiosoo wooof 20 80 | 45000 200.00
021 | 355 420 | 7875 105008663 1550[ 3450 2600|1025 4700|125 168 [ 15750 zio.oo
02z | 3230 440 [ezs0 nooo|so7s 1zio0| sso0 1szoo|vsso wseoof 132 s |Eso0 zzo.o
023 | 245 460 [e6.25 n5.00|sdss 2650|0350 13ao00]iz07s Eo0| 138 ee |A72E0 230.00
.24 | 360 480 |a0.00 12000| 93.00 13z.00) 10800 tad.00] 12800 16.00f 144 152 |10.00 240.00
025 | 3y5 500 | 9375 125.00|03.93 137.50| 1zs0 wsooo|amezs twsoof S0 200 |487s0 2S00
026 | 290 520 | 5750 130.00{107.25 3.00| 117.00 Se00] 13850 1sz00f 156 208 | 19500 260.00
027 | 405 540 [amzs 13s.00| a8 wss0| 2150 tezoo0| wi7s dssoof 82 215 |20280 270.00
028 | 420 560 [105.00 140.00] 1550 154.00] 12600 t6s00] 14700 19E.00f B8 224 | 21000 280.00
023 | 435 580 [w0875 9500|1363 15350 13050 400|525 zosoof 74 23z |zTs0 zaoaoo
030 | 450 500 [n250 150.00)423.75 455.00] 135.00 tsno00]5rs0 zooof 180 240 ) 2rs00 300.00

Tabla 10 Diametro del carrete y fuerza del usuario para extraer dos potas. Fuente. — Elaboracién propia
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El caso en el que se extraigan dos potas de 50 kg al mismo tiempo es
poco probable y no se tomara en cuenta, cabe resaltar que la fuerza
del usuario en este caso no seria su fuerza maxima. Usando como
ejemplo al diametro de carrete de 0.10 m y su convertidor de factor 5
el usuario tendria que ejercer 62.5 kg de fuerza en total, 31.25 kg de
fuerza por mano (un 25% mas de la fuerza maxima ergonoémica

asumida del usuario) pero por un periodo menor a los 2 minutos lo

cual lo mantiene dentro de un rango ergonémico.

Aumento Convertidor / RPM
Convertidor Diametro
de - Pl 2 Jos]s]asfafas] s fss] 6 ]es] 7] s fes] o]
Velocidad 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 480 510 600
121% 10 0.05 i ! I 126)] 1.33
112% B 0.06 038 | 047 |os7| 066|075 | 085 094 | 104| 123 | 122 | 1.32| 151] 1.60] 1.88
117% 7 0.07 044 | 055 | o66| 077 | 088|099 110 1.21| 132 | 143 | 158| 1.76] 1.87 | 2.20
112% & 0.08 050 | 063 |o7s| o8| 100 113 126 | 138 151 | 163 | 176] 2.01] 214 251

0.09 057 | 071 J0B5| 099) 1131127 141 155] 1.70 | 184 | 198 226 240| 283
0.10 063 | 079]0594] 1.10)136]141 173)| 188 | 204 | 220] 251 267 ] 3.14
0.11 069 | 086 | 1.04] 1211138 155| 173|190 207 | 225 | 242] 276|294 345

112% 5 012 | 075 | 0| 113|132 151 | 170| 188 | 207| 226 | 225 | 282) 301|520 377
101% 3.5 013 | o082 | 102 |122| 143|163 | 182 208 | 2.25| 245 | 265 | 2.88] 3.27| 5.27| 208
117% 35 014 | o0s8|110|132| 158 176|198| 220 242| 264 | 286 | 3.08| 352|372 220
9% 3 015 | 0sa| 118 |1a1| 165|188 | 212| 236 | 259 | 283 | 306 | 3.30] 377 | 200 271
112% 3 016 | 100 126 | 1.51| 176 | 201 | 226 251 | 278 | 301 | 3.27 | 3.52] 202|227 5.02
88% 25 017 | 107] 133 | 160| 187 | 214 | 220| 267 | 294| 320 | 3.47 | 372|427 | 452] 532
9% 25 018 | 113 | 141 | 170| 198 | 226 | 254 283 | 5.11| 339 | 367 | 3.96| 452|220 585
110% 25 015 | 119] 149 |1.79| 209 230 | 268| 298 | 3.28| 358 | 3.88 | 2.18] 477 | 5.07| 597

020 | 126 [0 138 220 | 251 283| 312 | 35| 377 | 208 |240[ 502|534 628
86% 2 021 | 132 ] 165 |198| 231 264 | 297| 330 | 3.63| 396 | 229 | 262| 528|560 6.59
95% 2 022 | 138|173 | 207| 242 276|311 3.45 | 3.80| 224 | 425 | a8a] 553|587 651
103% 2 023 | 142|181 |217| 253 | 289 | 3.25| 361 | 3.97| 233 | a8 | 508| 578|612 7.22
112% 2 024 | 151|188 |226| 262|301 |339]| 377 212] 252 290 |528| 603|641] 752
121% 2 | 196 | 236 275 | 328 | 353 393 | 232 471 | 5.0 | 550 6.28| 657 | 785

0.26 163 | 204 | 245] 286 3.27 | 367 | 408 | 449] 490 | 531 | 5.71] 6.53| 6.94| B.16
0.27 170) 212 | 254] 297 339|582 424 | 466| 509 | 551 | 595 6.78| 721 | B4E
0.28 176 | 220 | 264]| 308 352|396 440 | 484| 528 | 571 | 615) 703|747 | 879
0.29 182 228 1273|319 364 |410] 455]501| 546 | 592 | 637 7.28]|774] 911
0.30 188 ) 236 | 283] 330 3.77|424] 471 ]518] 565 | 6.12 | 659] 754 B.01| 9.42

Tabla 11 Diametro del carreta y velocidad lineal de extraccién de una pota. Fuente. — Elaboracién propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —&  DE SANTA MARIA

La disminucién en el tiempo de la extraccion es tal que las 70 brazadas
de linea de pesca son elevadas en 81 segundos.
Se vuelve evidente que el extraer dos potas al mismo tiempo no es
solo viable si no también es mas eficiente. Extrayendo una pota a la
vez se demoraria 102 segundos mas el tiempo en que el anzuelo se
vuelva a sumergir, mientras que elevando dos al mismo tiempo solo
serian 81 segundos.
No se calculara la posibilidad de capturar tres potas al mismo tiempo
debido a que al elevarlas fuera del agua se tendria una carga de 90 kg
como minimo, esto obligaria al uso de herramientas de apoyo para la
extraccion de cada pota desde el nivel del mar al interior de la
embarcacion generando incomodidad al usuario.
En conclusién. —

e El mecanismo extraera dos potas al mismo tiempo.

e Se usara un carrete de 0.10 m de didmetro.

e Se usara un convertidor de factor 5.

e El proceso de extraccion de ambas potas durara 102 segundos

para 70 brazadas, al menos segun los calculos tedricos.
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3.4.3. Carrete

a. Dimensiones

Mediante los céalculos obtenidos en la seccion 3.4.2. se obtuvo un
diametro de 0.10 m, para obtener el resto de dimensiones se calculara
el volumen ocupado por la linea de pesca. Se tomara como referencia
la linea de pesca Power Pro por ser la mas comercial, considerar que
las dimensiones de Power Pro son idénticas a otras marcas
diferenciandose Unicamente por la calidad del material y el largo.
Entre los datos de la pota en el marco teérico obtenemos que su

habitat natural se esparce hasta una profundidad de 200 metros.

Se escogera una linea de pesca con una resistencia probada mayor

a los 50 Kg usando la pagina de seleccion de PowerPro.

http://www.powerpro.com/content/powerpro/northamerica/us/en/hom

epaqge/PDP.P-POWERPRO.html

Se tiene lineas de pesca que aguantan 70 y 90 kg de tension. Se
calculard el carrete para una linea de 90 kg de aguante (200 Ib)
teniendo en cuenta que es probable que el usuario pueda querer ser
mas conservador y no usar lineas de pesca tan cercanas a los 50 kg.

Este tipo de linea tiene 0.00076 m de diametro.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.powerpro.com/content/powerpro/northamerica/us/en/homepage/PDP.P-POWERPRO.html
http://www.powerpro.com/content/powerpro/northamerica/us/en/homepage/PDP.P-POWERPRO.html

UNIVERSIDAD
) CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Hay que considerar que la forma en la que la linea de pesca se enrolle

en el carrete va a ser lo mas compacta posible y se complicaria un

llustracion 21 Disposicion real de la linea de pesca en el
carrete. Fuente. - Elaboracion propia.

calculo preciso del volumen ocupado. La siguiente ilustracion muestra

un ejemplo de como se enrollaria en la préactica.

Ya que esta disposicion genera complicaciones asumiremos que la

linea se enrolla de forma ordenada.
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A AN D méximo

D mfnlmzr—- // e

llustracion 22 Disposicion tedrica para el calculo.
Fuente. — Elaboracién propia.

Con dicha disposicion se calculara el volumen como si la linea fuera

un cuadrado cuyos lados sean iguales al diametro.
Voltimen = Diametro? = Longitud de la Linea

Voltimen = (0.00076 m)? * 200 m
Volumen de la linea de pesca = 11.55 * 10~°m3

Como los 0.10 m de diametro es en donde el convertidor tendra su

mayor eficiencia razon por la cual sera el diametro promedio.

D.max + D.min

=0.10
> m

2) Volamen D.max — Volimen D.min = Volimen de la linea de pesca

m * D. max? 7 * D.min? s
2) — Ancho — — Ancho = 11.55 % 10™°m
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Al tener 3 variables (D.max, D.min, Ancho) y dos ecuaciones no se
podra resolver el sistema de ecuaciones, por lo cual se usaran distintos

valores para el ancho del carrete.

0.005 0.027 0.174
0.01 0.063 0.137
0.015 0.076 0.125
0.02 0.082 0.118
0.025 0.085 0.115
0.03 0.088 0.112

0.04 0.091 0.109
0.045 0.092 0.108
0.05 0.093 0.107

Tabla 12 Diametros dependiendo del ancho del carrete. Fuente. — Elaboracién propia.

Se escogera el ancho de 0.035 m ya que nos da un didmetro minimo
con mayor cercania al didmetro promedio ademas de facilitar su

manufactura al no trabajar con milimetros.

b. Material
El carrete es uno de los elementos mas expuestos al ambiente

corrosivo que se tiene en el proceso y es, a su vez, el elemento que

-62 -
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gira a mayor velocidad en todo el mecanismo. Es critico el evitar
cualquier efecto de la corrosion ya que si la linea de pesca es dafiada
por estos efectos el proceso es interrumpido completamente.
Se utilizara la “poliamida 6”, comercializada como Nylon 6,6 debido a
su buena relacién de propiedades mecéanicas con su precio. La
propiedad mas critica para la funcion del carrete es la de la resistencia
a la abrasion, segun el “Test de abrasién Taber” que se rige por la
norma ASTM D4060, el nylon tiene un desgaste del 5.8% de su peso
ante contacto directo a 5000 RPM. Teniendo en cuenta que la
velocidad del carrete no superara los 500 RPM en ninglin momento y
gue el carrete no tiene contacto en su totalidad con alguna otra
superficie se puede tomar su nivel de resistencia a la abrasién como
aceptable.

c. Andlisis de fuerzas
Debido a que las fuerzas que el carrete soporta son sumamente
bajas, teniendo un maximo de 50 kg de hale en el caso poco probable
gue se extraiga una pota de tal peso, se utilizara el software Autodesk
Simulation Mechanical para comprobar si el carrete soportara los
esfuerzos mecénicos. En dicho software se considera la fuerza
maxima en el momento que la pota esta en la superficie, eso quiere
decir que el hilo estd completamente enrollado generando una fuerza
uniforme en el carrete. Considerando tanto el material como la
geometria se obtiene los siguientes resultados. —

-63-
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Ya que la deformacién es técnicamente nula se concluye que tanto el

material como la geometria son ideales para las fuerzas que

soportarian.

Displacement
Magnitude
mn

0004085421
0003676879
0003268336
0002359794
0.002451252
0.00204271
0.001634168
0001225626
00008170841
00004085421
o

Load Case: 1of 1
Maximum valug: 000408542 mm

Minimum Value: 0 mem

000 3054 mm 128108 189161
1 < Design Scenario 1> [ I

llustracion 23 Deformacioén del carrete. Fuente. — Elaboracion propia.

d. Unién al eje
La union al eje escogida es del tipo cufia, esta union es calculada en
la seccién 3.4.8.

e. Union a la linea de pesca

Se utilizara el nudo de pesca que le sea mas comodo al usuario.

Cbémo ejemplo se deja el siguiente nudo. —
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llustracion 24 Ejemplo de nudo de carrete.
Fuente. — llustracion anénima.

3.4.4. Par de engranajes
Para el disefio de engranajes se utilizara el método de disefio propuesto
en el libro “Disefio de elementos de maquinas”, cuarta edicion de Robert
L. Mott el cual a su vez cumple con las normas propuestas por la
Asociacion Americana de Fabricantes de Engranajes (AGMA por sus

siglas en inglés).

a. Consideraciones iniciales
e Se asumira una distancia entre centros de 14 centimetros, esta
distancia puede ser cambiada dependiendo de los resultados que
se obtengan en el célculo.
e Se tendrd un angulo de presion de 20° debido a que es el

estandar.
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Al tener un Unico par de engranajes se tomard una pérdida de

potencia menor al 1% (capitulo 9.3 del libro consultado).

e En la seccion 3.4.2 del presente trabajo se calcul6 un factor de
conversion de 5.

e Segun el capitulo 8.5 en la tabla 8.6 del libro consultado el nUmero
minimo de dientes de un engranaje para evitar interferencia,
suponiendo un factor de conversion de 5, es de 16.

e Teniendo en cuenta los modulos normalizados por AGMA
(Asociacion Americana de Fabricantes de Engranajes) se
escogera el médulo de 2.5 ya que junto con el factor de
conversion y la distancia entre centros se obtiene un par de
nameros de dientes de 19 y 93. Con el siguiente maddulo
normalizado, el de 3, se tiene un par de dientes de 15 y 75,
teniendo una alta probabilidad de interferencia.

e Los diametros primitivos de los engranajes son de 0.0475 m y
0.2325 m.

e La velocidad a considerar es de 60 RPM.

e El torque al considerar sera el del caso mas critico, cuando se
extraigan dos potas de 50 kg cada una.

e Se disefiaran engranajes rectos para simplificar su manufactura 'y

minimizar costos. Se debe tener en cuenta que los inconvenientes

usuales como el elevado ruido o la baja resistencia solo se dan
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en elevadas velocidades o altos torques respectivamente. Otro
motivo para usar el engranaje recto en vez de uno helicoidal es el
contacto entre dientes, al helicoidal al tener un mayor contacto
también tendra un mayor desgaste. Por dltimo, al usar engranajes

rectos se evita las fuerzas axiales en el disefno.

b. Esfuerzo flexionante
La siguiente ecuacion es una modificacion de la ecuacion de Lewis
para el esfuerzo flexionante, se usaran distintas tablas y factores para

asegurar un correcto funcionamiento del par de engranajes.

S _Wt*Pd

* Ky * Kg % Ky * K * K,

e W= Fuerza tangencial (libras)
Teniendo dos potas de 50 kg y un carrete de 0.10 m de
diametro obtenemos un torque de 5 kg*m. Este torque nos
proporcionara la fuerza tangencial gracias al diametro del
engranaje.

Torque

We = Diametro del engranaje

2

W, _ Skgxm 221b
t=0.0475m  1kg
2

W, = 463.16 Ib
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e P,= Paso diametral del diente (pulgadas™1)
El médulo escogido tiene un paso diametral equivalente de
10.16 pulgadas™?.
P; = 10.16 pulgadas™!
e F= Ancho de la cara del diente (pulgadas)

Se dara una primera iteracion con 0.02 m, este dato cambiara

con el tiempo.

1 pulgadas
0.0254 m

F=0.02m =%

F = 0.7874 pulgadas
e /= Factor de geometria
Al factor depender del namero de dientes (93 y 19) se obtuvo

los siguientes resultados. Datos obtenidos de la figura 9.17 del

libro consultado.
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——
0,60 Addendum d& pifibe 1000 b — ——|
’ Addegdum de! engrane 1.00¢| Carga aplicada en ef punto de
3 contsho més altn de un solo diente
0.55 z 1000
g3 A o
0.50 L= p— . _ | = 50 =
= & HaH = = o
g = = 7 =
E 045 E HHHH s = =
C 1 o —_
i .40 (| Cremallera generadora, pasa 1 s = ',—""E: —
N — z | Neimero de dientes en
g 0,35 — I el engrane acoplado
 — L= o u — 11 —
* ! ! L T E——
030 = - ; I
T =
man :’j" — — ]
0.25 s == <.“-mrvgr.1anpliu:a-rlumlapn.mllaudv:-ldjleumii
o —T
i — I
030 1 [ e s i e s i ma——"
12 15 17 0 24 30 354455060 30 1257075 =

Nimero de dierites para & cual se desea el factor de geormetria:
&) Engrane recto 20°: addendum normal

llustracion 25 Factor de geometria, engranaje. Fuente. - “Disefio de elementos de
maquinas”, cuarta edicion de Robert L. Mott.

Jo3 gientes = 0415 ¥ Ji9dientes = 0.325

e K,= Factor de sobrecarga

Se considerara que las condiciones de trabajo son uniformes.

Choque Choque
Uniforme
Ligero Moderado Pesado
Uniforme 1.25 1.5 1.75
Choque ligero 1.4 1.75 2.25
Choque moderado 1.7 2 2.75

Tabla 13 Factor de sobrecarga, engranaje. Fuente. - “Disefio de elementos de

maquinas”, cuarta edicioén de Robert L. Mott.
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e K.= Factor de tamafio

Modulo métrico menor a 5 se tiene.

4 6 1.05
3 8 1.15
2 12 1.25
1.25 20 14

Tabla 14 Factor de tamafio Ks. Fuente. - “Disefio de elementos de
maquinas”, cuarta edicion de Robert L. Mott.

K.=1
e K,,= Factor de distribucién de carga
Kn =10+ Cpr + Cpng

Teniendo F=0.7874 y F/Dp = 0.0421

Ancho de cara, F, mm

&

= 0 100 200 300 Relacidn

= FiD

= T F

5 oo L. i

3 o0 - T
8 L. 1.50

—
I SEsssEmiln
g s "] — | __,,..-'-'-""""'I= 0.50
il =] =1

."E. 010 =m= —

e

E 1] 5 10 15

L Ancho de cara, F, pulg

llustracion 26 Factor de proporcion del pifion, engranaje.
Fuente. - “Disefio de elementos de maquinas”, cuarta edicion
de Robert L. Mott.

Cpf=0
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Engranaje de tipo comercial cerrado
Anche de cara, F, mm

. 0 100 200 300
$ d11] ul
i ndp T _ Engranes abiertos C,,
=1
’ -
g 0.4 T 1 Unidades comerclales cerradas de engranes £,
g 030 - ] i
E e Unidades de precisidn cerradas de engranes C,,,
u-m = joe] 1" |
-§ Lt =1 | i Unidades de extraprecisién cerradas de engranes C,,,
Z o = ] 10-4F
: 0.0 AT
; 0 5 10 15
&

Ancho de cara, F, pulg

llustracion 27 Factor de alineamiento del engranaje. Fuente. - “Disefio de elementos de
magquinas’, cuarta edicién de Robert L. Mott.

Cpy =0.15
Ky, = 115

e K= Factor de espesor de orilla

24 Paramg <12 ]
2.2 ~%

2.242) y
L6 N,
AN

Ky- i.ﬂln[-,ﬁi-
[
14 R 'S/‘ fr

Mp=—
12 1\—\ e

1.0

10'
8
ol h ]

Vi
|~

Faclor de espesor de borde, Ky

' Paramp> 12, K= 1.0

0| ’ | 1 L | [N R W T S
0.5 06 g 10 12 1 3 4 5 &6 T 8 910

Relacifa de respalde, my

4

llustracion 28 Factor de espesor de orilla, engranaje. Fuente. - “Disefio de elementos de maquinas”,
cuarta edicion de Robert L. Mott.

La orilla en el disefio es mayor en 1.2 veces que la altura del

diente. K,=1
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e K,= Factor dinamico
Velocidad de 60 RPM.

Vel.de linea = Vel.angular * Radio del pifion

0.2325 ]
) rev 5 M 3.2pies
Vel.de linea = 60— * *
min 1rev 1m

Velocidad de 1a linea de paso, m/s

q 10 20 30 40

18
ﬁmﬁ
17 )
iR |
s A
E 15 //ﬁrﬂs a\
v o1 L
E 4 e, =9
g //f - ‘
Rt f,? """T?,l-m—-—
_____,._—-—-'—""___——-— o =1
i
Engranes mury precisos
W =T 200 T wm ' 600 ' sw0 | 100

Velocidad de |a linea de paso, v,, pies/min

llustracion 29 Factor dinamico, engranaje. Fuente. - “Disefio de elementos de
maquinas’, cuarta edicion de Robert L. Mott.

i pies
Vel.de linea = 22.32 —
min
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e S.= Esfuerzo flexionante (Ksi)

P 463.17 Ib x 10.16 pulgadas™?
937 0.7874 pulgadas * 0.415

*x1*x1%1.15%x1*1

St19 = 1656 kSl

463.17 Ib x 10.16 pulgadas™?

Si1o = 1%1%1.15%1%1
19 = 707874 pulgadas * 0325 0Tt

Sp19 = 21.15 ksi
c. Eleccion del material
El material a utilizar serad el hierro duactili ASTM A536 60-40-18
recocido ya que de la tabla 9.4 del libro consultado se obtiene que el
esfuerzo flexionante admisible es de 22 ksi.
d. Resistencia a la picadura
En la siguiente ecuacion se utilizardn los mismos valores que en la

ecuacion de esfuerzo flexionante.

107 *th*KO*KS*Km*Kv
c=Lp

F*Dp*l

 (,=Coeficiente elastico (\/psi)
El material a usar es el hierro, en ambos engranajes. Segun la
tabla 9.9 del libro consultado. -
C, = 1960 psi

e = Factor de geometria
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Relacion de engranajes es de 5 y el numero de dientes del

pifidn es de 19.

0160

0.140

0.120 - T

0,100 F m.-"

" Factor de geometria, |

0.080 -

H-1

=

0090, 2 34 s § 1 8 %

Relacién de engranes |

a) Angulo de presién 20°, profundidad completa (addendum normal = 1/Py)

llustracion 30 Factor de geometria, engranaje. Fuente. - “Disefio de elementos de
maquinas”, cuarta ediciéon de Robert L. Mott.

[ =0.11
e F=Ancho de la cara del diente (pulgadas)

F = 0.7874 pulgadas
e D,= Diametro del pifion (pulgadas)

1 pulgada

D. = 0.232
p = 02325 m o

D, = 9.15 pulgadas
e IW,= Fuerza tangencial (libras)

W, = 463.16 Ib

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

e K,= Factor de sobrecarga

e K.= Factor de tamafo
K,=1
e K,,= Factor de distribucion de carga
K, = 1.15

e K,= Factor dinamico

e S.= Esfuerzo de contacto (ksi)

463.16 lb*x1*1%1.15%1
0.7874 pulgadas * 9.15 pulgadas * 0.11

S, = 1960 psi *\/

S. = 50.81 ksi
Esf. de contacto admisible para el hierro dactil ASTM A536 = 77 ksi
Esf. de contacto admisible > Esf. de contacto calculado
77 ksi > 50.81 ksi
e. Lubricacion
Teniendo en cuenta que la temperatura no serda mayor a los 40°
debido a la ausencia de algin motor y que las velocidades son
reducidas se utilizar4 grasa de rodamiento. La grasa de rodamiento

es mas sencilla de conseguir, genera una capa de proteccion ante
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agentes extrafios y por su alta viscosidad se evitara algun tipo de fuga

en la operacion en alta mar.

3.4.5. Par de ejes
Para el correcto disefio de los ejes se utilizara la norma ANSI B 106 IM -

1985.

a. Eje del carrete

e Determinar la velocidad de giro del eje
Considerando la velocidad de las manivelas en 60 RPM vy el par
de engranajes a utilizar con un factor de conversion de 5, se tiene
una velocidad de 300 RPM.

e Potencia que transmitira
Al igual que el disefio de los engranajes se considerara el caso
critico de extraer dos potas de 50 kg a la vez. Con un torque de

5kg*m y una velocidad de 300 RPM se obtiene. —

981 N revoluciones 1 min
* 300

Potencia = 5k
otencia grm* min " 60 segundos

Potencia = 245 W
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e Determinacion de la posicion de los transmisores de potencia y
ubicacion de los cojinetes

825 mm

45 mm \\

) ,
(i | )

_— -] <
N AN
K 7L
Engranaje

Rodamientos —————————

Carretes

llustracion 31 Bosquejo del eje del carrete. Fuente. — Elaboracién propia.

e Detalles geométricos para el eje
Considerando anillos de retenciéon y dejando espacio para los

sellos el eje tendria las siguientes dimensiones en milimetros. —

- 230 =
——e= A ——
I 1[{5 13.5 e
85 P 5 R
[ O 45—t 25— parde | G e = Rl e e o e e 7 1= S, | S

llustracion 32 Eje del carrete. Fuente. — Elaboracion propia.
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e Magnitud del par torsional en cada punto del eje

2.5 kg-m
/
230
] S
z bR 1
1 e St ) e | G R ARSI IS T W T ——
/ -2i5 kg-m

llustracion 33 Par torsional en el eje del carrete. Fuente. — Elaboracion propia.

e Fuerzas sobre el eje

Pota Pota
50Kg 50 Kg
N A
. 20 .
it 5

—HHT

X
186 135 T
% T 1% 13
A Qepmt———— 5 o5 1 50 b= 2t | (s 155 25 10
v v
. 50
Plano Vertical 50Kg kg

llustracion 34 Fuerza en el eje de carrete en el plano vertical. Fuente. — Elaboracion propia.
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Usando el Wt del calculo de engranajes. -
Wr=210Kg
A

- 230
_‘_r_
rf &
166 145 -
% b i 'y o P
10rs——d5 25 150 20— | (s 15 25 0=
105 Kg

Plano Horizontal 105Kg

llustracion 35 Fuerza en el eje de carrete en el plano horizontal. Fuente. — Elaboracion propia.

e Diagrama de fuerza cortante y momento flexionante completo

Diagrama Cortante Vertical

50 kgﬁ—-———-—\-
l l 1425 mm 197.5mm

325mm  87.5mm o T -
-50 kg

llustracion 36 Diagrama de fuerza cortante para el eje del carrete

Fuente. — Elaboracion propia.
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Diagrama Flexionante Vertical

. 25 kg-m
2:5 kg-m 0.25 kg-m
o 197.5 mm 220 mm

10 mm 32.5 mm 87.5 mm 1425 m '
-2.75 kg-

Diagrama Cortante Horizontal 105 kg
l

87.5 mm v
11T mm 142.5 mm

———

) S
-105 kg

Diagrama Flexionante Horizontal

2.5 kg-m
| | 115 mm 1425 mm 220 mm
10 mm 875 mm "' N
103875 kg-ﬂn |
P 2.5 kg-m
-5.3875 kg-m

llustracion 37 Diagramas de esfuerzos en el eje de carrete. Fuente. — Elaboracion propia.
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El punto critico para el célculo es la mitad del eje, a los 115 mm.
Fuerza cortante de 105 kg y fuerza flexionante de 5.3875 kg-m.

e Seleccion del material
Los aceros recomendados para los ejes son los AISI 1040, 4140,
4340, 4640, 5150, 51B60, 6150, 8650. El acero 1040 aunque es
el mas comun para ejes no se usara debido al ambiente corrosivo
donde se trabajara.
El material escogido es el AlISI 4340 debido a que contiene niquel

cromo y molibdeno haciéndolo resistente a la corrosion.

%C %Si %Mn %P %S

0.34 | 0.1-0.35 0.60-0.80 0.04-0.30 0.002-0.03

Tabla 15 Composicion quimica del material de ejes. Fuente. — AISI.

Punto de

ReS|§tgnC|a Fluencia [Elongacion Diireza

Mecanica (N/mm2) |%6Min Rokwell

(N/mm2) Su Sy ’ B
1100-1300 900 10 240-380

Tabla 16 Propiedades mecéanicas acero 4340. Fuente. - AISI

e Esfuerzo de disefio adecuado
Se calculara la resistencia real a la fatiga s,,,

Sin = Sp * Cpy * Cgp % Cg * C
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¢ S,=Resistencia a la fatiga PSI

Resistencia a Iz tensidn, 5, {(MPa)
400 300 Vo0 1200 (400

A 1 ] —

! u

=

g
E
<

Fa

8
\

N\
:
:
L1

[

-

&

— Laminady en caljen L
g & 200

A
:
L

=1
B
g
3
g
2

Resistencia a la (atign, 5, (Ksi)
=
T
.
=
a
g
3
:
11
Resistencla a la fatiga, s, (MPa)

|

0 — .

&0 80 100 170 140 160 130 200 220
Resistencia a la tensidn, 5, (ksi}

llustracion 38 Resistencia a la tension dependiendo del tipo de maquinado. Fuente. -
“Diserio de elementos de maquinas”, cuarta ediciéon de Robert L. Mott.

S, =55 Ksi

e (,,= Factor de Material

Acero forjado 1.00 Hierro colado maleable 0.80
Acero colado 0.80 Hierro colado gris 0.70
Acero pulverizado 0.76 Hierro colado ductil 0.66

Tabla 17 Factor del material. Fuente. - “Disefio de elementos de maquinas”, cuarta
edicion de Robert L. Mott.

Se considerara acero forjado.
C»=1.00

e (= Tipo de esfuerzo
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Cs; es 1.00 para el esfuerzo flexionante y 0.80 para la tension
axial.

Cs+=1.00

Cr= Confiabilidad

Puede tomar valores desde 0.50 hasta 1.00 dependera del
disefiador el escoger.

Cz=0.90

Cs= Factor de tamafio

D<7.62 Cs=1.0

7.62<D<50| Cs=(D/7.62)7-0.11

50<D<250 | Cs=0.859-0.000837D

Tabla 18 Factor del tamafio.Fuente. -
“Disefio de elementos de maquinas”,
cuarta ediciéon de Robert L. Mott.

Considerando que el punto critico esta en el medio del eje en
donde el diametro es de 27 mm.
Cr=0.87
Sm = Sp * Gy * Cse ¥ Cp % G
S =55Ksix1%1%0.90 %0.87

S = 43.065 ksi
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e Analisis de puntos criticos
Teniendo en cuenta que el punto critico es la mitad del eje se
calculara su diametro.

D_32*N Kt*M2+3T2%
= (G5

e N= Factor de Disefio
Se utilizard N=2 debido a que es el factor méas utilizado en el
disefio de ejes.

e K= Concentracion de esfuerzo
Ya que se tiene un cufiero de perfil en el punto critico. -
K.=2.0

e M= Momento Flexionante en el punto
Del Diagrama Flexionante Vertical y el Diagrama Flexionante
Horizontal anteriormente calculados obtendremos los momentos
flexionantes en ese punto y procederemos a obtener el esfuerzo

mayor mediante Pitagoras.

M = /5.25 kg *+ m? + 5.3875 kg * m?

2.21b 39.37 pulg

M=752k
I*M T %g " 1m

M = 651.34 1b  pulg

e S,,=Resistencia real a la fatiga

S, = 43.065 ksi
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e T=Torque en ese punto
Del diagrama de par torsional se obtiene. —

2.21lb 39.37 pulg
*
1kg 1m

T=5kg*mx

T = 433.07 Ib * pulg
e S,= Esfuerzo de fluencia
De las propiedades fisicas del material S,= 900 N/ mm2 o

$,=130.5 ksi

po 32N | KexM ., 3T 1
= |G e

32%2 | 2x651340lb * pulg)2 N 3 (433.07 b * pulg)2 1

D =( ( )3
16 43065 —2_ 4" 130500 2
pulg pulg

D = 0.85pulg = 21.65 mm
e Dimensiones finales del eje
El didmetro propuesto cumple al ser mayor que el calculado. El
resto de didmetros que no llegan a ser criticos son de 20 mm,
medida cercana al didmetro critico.

b. Eje de la manivela

Ya que se usara el mismo método que en el anterior eje algunos

pasos seran resumidos.

e Determinar la velocidad de giro del eje

-85 -
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Como se vio en la seccion 3.4.1. la velocidad es de 60 RPM
e Potencia que transmitira
Potencia = 245 W
e Determinacion de la posicion de los transmisores de potencia y

ubicacion de los cojinetes

L~ 67.5mm

:— i\ iE 45mm \_;

( -] <

o ]

K =

Engranaje

Rodamientos ———————

Manivela

llustracion 39 Posicion de los transmisores de potencia. Fuente. - Elaboracion
propia.

e Detalles geométricos para el eje
Considerando anillos de retencién y dejando espacio para los

sellos el eje tendria las siguientes dimensiones en milimetros. —

170

o
o
o
5l

b el

et = —eed

4
85
7?5

<310+ 1 25—t | G 20 10-emta—1 15 10~

llustracion 40 Detalle geométrico del eje de manivela. Fuente. - Elaboracion propia.
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e Magnitud del par torsional en cada punto del eje

| L | 164 is | [ —5 !

" 1 | | 1 5 &%

T 1 I S | 1 i T g
;_-.u;..._-_w—--;-n—l';—r'fu [L— 0 1 b 1 — 5 i -Ta—

-12.5 Kg-m

llustracion 41 Par torsional eje de carrete. Fuente. - Elaboracion propia.

Fuerzas sobre el eje
25841 Kg-m

62.5 Kg v
Wt=210Kg 48.41Kg

Plano Horizontal

llustracion 42 Fuerzas en el eje de manivela. Fuente. - Elaboracion propia.
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e Diagrama de fuerza cortante y momento flexionante completo

Diagrama Cortante Horizontal
—195.91 kg

173mm 578 mm 83mm 112.5mm 152.5 mm
-14.09 kg y |

-62.5 kg -62.5 kg

llustracion 43 Diagrama cortante eje carrete. Fuente. - Elaboracion propia.

Diagrama Flexionante Horizontal

15.39 kg-m
-1
I_,J'
12.5 kg-m
N ~ te0mm
961 kg—MI

-10kg-m— ﬁi -12.5 kg-m

llustracion 44 Diagrama flexionante eje carrete. Fuente. - Elaboracion propia.

e Seleccion del material
AISI 4340

e Esfuerzo de disefio adecuado
S = 43.065 ksi

e Analisis de puntos criticos

-88 -
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Teniendo en cuenta que el punto critico es la mitad del eje se

calculara su diametro.

D_32*N Kt*M2+3T2%
= (G5t

e N= Factor de Disefio
Se utilizard N=2 debido a que es el factor mas utilizado en el
disefio de ejes.
e K,= Concentracion de esfuerzo
Ya que se tiene un cufiero de perfil en el punto critico. -
K.=2.0
e M= Momento Flexionante en el punto
Ya que las fuerzas estan en el Diagrama Flexionante Horizontal.

2.21b 39.37 pulg
*
1kg 1m

M = 1539 kg * m *

M = 1332.99 lb * pulg

e S,,=Resistencia real a la fatiga

S = 43.065 ksi

e T=Torgue en ese punto
Del diagrama de par torsional se obtiene. —

2.21lb 39.37pulg
*
1kg 1m

T=25kg*mx
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T = 2165.351b * pulg

e S,= Esfuerzo de fluencia

De las propiedades fisicas del material S,= 900 N/ mm2 o

§,=130.5 ksi
D_32*N Kt*M2+3 Tz%
mo e N
32%2 | 2x1332.99 b * pulg 3 2165.351b *xpulg__ 1
N ¢ b AR b))
43065 —— 130500 ——
pulg pulg

D = 1.0899 pulg = 27.68 mm
e Dimensiones finales del eje
El diametro propuesto no cumplié motivo por el cual se aumentara

a 30 mm.

3.4.6. Accesorios

a. Cufas

Se consultara la norma ANSI B17.1 para el calculo de cufas.
Se considerara el caso de extraer dos potas de 50 kg.

e Cufa para el engranaje de 19 dientes

4 %«T N
D*W*Sy
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o T=Torque

2.21lb 39.37pulg
*
1kg 1m

T=5kg*mx

T = 433.07 b = pulg
o N= Factor de Diseio
Para el disefio de cufias se recomienda N=3.

o D=Diametro

1 pulg
D =27 . ———
MMt o5 4 mm
D = 1.063 pulg

o W= Ancho de la cufia
Segun la Norma ANSI B17.1 — 1967 (R98) para diametros
entre 0.875 y 1.25 pulg el ancho de la cufia es W= 0.25 pulg.

o S§,= Esfuerzo de fluencia del material
Teniendo en cuenta las consideraciones contra la corrosion el
material a usar sera AISI 4340.
S,= 130500 psi

A= 4T *N
T DxW=xS,

= 4 % 433.07 Ib * pulg * 3
"~ 1.063 pulg * 0.25 pulg * 130500 psi

L = 0.15pulg

L =3.81mm=10mm
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e Cufa para el engranaje de 93 dientes

_ 4xTxN
DxW xS,
o T=Torque
2.21lb 39.37 pulg
T=25kg*mx *
1kg 1m

T = 2165.35 b * pulg
o N= Factor de Disefio
Para el disefio de cufias se recomienda N=3.

o D=Diametro

1 pulg
D =30 ——
T o5 4mm
D = 1.181 pulg

o W= Ancho de la cufia
Segun la Norma ANSI B17.1 — 1967 (R98) para didmetros
entre 0.875y 1.25 pulg el ancho de la cufia es W= 0.25 pulg.

o §,= Esfuerzo de fluencia del material
Teniendo en cuenta las consideraciones contra la corrosion el
material a usar sera AISI 4340.
S,= 130500 psi

L= 4T N
- DxWxS,

= 4 % 2165.35 b * pulg * 3
"~ 1.181 pulg * 0.25 pulg * 130500 psi
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L =0.674 pulg
L=1712mm = 20 mm

e Cufa para las manivelas

_ 4 %«T N
D*W*Sy

o T=Torque

2.21b 39.37 pulg
*

T=12.5kg*m*1kg Tm

T = 1082.675 Ib * pulg
o N= Factor de Disefio

Para el disefio de cufias se recomienda N=3.

o D=Diametro

1 pulg
D= 20mm s e amm
D = 0.787 pulg

o W= Ancho de la cuia
Segun la Norma ANSI B17.1 — 1967 (R98) para diametros
entre 0.5625 y 0.875 pulg el ancho de la cufia es W= 0.1875
pulg.

o S,= Esfuerzo de fluencia del material
Teniendo en cuenta las consideraciones contra la corrosion el
material a usar sera AISI 4340.

S,= 130500 psi
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_ 4 %TxN
D*W*Sy

- 4 x 1082.675 lb * pulg * 3
~ 0.787 pulg * 0.1875 pulg * 130500 psi

L = 0.675pulg
L=17.13mm = 20mm

e Cufa para los carretes

- 4 %«T*xN
- DxW xS,

o T=Torque

2.21lb 39.37 pulg
ES
1kg 1m

T=25kg*mx

T = 216.54 Ib = pulg
o N= Factor de Disefio
Para el disefio de cufias se recomienda N=3.

o D=Diametro

1 pulg
D= 20mm e amm
D = 0.787 pulg

o W= Ancho de la cuia
Segun la Norma ANSI B17.1 — 1967 (R98) para diametros
entre 0.5625 y 0.875 pulg el ancho de la cufia es W= 0.1875
pulg.

o S,= Esfuerzo de fluencia del material
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Teniendo en cuenta las consideraciones contra la corrosion el
material a usar sera AlSI| 4340.
S,= 130500 psi

4+«T « N
D*W*Sy

- 4 x216.54 lb * pulg * 3
~ 0.787 pulg * 0.1875 pulg * 130500 psi

L = 0.135 pulg
L=342mm=10mm
b. Sellos

Debido al ambiente sumamente corrosivo de alta mar y a la evidente
salpicadura de agua de mar se necesitara un sello capaz de aislar al
mecanismo. Mediante el uso del selector de sellos de SKF se
selecciono el sello 20x35x10 HMSA10 RB.
El sello seleccionado es de caucho fluorado “Fluoro rubber” material
gue puede trabajar desde -40 a 200°C y hasta a 14220 RPM. Este
material es conocido como “SKF Duralife” caracterizado por su
excelente resistencia contra el desgaste, las condiciones térmicas y
las sustancias quimicas. Su resistencia contra la intemperie y el
envejecimiento provocado por la luz ultravioleta y el ozono también es
muy buena, y su permeabilidad a los gases es muy baja. El material
también es resistente contra los aceites y fluidos hidraulicos,

combustibles y lubricantes, &cidos minerales y alifaticos, asi como
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contra los hidrocarburos aromaticos, que podrian causar fallas en
muchos otros materiales de sellos.
El sello contiene un refuerzo de metal recubierto por el mismo caucho

en el siguiente disefio. -

ﬂ"

)

D d

——

F

|

llustraciéon 45 Disefio del sello. Fuente. — SKF.

c. Anillos de retencién
Debido a la minima fuerza axial presente en los ejes se utilizara los
anillos de retencion DIN 471, los mas comunes y simples. Estos
pueden aguantar hasta 17 kN de fuerza axial, completamente
sobredimensionado para las fuerzas en la maquina.

d. Rodamientos

Siguiendo el método de eleccion proporcionado por SKF en su
pagina. -

https://www.skf.com/pe/products/bearings-units-
housings/principles/bearing-selection-process/index.html
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Se obtiene el rodamiento rigido de una hilera de bolas W 6304-2RS1.

Ya que la fuerza axial es minima y la velocidad es reducida no hay

problema en usar este tipo de rodamiento. EI modelo a su vez cuenta

con sellos para asi aislar el area de giro de las bolas y a su vez si se

coloca en la maquina sellaria la maquina. El material del rodamiento

es de acero inoxidable para las condiciones en el que la maquina

trabajaria.

Datos del calculo

Capacidad de carga dinamica basica [
Capacidad de carga estatica basica Cp
Carga limite de fatiga Py
Velocidad limite

Factor de calculo ke

Factor de calculo

Masa
Rodamiento de masa

llustracién 46 Datos del sello. Fuente. - SKF.
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e. Mecanismo de traba
El objetivo de este mecanismo es el de servir tanto como trinquete
como traba, su funcionamiento puede ser facilmente comprendido por
los planos anexados. El resorte a utilizar cuenta con un factor de 6.286
N/mm, con el cual para elevarlo 5 mm y asi destrabar el mecanismo

es necesario una fuerza de 31.4 N o 3.2 Kg-f.

3.4.7. Estructura de Soporte
a. Brazo de soporte
El perfil a escoger sera calculado considerando el caso en que se

extraiga una pota de 50 kg.

250 mm
>
Ty

////;/:"

Vido

T3
3

e oo

7
|

e T i i ——

.

VOPL
O
(@

50 Kg 50 Kg

llustracion 47 Diagrama de cuerpo libre del brazo de soporte. Fuente. - Elaboracion
propia.
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Utilizando la formula de la deflexion para cada una de las fuerzas y
el principio de superposicion.

Def.Total = Def.1 + Def.2

Reacciones y solicitaciones

Reacciones:
F R, =F
v Cortantes:
72 Vg =-F
S "
@ Flectores:
ql, " M, = -Fx M, =-FL

Deformaciones

# Giros:
_ FL?

Vs AR
My | Elistica:
F 2
Flechas:
_FL}
¥a "SR

llustracion 48 Reacciones y deformaciones fuerza puntual en un extremo y empotramiento
unilateral. Fuente. - "Resistencia de materiales Pytel" Pytel Singer, Cuarta edicion.

Deformacion 1=

F L3

Def.1=—3*E*I

e L= Longitud

L= 0.25 metros
e F=Fuerza

F=50 kg* 9.81 m/s?=490.5 N
e E=Mobdulo de Elasticidad

Teniendo en cuenta un acero comercial A 36

-99 -
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E= 200 GPa = 200 = 10° Pa
e I=Inercia
Dependera del perfil a escoger.

490.5 N = (0.25 m)3

Def.1 =
f 3%200*10° Pax1
1.28 x 10~ 11 .
Def.l=—"—-—"—"m
I
Reacciones y solicitaciones
Reacciones:
x l F R =F
[z | Cortantes:
v
@ © ® Ve =0 Vep =-F
+ #* 4+ | Flectores:
a b
+ 3 + M, =0 My =-Flx-a) My = -Fb
Deformaciones
HT_:} . Fb’
v, Giros: P =0, :ﬁ
Mg Elastica: . ]
m@ﬂ vac = ggrbL—x)bl  yen =gl x) b -
Flechas:
Fb’ Fb’
= =—o~I2b 4+ 3
Yo TEI ¥a 6EI{ +3a)

llustracion 49 Reacciones y deformaciones fuerza puntual y empotramiento unilateral. Fuente. -
"Resistencia de materiales Pytel" Pytel Singer, Cuarta edicion.

Deformacion 2=

2

Def'2=—6*E*I

*(2*b+3%*a)

e b= Longitud

L= 0.01 metros

- 100 -
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e a=Longitud
L= 0.24 metros
e F=Fuerza
F=50 kg* 9.81 m/s?=490.5 N
e E= Mddulo de Elasticidad
Teniendo en cuenta un acero comercial A 36
E= 200 GPa = 200 * 10° Pa
e |=Inercia
Dependera del perfil a escoger.

490.5 N * (0.01m)?

Def.2 = . 24

ef.2 6*200*109Pa*1*(2*001m+3*0 m)
3.02 x 1014 s
Def.2=fm

Se utilizara el criterio de deformacion maxima de una gria monorriel.

L
Def.Total = 750

. I . ; *

Def.Total = Def.1+ Def.2

1.28 « 10711 3.02 « 10714
6.67 *10~*m =f m® +f m>
[ = 1.28 * 107 11m> + 3.02 * 10714 m>

6.67 *10~*m

1=192%10"8m*
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De las tablas del LRFD y con la inercia en pulgadas. —

1 pulg*
(0.0254 m)*

1 =1.92%10"8m* «
I = 0.0461 pulg*
Se escogera el perfil mas pequefio que cumpla con la inercia y tenga

un grosor de pared de % pulg. La eleccion del grosor de pared es

debido a la corrosion.

STRUCTURALTUBING
Square | |
Dimensions and properties | [
Dimensions Properties™
Nominal* Wall Weight
Size Thickness perft Ama 1 5 r J Fd
in. in. I in? in.* in. in. in* in.t
Ay dly | 03750 1, 1m82 | 583 | 160 7.10 166 | 271 881
0315 L 1606 | 488 | 142 6.30 168 | 238 TES
L2500 Ly 1501 | 408 | 124 £38 172 197 643
Q1475 L 1070 | 314 80 427 175 154 503
01250 'w T | 215 678 a0z 178 1086 350
a4 0.5000 Ly 2163 | 836 | 123 613 130 | 218 s
03750 iy 1727 | S08 | 107 535 145 184 67
03125 S 1483 | 438 958 479 148 16.1 £ 90
02500 Ly 1221 | 359 B2 411 151 135 487
QL1475 L @4z | 237 650 130 154 106 am
01250 Ly Gd6 | 180 470 238 157 7A0 274
Ay aty | 03 L4 1270 | 37 ) 48 128 104 435
L2500 Ly 1051 | 308 ey anz 131 A A8
Q1875 L 815 | 230 424 245 1.34 600 283
01250 by 561 | 185 LT 176 137 4830 207
33 03125 L0 1058 | 311 358 238 107 G 04
02500 Iy 81 | 259 316 210 110 535 281
01475 14 68T | 202 280 173 113 A28 210
01250 by 475 | 140 190 126 116 303 149
Aoty | a3 L 845 | 248 147 150 oass | a3 186
02500 iy 711 | 208 169 135 oate | 202 171
Q1475 e 558 | 184 142 1.14 0830 | 238 140
01250 Iy 280 | 145 106 0847 | o881 11 101
] 0315 L 632 | 188 0815 | oms | osaz 148 1.11
02500 W sa1 | 159 0766 | 0766 | 0504 136 1.00
Q1475 3 432 | 127 0668 | OBBE | 0726 115 0840
01250 'w A05 | 0887 | 0513 | 0513 | 0756 | 0848 | 082
yitty | Q1675 L 304 | osod | oz4z | o323 | os2 0431 | 0423

Tabla 19 Dimensiones y propiedades de un tubo cuadrado estructural. Fuente. -
Tablas LFRD
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La inercia del perfil seleccionado es aproximadamente 17 veces
mayor al necesario.

Debido a que el perfil esta notoriamente sobredimensionado se le
termianra de evaluar en el programa Autodesk Simulation.

b. Estructura de soporte

El material de la estructura de soporte es el acero A36, debido a su
precio y disponibilidad, se granalla y recubre con pintura de la marca
JET, teniendo una capa de Zinc Organic 850 (imprimante organico
rico en zinc) y una adicional de 70MP (epoxi poliamida amina de altos
soélidos) como se especifica en los planos anexados para asi evitar la
corrosion. Se utilizan medidas de planchas comerciales de acero y
mediante recomendacion de los soldadores del puerto se trabaja en

su mayoria con placas de 74”.

c. Uniones
e Pernos
La unién por pernos mas critica es la de la maquina con la
embarcacion para lo cual se consultara la Norma E.010. Esta
norma se aplica en la madera aserrada como lo es la madera

tornillo con la cual estan construidos todos los barcos poteros.
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Teniendo en cuenta que la madera tornillo tiene una densidad de
0.45 gr/cm3 se le clasifica, segun norma, en el “Grupo C” con lo

cual se obtendra su modulo de elasticidad y esfuerzos admisibles.

Grupo Densidad Basica g/lcm®
A = 0,71
B 0,56 a0,70
C 0,40a0,55
Tabla 20 Grupo dependiendo de la densidad. Fuente. - Norma E.010
Esfuerzos Admisibles
MPa (kg/cm?)
Grupo Flexi Traccion | Compresion | Compresion Corte
a;uon Paralela Paralela Perpendicular Paralelo
m fi fell fol fv
A 20,6 (210) | 14,2 (145) 14,2 (145) 3,9 (40) 1,5(15)
B 14,7 (180) | 10,3 (105) 10,8 (110) 2,7(28) 1,2(12)
C 9.8 (100) 7.3(75) 7.8 (B0) 1,5(15) 0,8 (8)
Mota: Para los esfuerzos admisibles en compresién deberan considerarse
adicionalmente los efectos de pandeo

(**) Estos valores son para madera himeda, y pueden ser usados para madera

seca.
Tabla 21 Esfuerzos admisibles dependiendo del grupo. Fuente. - Norma E.010

Modulo de Elasticidad (E)
Grupo MPa (kg/cm?)
Emlnimu Eprmad'u:l

A 9 316 (95 000) 12 748 (130 000)

B 7 355 (75 000) 9 806 (100 000)

c 5 394 (55 000) 8 826 (90 000)
MNota: el médulo de elasticidad (E) es aplicable para elementos en flexién,
traccién o compresion en la direccién paralela a las fibras.

(*) Estos valores son para madera himeda, y pueden ser usados para madera seca.

Tabla 22 Médulo de elasticidad dependiendo del grupo. Fuente. - Norma E. 010
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En la seccion 10.3 se tienen las consideraciones para las uniones
empernadas. Las recomendaciones de dicha seccion son
aplicables a uniones empernadas de dos o mas elementos de

madera o entre elementos de madera y pletinas metélicas.

Fg 103.22a Unon empernada a doble czallamento Cargas paralelas al grano en todos los elementos (Carga P)

e ] p— — — -

— —— —
l— - ——
¢ - e . e— —

Cargo Q Carga Q

(@) Cargas perpendiculares al grano (b ) Cargas perpandiculares al grano
on los slemantos latercles y on ¢l elemanto central y parcielas
paraiela al grano en el slemento al grono en los elementos laterales
central

Fig 10322b Unién empemada a doble czalamiento

llustracion 50 Tipos de carga para distintas uniones. Fuente. - Norma E. 010

Teniendo en cuenta que el tipo de carga es como el de la figura

10.3.2.2b se busca en la tabla 10.3.2.1 la carga admisible para el
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grosor de la madera utilizada en las embarcaciones el cual es de

12 cm por 10 cm de grosor.

CARGAS ADMISIBLES PARA UNIONES EMPERNADAS DOBLE
CIZALLAMIENTO “N” (kg)

d d GRUPO A GRUPO B GRUPO C
cm pulg P | a P | a P | Q
Espesor de la pieza central = 10,0 cm.
0.95 /8 6904 3187 5335 2648 3324 1775
’ (704) (325) (544) (270) (339) (181)
1927 112 10964 4246 8522 3413 5443 2226
: (1118) (433) (869) (348) (555) (227)
159 5/8 15691 5305 12239 4178 7836 2511
: (1600) (541) (1248) (426) (799) (256)
1.90 /4 21025 6561 16465 4874 10493 2844
' (2144) (669) (1679) (497) (1070) (290)

d = Diametro del perno

Tabla 23 Cargas admisibles para uniones empernadas. Fuente. - Norma E. 010

En el disefio se utilizara 4 uniones empernadas de 1.59 cm con lo
cual se tendria una carga admisible de hasta 1024 Kkg.
Considerando que el caso critico seria el de extraer dos potas de
50 kg, la fuerza de una persona al empuje y hale que es de casi
50 kg adicionales més el peso de la maquina que se supondra de
100 kg. Si se tiene que la maquina en si tendra un peso de 250 kg
la unién empernada tendria un factor de seguridad de 4 lo cual se
considera optimo ya que nada asegura alguna fuerza externa,
como algun pescador apoyandose en la maquina ademas de que
de esa forma se distribuye mejor el peso en la madera para asi no

debilitar la estructura de la embarcacion.
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e Soldadura
Para la unién por soldadura se utilizara el proceso de soldadura
por arco protegido con gas, este proceso permite una soldadura
mas rapida evitando los desperfectos por la elevada temperatura
gue generaria procesos como el SMAW o el SAW. EIl proceso
GMAW ademas da un mejor acabado superficial y evita los
traslapes entre cordones. Teniendo en cuenta que los electrodos
comerciales soportan mas de 500 MPa se puede decir que sin
importar el electrodo que se use, siempre y cuando sea para
soldadura de aceros de baja aleacion, la estructura soportara las

cargas calculadas.

3.5. Proyecto preliminar (costos)
Para el calculo de costos se divide la maquina en su estructura de soporte y
sus partes méviles. Se dividira asi ya que la estructura de soporte requiere
uniones soldadas o empernadas mientras que las partes méviles requieren

procesos de maquinado precisos.
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CORTE DE PLACAS

PLANCHA DE ACERO A36 DE 3/16"

PLANCHA DE ACERO A36 DE 1/4" m”"2 0.480 = 85.80
PLANCHA DE ACERO A36 DE 5/16" m”"2 0.636 - 152.30
;E(I;"OXEEIACERO CUADRADO DE - 0.600 } 60.00
ggX%gXBEQCERO CUADRADO DE m 0.900 ) 10.00
;(l)JXE‘:SXIZE]QCERO CUADRADO DE - 0.100 } 3.00
PERNO 5/8" X 6.5 " GRADO 8.8 unidad 4.000 10.20 40.80
PERNO 3/4" X 4.5 " GRADO 8.8 unidad 2.000 11.20 22.40
PERNO 3/8" X 1" GRADO 8.8 unidad 15.000 1.05 15.75
TORNILLO M10X20 unidad 24.000 0.80 19.20
TORNILLO DE 0JO 1/4" unidad 6.000 1.50 9.00
ANILLO DE SUJECION 20mm unidad 12.000 1.10 13.20
ANILLO DE SUJECION 27mm unidad 1.000 1.70 1.70
ANILLO DE SUJECION 30mm unidad 1.000 1.80 1.80
CHAVETA 6X4X18 AISI 4340 unidad 2.000 6.00 12.00
CHAVETA 8X5X22 AISI 4340 unidad 1.000 6.30 6.30
CHAVETA 6X4X22 AlSI 4340 unidad 2.000 6.00 12.00
CHAVETA 8X5X18 AlSI 4340 unidad 1.000 6.30 6.30
RODAMIENTO W6304-2RS1 unidad 4.000 18.00 72.00
SELLO 20X35X10 HMSA10RG unidad 12.000 5.00 60.00
GLOSS gal 0.200 80.00 16.00
PINTURA EPOXICA gal 0.200 180.00 36.00
THINNER gal 0.050 15.00 0.75
SOLDADURA ELECTRICA CELLOCORD kg

TALADRADO = = = 30.00
ROLADO - - - 60.00
SOLDADURA = = = 100.00
GRANALLADO - - - 42.00

PINTADO-

Tabla 24 Costos de la estructura de soporte. Fuente. - Elaboracién propia.
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3.5.2. Partes moviles

ACERO VCN (4340) ¢ 1.5"

TORNEADO hr

hr

240.00

FRESADO

PLANCHA ACERO A536 1" 0.24x0.24m

FRESADO ENGRANAJE GRANDE hr

hr

400.00

PLANCHA ACERO A536 1" 0.06x0.06m m

0.036

12.00

FRESADO ENGRANAJE PEQUENO

POLIAMIDA (NYLON 6,6) @ 5"

FRESADO

ACERO SAE 1020 @2" m 0.100 - 12.17
TORNEADO hr - - 90.00
FRESADO hr - - 40.00
SOLDADURA hr = = 20.00
PLANCHA DE ACERO SAE1020 20mm m”"2 0.135 - 50.00
DOBLEZ DEL ACERO hr = = 15.00
TALADRADO hr = = 10.00
FRESADO hr - - 30.00
ACCESORIO MANUBRIO unidad 2.000 8.00 16.00

”

VARILLA DE ACERO A36 @1/2"

VARILLA DE ACERO A36 g1" m 0.175 - 4.40
TORNEADO hr = = 25.00
VARILLA DE ACERO A36 @2" m 0.030 - 7.10
TORNEADO hr = = 20.00
VARILLA DE ACERO A36 @1.5" m 0.020 - 3.70
TORNEADO
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VARILLA DE ACERO A36 @1.5" m 0.020 - 3.70
TORNEADO hr = = 40.00
FRESADO hr = = 15.00
VARILLA DE ACERO A36 @3/4" m 0.130 - 3.30
TORNEADO hr = = 40.00
PLANCHA DE ACERO A36 20mm mm~2 480.000 - 5.00
FRESADO hr = = 25.00
VARILLA DE ACERO A36 @1.25" m 0.070 - 10.30
TORNEADO hr = = 30.00
POLIAMIDA (NYLON 6,6) @ 3" m 0.040 - 13.30
TORNEADO hr = = 20.00
FRESADO hr = = 20.00
SOLDADURA hr = = 10.00
RESORTE INOX. @ 16mm x 40mm L. unidad 1.000 2.50 2.50
PASADOR INOX. @ 4mm x 32mm L.

unidad

PLANCHA DE ACERO A36 22mm
FRESADO hr = = 400.00
TALADRADO

Tabla 25 Costos de las partes maviles. Fuente. - Elaboracion propia.

3.5.3. Costo total

Sumando todos los costos se obtiene la cifra de 3691.6 soles.

3.6. Proyecto general

Los planos finales se encuentran anexados.

3.7. Documentacién
Debido a que el disefio se enfocd en que su uso sea intuitivo no sera

necesario manuales de usuario, fichas técnicas o de montaje.

Al final de este trabajo de tesis se daran las recomendaciones y conclusiones.
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CUARTO CAPITULO

4. CALCULO DE RENDIMIENTOS

4.1. Consideraciones
Debido a que se puede extraer pota de diversos pesos y tamafos, ademas
de que el encontrar un cardumen de pota depende del azar, se tomaran las

siguientes consideraciones para los calculos de rendimientos.

e Peso promedio de pota de 30 Kg (IMARPE 2013).

¢ Promedio de profundidad de donde se extraera pota de 70 brazas
(116.9 m), (Entrevista, fuente propia).

e Tiempo actual de extraccion de 3 minutos por pota, (Entrevista,
fuente propia).

e Duracion de 4 dias para una faena de pesca (I Censo Nacional de
la Pesca Artesanal del Ambito Maritimo 2012).

e Capacidad mas usual de embarcaciones en el puerto de Matarani
de 4 TM (Herrera Yari, 2015).

e Numero usual de tripulantes, 4 (Herrera Yari, 2015).

El mecanismo capturara dos potas al mismo tiempo.
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4.2. Rendimiento actual

4.2.1. Tiempo

El tiempo de extraccion sera calculado de la cantidad de pota extraida

por la embarcacion.

1000 Kg . 1 pota
1T™M 30Kg

4 tripulantes

4TM x*

Cantidad de pota por pescador =

h potas
Cantidad de pota por pescador = 33.33 —————
tripulante
potas 3 minutos

Tiempo de extracciéon = 33.33 — *
tripulante 1 pota

minutos

Tiempo de extraccion = 100 ———
tripulante

Tiempo de extracciéon = 1 hr y 40 min por tripulante
4.2.2. Potencia del usuario por extraccion
Utilizando el mismo calculo del capitulo Ill para calcular la fuerza
requerida para extraer una pota de 30 Kg, del cual se obtuvo que la

fuerza para elevar la pota era de 15 Kg 0 147.15 N.

] ' - 1.67 metros
Distancia de extracciéon = 70 brazadas ———
1 brazada
] ) » metros
Distancia de extraccion = 116.9 ———
tripulante
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Fuerzar,iq * Distancia de extraccion

Potencia del usuario = . —
Tiempo de extraccion

14715 N % 116.9 —1ELros_
. . tripulante
Potencia del usuario =
3min * 60 seg
1 min
Potencia del usuario = 95.56
1 pota

4.2.3. Seguridad y ergonomia

Gracias a las entrevistas efectuadas en el puerto “El Faro” de la ciudad
de Matarani se concluye que el accidente mas comun es el caerse de
la embarcacion debido a la pérdida del equilibrio y la posicion en la
gue se da la extraccion de la pota.

No se encontré un registro de la cantidad de veces que sucede por
faena, pero por las declaraciones de los pescadores se sabe que
ocurre al menos una vez por faena sobre todo en los pescadores mas
jovenes.

Debido a que el actual proceso no aporta un soporte al pescador el
hale de la linea de pesca se vuelve sumamente incbmodo. Aunque la
extraccion de la pota no requiere una gran fuerza si requiere una
cantidad de tiempo considerable generando fatiga muscular y una
posible lesién muscular en el manguito rotador del hombro (Hunt SA,
2007) en especial de los mas jévenes que se inician, segun datos del
| Censo Nacional de la Pesca Artesanal del Ambito Maritimo 2012, a

los 16 afios de edad.
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4.2.4. Costo del proceso

Segun la investigacion realizada por Herrera Yari el 2015 el costo
promedio por faena en una embarcacion de 4 TM es de 1255.37 soles
en donde el 61.51 % (772.21 soles) es gastado en combustible, 200
soles en hielo, 200.25 soles en alimentos y 82.92 soles en otros como

pilas para las linternas, radios y el gps, reposicion de aparejos, etc.

Las ganancias son de aproximadamente 1054 soles, pero se debe de

considerar que el 25% de faenas termina en pérdida.

4.3. Rendimiento con el uso del mecanismo
4.3.1. Tiempo
Utilizando el calculo anterior se tiene que se extrae 66.66 potas por
tripulante en una faena de pesca.

potas 102 segundos
*

Cantidad de pota por pescador = 33.33

tripulante 2 potas
) Ty segundos
Tiempo de extraccion = 1699.83 ———
tripulante
minutos
Tiempo de extraccion = 28.33 ———
tripulante

4.3.2. Potencia del usuario
Utilizando el peso de dos potas de 30 Kg, y el carrete de 0.10 m de

diametro, con un factor de reduccion por engranajes de 5 y con
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manivelas de 0.20 m de largo se tiene (capitulo Ill, del presente
trabajo). —

Peso bajo el agua * R.Carrete * F. Reducciéon

Fuerza del usuario =
Largo de la Manivela

147.15N x2 % 0.05m =5
0.20m

Fuerza del usuario =

Fuerza del usuario = 367.88 N
Fuerza del usuario = 183.94 N por mano = 18.75 Kg por mano

Potencia del usuario = Peso de 2 potas * R.del Carrete * Reduccion * RPM

rev 1min
*

min 60 seg

Potencia del usuario = 147.15 N * 2 * 0.05m * 5 * 60

Potencia del usuario = 36.79 W

4.3.3. Seguridad y ergonomia

Debido a que el mecanismo estaréa acoplado a la misma embarcacion
este servirdA como punto de apoyo para el proceso de extraccion
evitando asi cualquier riesgo de caida. Las manivelas estan disefiadas
de forma ergondémica evitando cualquier tipo de lesién. El mecanismo
de traba permite pausar el proceso de pesca y distintos arreglos por

cualquier imprevisto.

4.3.4. Costo del proceso
La faena de pesca termina cuando el hielo se derrite y se vuelve
necesario regresar a puerto para que el producto no se descomponga,

el costo del proceso sera el mismo que al no usar el mecanismo. Pero
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considerando que la hora con 40 minutos que los pescadores pasan
extrayendo pota en el proceso sin mecanismo es un tiempo en el que
estdn sobre un cardumen de pota se sobrentiende, debido al
comportamiento de la pota, que si la extraccion es mas rapida se
sacara mas pota. Utilizando el mecanismo en la hora y 40 minutos.

) Tiempo de extraccién sin mecanismo
Cantidad de Pota =

Vel.de extraccidén con el mecanismo

60 seg
1 min
102 seg
2 potas

100 min =
Cantidad de Pota =

Cantidad de Pota = 117.65 potas

15Kg
1 Pota

Cantidad de Kg de Pota por pescador = 117.65 potas *

Cantidad de Kg de Pota por pescador = 1764.71 Kg
Cantidad de pota por embarcacion = Kg de Pota por pescador » #Pescadores
Cantidad de TM de pota por embarcacion = 7058 TM
Teniendo en cuenta que la pota se vende por kilogramo las ganancias
aumentarian en un 75% (de 4 TM a 7 TM), pero una embarcacion de
4 TM no podria soportar 7 TM motivo por el cual tendrian que regresar
a puerto al llegar a su peso maximo lo cual generaria jornadas mas
cortas, menos gasto en combustible y una mayor ganancia mensual.
Si se considera que cada noche se captura la misma cantidad de pota

la faena con el uso del mecanismo duraria dos noches ya que al dividir
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las 7 TM entre 3 noches de faena se obtiene 2.333 TM por noche,
cantidad suficiente para retornar a puerto.

Segun el estudio de Herrera Yari en el 2015 las embarcaciones de 4
TM tienen entre 3 a 4 faenas de pesca por mes, este nimero responde
a la elevada inversion por faena, por lo general cada faena requiere
una inversion de casi 800 soles solo en combustible, 200 en hielo y
250 en viveres y otros. La ganancia por faena es de 1054 soles
aproximadamente, pero se debe tener en cuenta que existe un 25 %
de probabilidades de que una faena termine en perdida.

Al utilizar el mecanismo se reduciria en 1 la cantidad de noches por
faena disminuyendo el costo de combustible en 266.67 soles 'y en 77
el del hieloy en 77 el de viveres y otros. Asi la ganancia por faena se
elevaria a 1474 soles y debido a la velocidad y comodidad en el uso
del mecanismo la probabilidad de que la faena termine en perdida o
dure mas de dos noches se reduce a practicamente cero, como
adicional el hecho de que una faena de pesca dure dos noches genera
la posibilidad de tener el doble de faenas por mes llegando a de 6 a 8
faenas por mes aumentando las ganancias por mes de un aproximado
de 4216 soles a 11792 soles en caso se hagan 8 faenas al mes,

pudiendo pagar asi hasta dos maquinas al mes.
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CONCLUSIONES

1. No se encontré investigaciones formales para la mejora tecnoldgica de la
pesca artesanal de pota.

2. La mejora del rendimiento del proceso de pesca artesanal responde a una
alta demanda en el mercado nacional e internacional. Esta demanda se debe
a que la pota es un producto sumamente nutritivo para el consumo humano,
igualando la cantidad de proteinas de la carne de res, pero libre de &cido urico
y a un costo sumamente menor.

3. El proceso de extraccion actual genera lesiones fisicas, cansancio e
inseguridad en el proceso.

4. El disefio y construccion del mecanismo, aun siendo enfocado a ser simple,
presentd diversas dificultades al momento de querer satisfacer las
necesidades economicas, ergonomicas, de la normativa legal, del ambiente y
una eficiencia considerable.

5. El uso de un mecanismo no motorizado si mejorara el rendimiento de la
pesca artesanal de pota. En el capitulo IV se obtuvieron los valores de las
variables mas importantes en el proceso de pesca, comparandolas se vuelve
evidente una mejora sustancial. —

a. Tiempo
Se da una reduccion del 72% al tiempo de extraccién, de
aproximadamente 100 minutos de extraccion por faena a 28 minutos
por faena. Y en general se reduce la faena de 3-4 noches a 1-2 noches
de trabajo.
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b. Potencia del usuario
La potencia disminuye en un 61.50%, de 95.55 W (22.84 calorias por
segundo) en el proceso actual a 36.79 W (8.79 calorias por segundo)
en el proceso con mecanismo.

c. Seguridad y ergonomia
Utilizando el mecanismo se eliminan los accidentes durante el proceso
de extraccién y por el disefio ergondmico se elimina a su vez la
posibilidad de alguna lesion.

d. Costo del proceso
El proceso no reduciria costos, mas si generara mayores ganancias,
el mecanismo proporciona mejor alcance para asi extraer pota desde
mayor profundidad, al ser de extraccion mas rapida se puede
aprovechar mejor el encontrar un cardumen de pota reduciendo asi la
duracion de la jornada. Aunque requiere una inversion inicial elevada,
el costo de mantenimiento es casi nulo en el tiempo y las ganancias
pagarian la inversion inicial en el primer trimestre (segun lo calculado

en el capitulo V).
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RECOMENDACIONES

1. Las mejoras al proceso se podrian dar en mas fases del mismo, como
mejorar el almacenamiento del producto utilizando sistemas de refrigeracion
distintos al hielo, mejorar la potera utilizando luces led en vez de un material
fluorescente, investigar sobre el uso de radares para encontrar cardimenes
de pota sin tener que depender del azar, entre mas posibles mejoras.

2. Una reforma de la ley de pesca podria permitir el uso de motores de poca
potencia para el mejor aprovechamiento del producto.

3. Ya que el mecanismo es simple y esta disefiado de tal forma que se aisla a
los componentes sensibles a la contaminacion del ambiente, se recomienda
un mantenimiento trimestral de inspeccion de la grasa lubricante de los

engranajes y un mantenimiento semestral de pintado de la estructura.
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