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I Introduccién

Las artes de arrastre de media agua pueden ser utilizadas en distintos niveles o profundidad de trabajo.
Para su correcta operacion, es indispensable conocer en todo momento su posicion durante el arrastre,
concretamente, es necesario conocer la abertura vertical y horizontal de la boca de la red. Esto se
consigue con el Net-Sonda de red, instrumento que es un traductor colocado en la relinga superior de
la red (Okonski, 1971).

Una estimacion de la forma del arte durante un arrastre de media agua y el &ngulo de ataque de la red,
puede ser obtenida por observacion del equilibrio de fuerzas hidrodinamicas y momentos, alrededor
de los portalones. Estas fuerzas hidrodindmicas, pueden diferir con la velocidad de arrastre y el angulo
de ataque de la red, las cuales también cambiaran. Recientemente, la dinamica del sistema de arrastre
de media agua, ha sido estudiado como unidad utilizando un método finito de elementos para
generalizar métodos de modelacion (Park, 2007).

Un sistema de arrastre juega un papel importante en la pesca comercial y en el conteo de recursos
marinos, muchos estudios en la estatica y dinamica de artes de arrastre (cables de cala, portalones y
red) han sido realizados usando las dimensiones de abertura de boca de red, altura de boca, tension
en los cables (Cho and Go, 2000; Engas, 1994; Fridman, 1986; Fujimori et al., 2005; Hue et al.,2001;
Juza et al., 2010; Lee et al.,2008; Park, 2008)

Por otro lado, cuanto mayor sea la abertura horizontal y vertical de la red mas efectiva sera la captura.
Los factores que influyen para obtener una buena abertura de boca son: Tamafio y forma de la red,
Longitud del cable de arrastre, Velocidad de arrastre, y Captura en el tiempo.

Cabe destacar la importancia que estan adquiriendo la pesca con redes de media agua, entre los meses
de agosto 2001 a febrero del 2002 la Universidad Catélica de Valparaiso realiz6 un estudio a peticion
del servicio nacional de pesca, sobre la factibilidad de desarrollar una pesqueria de Macrusonus
Magellonicus con redes de arrastre de media agua. Los resultados arrojaron un futuro esperanzador
para la operacion de estas redes en un futuro proximo.

Por este motivo es que las empresas pesqueras en una vision de futuro, estaban interesadas en estudiar
el comportamiento de este tipo de redes. Es el caso de la Pesquera BIO-BIO la cual se interes6 en
esta tesis, entregd las facilidades para realizar este estudio, el cual tiene como objetivo evaluar la
configuracion geométrica de la red de arrastre de media agua.

Para ello, se asumen tres casos posibles de configuracion del arte de arrastre, en cada caso el principio
basico es que para que exista un buen desempefio del aparejo todas las fuerzas de él arte de pesca
deben estar bajo un cierto equilibrio dinamico, él que cambiara esa condicion de equilibrio es la
captura la cual agrega un delta de resistencia. Este delta de resistencia puede ser evaluado en los
cables de cala a través de los tensiometros. Para ello, se mide el delta de tension sobre la tension de
equilibrio cuando no existe pesca. Cada caso difiere en que el delta de tension producto de la captura
se reflejara directamente, o en una menor proporcion, en el cable de cala y la red. Producto de este
delta de resistencia, se debera de alguna forma contrarrestar este aumento de resistencia, mediante un
cambio de configuracion (abertura y altura).

Asumiendo las distintas fuerzas constantes producto de este equilibrio dindmico, la resistencia en la
red sera igual a la registrada en el cable de cala, agregando un delta de resistencia, cada cierto tiempo



producto de la captura, a través de la ecuacidén de Newton, se conocera la resistencia de la red para
diferentes tiempos, determinado los coeficientes de abertura y altura para cada tiempo, con estos
coeficientes y mediante el plano de la red, se consideraran los métodos de solucion.

Por lo anterior, los objetivos de estudio son:

2. Objetivos de proyecto

2.1 Objetivo general
= Proponer una metodologia para evaluar la configuracion geométrica de una red de arrastre de
media agua.
2.2 Objetivos especificos
a. Determinar el efecto de la longitud del cable de cala, velocidad de arrastre y profundidad de
operacion, y cantidad de captura en el copo, sobre la configuracion geométrica de la red.
b. Determinar los factores de ajuste de la metodologia de evaluacion.

c. Determinar la configuracion geométrica de la red a partir de su plano.
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3. ANTECEDENTES
3. 1 Caracteristicas técnica de las artes de pesca

Las artes de pesca tienen un Unico disefio y pardmetros técnicos, haciéndolo un tipo especial de equipo
desde el punto de vista de la Ingenieria. La diferencia sustancial entre un arte de pesca de otras estructuras
es su condicion de operacion particular en el ambiente marino, el propdsito especial del arte de captura
de peces y el del tipo de comportamiento de los peces objetivos. La mayoria de los artes de pesca son
estructuras flexibles, predominantemente miembros en tensién, que pueden tener grandes dimensiones y
cambian su posicion y forman en el espacio. Por esta razén, su principal estructura es de redes de fibra,
flexibles, permeables y anisotropico (es decir, sus propiedades fisicas como resistencia y elasticidad
pueden diferir segun las condiciones).

Para lograr una operacion efectiva, es necesario estimar la forma y posicion especial de una arte
controlado por el equilibrio de las fuerzas estaticas y dindmicas durante la operacién de pesca. La
estimacion de estas fuerzas es compleja ya que ellas se ven afectadas por la forma y posicion de la red
que en general no se conoce y que puede cambiar facilmente (Fridman, 1986).

El movimiento del arte de pesca en operacion puede ser uniforme o no. En el primer caso, la velocidad
y direccion de la velocidad son constante y las fuerzas externas e internas no varian. Problema tipico de
este tipo incluyen calculo de un arte en una corriente constante o de un arte activo moviéndose a velocidad
constante. La forma de estos artes y la magnitud de sus fuerzas sobre el son calculadas por un
procedimiento especial, con la ayuda de modelos. En movimiento cambiante, la velocidad y direccion de
un arte y la fuerza asociados son dependientes del tiempo (Fridman, 1986).

3. 2 Comportamiento hidrodinamico de la red.

Es complejo el andlisis de cada uno de los factores y discutir sin limites su incidencia sobre el
comportamiento de la red por esto es necesario hablar en conjunto, de todos los factores y tratar de
encontrar la férmula para que estos permanezcan dentro de un equilibrio y asi se logré una eficiencia en
el rastreo (Hurtado, 1999).

Por lo tanto, lo primero que se debe realizar es estimar la longitud de cable de cala en relacién con la
profundidad a la cual se desea rastrar, la cual es méas alta en agua bajas que aguas profundas (Carrothers,
1968), dependiendo ademas de la especie y la velocidad de arrastre.

Luego, debido a un aumento en la longitud del cable de cala a una misma profundidad, se provoca un
incremento en las distancia de los portalones. Este incremento, sin embargo, tiene un limite: a partir del
aumento en la longitud en el cable de cala, induce a una disminucion de esta distancia. Esta separacion
influye directamente en la abertura de la red e indirectamente en la altura de la red (Crewe 1968, Okonski
y Martinez, 1977, Hurtado 1999).

El factor velocidad de arrastre es dependiente de los cambios en el comportamiento del recurso y también
de las condiciones y aparejamiento del equipo de pesca, con lo cual se puede seleccionar las formas mas
adecuadas para la boca de la red, para asi lograr un mejor rendimiento en captura (Osawa et al, 1985 de
Hurtado a 1999).
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Por lo tanto, un aumento en la velocidad produce un aumento en la abertura de los portalones y por ende,
un aumento y disminucion de la abertura y altura, respectivamente. Asi tomando en cuenta lo anterior,
en el caso de redes de fondo destinadas, tanto a la pesca dermersal como crustéceos, la boca de la red va
a tener la forma de una elipse méas estirada en el plano horizontal, relacion 5: 1 en pesca dermersal
(Mclennan, 1981) y al contrario, la boca de las redes dedicadas a la pesca pelagica va a tener una forma
eliptica méas proxima a un ovalo (Hurtado, 1999).

Mientras la red de arrastre esta trabajando, su boca adopta una forma similar a la que posee su cuerpo al
realizar cortes transversales internos, con lo que se asegura un rendimiento en la pesca a la velocidad de
arrastre dada; por lo tanto, los principales factores para determinar su comportamiento son la abertura
punta de alas, la altura de la boca de la red, velocidad de arrastre y la propia resistencia (Castillo, 1980).
El escape de peces bajo la relinga inferior y el efecto sobre el cardumen por la linea de barrido ha sido
estudiado por Somerton et al. (2005), Prat et al. (2008) propusieron un modelo simplificado de la
interaccion de los cables de arrastres y testio un juicio para la simulacién en el agua.

3. 3 Resistencia de la Red

La resistencia de la red es producto de las fuerzas hidrodindmicas que acttan sobre los pafios a traves de
las dimensiones de los hilos y mallas, el largo del cuerpo, la forma de la red, la cantidad de pafios y los
accesorios de ésta (Okonski y Martinez, 1977). Ademas se considera el area proyectada y sus coeficientes
de forma y resistencia, ademas de la velocidad de remolque (Namura and Yamazaki, 1977).

Algunos investigadores han desarrollado ecuaciones de prediccion de resistencia para disefios
particulares de arrastre y componentes basados en el analisis de regresion de resultados experimentales
Stewart (1987), propuso formulas empiricas para la resistencia al arrastre de copo en funcion de las
dimensiones y tamafio de malla; Raid (1977), generaliz6 la resistencia para las redes peléagicas de nylon
en funcién de la velocidad de arrastre y el area del cordén. Mientras que Stirling (2005), describié una
herramienta de prediccién del rendimiento para una baja apertura de un sistema de arrastre. El incluye
resistencia y arrastre de portalones y fuerzas de contacto con el fondo marino desde el tren de tierra y los
portalones, el modelo es basado en ecuaciones empiricas centrales que caracterizan la resistencia de los
componentes de las redes de arrastre en funcion de los valores de las variables facilmente registradas en
los planos de redes, hechas por los fabricantes y las redes de arrastre en operacion. Priour (2009) propuso
un método de andlisis de elementos finitos para optimizar las partes de una red de arrastre de fondo y
pelégicas con respecto a la minima resistencia y una superficie frontal méaxima de las redes de arrastre,
mediante la variacion de la geometria de los paneles. El arrastre de un cuerpo es caracterizado por 5
variables de disefio y 3 operacionales. Las variables de disefio comprenden longitud de la relinga
superior, pendiente de la red de arrastre, relacion anchura-profundidad de malla en la boca de la red,
namero en el extremo vertical del Ala, solidez de la red, todos los cuales determinan el area plana del
cordon de la red de arrastre Balash (2015).

Esta resistencia, segun investigadores tales como Giannotti, (1973), Fridman et al. (1973) y Koyama
(1974), coinciden en sus resultados, que esta en relacion directa con el cuadrado de la velocidad de
arrastre, lo que indica que el comportamiento de la resistencia versus la velocidad de arrastre se ajustan
a un modelo de tipo cuadratico. Sin embargo, con datos experimentales es posible que se pueda dar otra
relacion estadistica (Reid, 1977; Mac Lennan, 1981).
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El exponente al cual se encuentra elevada la velocidad depende del tipo del flujo producido por el arte y
éste del namero de Reynolds; es decir, cuando existe un flujo laminar, este coeficiente se considera como
2, pero en la mayoria de los casos este flujo se encuentra en el umbral entre lo laminar y lo turbulento,
Ilegando en algunos casos a valores entre 1, 3y 1, 7 (Mac and Lennan Galbraitch. 1979).

3.3.1 Resistencia al avance de materiales de redes

Bajo la presion hidrodinamica del agua, los materiales de redes toman la forma de una superficie curva,
cuya determinacion es una tarea comparativamente compleja. En relacion con esto, la determinacion de
la reaccion hidrodinamica de dichos materiales es multivariada (Fridman, 1973). En general ella depende
de los siguientes parametros:

e Velocidad de la corriente del agua, V

Magnitud del area del pafio de red, A

Del angulo del ataque de lared, a

Tamano de la barra de las mallas, a

Coeficientes de abertura de las mallasu 1y u 2
Tipo de material de cual esta hecho el pafio de red.
Del tipo de nudo

Del nimero de Reynolds.

Desde el punto de vista de los requerimientos en el campo del disefio o analisis de un arte de pesca, el
problema mas importante es la resistencia hidrodindmica de los materiales de redes en su resistencia al
avance.

3.3.2 Resistencia al avance de materiales de redes situados perpendicularmente a la direccién de la
corriente.

Para este calculo se puede emplear la siguiente formula de origen japonés.
RA90° = CR*V 2*At 1)

Donde:

CR: Es el coeficiente de resistencia al avance

V : Es lavelocidad de la corriente del agua en m/seg.

At : Es el area del pafio de red en la posicion de trabajo en m?

At = (n#s+n#i) /2) * n# h* 4*a 2*u 1 *u2 2
Donde:

a: longitud de la barra.

n#s: nimero de mallas en la seccion superior
n#i: namero de mallas en la seccién inferior
h#: ndmero de mallas de altura.

ul: coeficiente de abertura de malla

u2 : coeficiente de altura de malla

13



En cuanto al coeficiente de resistencia al avance, este en dicho caso se considera igual a:

CR=191*d/a (3)

Donde:
d: diametro del hilo del pafio de red.(mm)
a : longitud de la barra del pafio de red.(mm)

En el caso de la evaluacion de resistencia al avance de materiales de redes situados paralelamente a la
direccion de la corriente.

La magnitud de la resistencia al avance de un pafio de red en este caso se puede determinar a través de
la siguiente formula de origen japonés.

Rda0=1.8* At*v? 4)
Ademas se sefialan 2 formulas més:
-de Sienin:
Rda0= 0.8*At*y17° (5)
-Baranov:
Rda0= 1.802*At*y1 7 (6)

Donde, L es la longitud del pafio de red.

3.3.3 Resistencia al avance de materiales de redes situados con cierto angulo se ataque a la direccion
de la corriente

La resistencia a la avance del pafio situado en un cierto angulo de ataque « diferente a 0° y 90° se puede
determinar a traves de las siguientes formulas de origen japonés.

Ra = Ra0+(R90-Ra0)*(%/90) (7)

Donde:

Ra0: resistencia al avance del pafio de red situado paralelamente a la direccion de la corriente (dngulo de
ataque a= 0°) segun la formula (4)

R90: resistencia del pafio de la red situado perpendicularmente al flujo, segun formula (1).
14



Rda = 191*9/,*vZ" At* sen «a (8)

Ravin propone la siguiente formula para este caso:

Rda = (1.8+2%8-0.01 *a)* At~ 9)

Donde: o = es el angulo de ataque en grados.

Segln Fridman (1986), las fuerzas en un cuerpo de red responden a dos efectos;

(i) la resultante de la fuerza de un cuerpo de red es la suma de todas las fuerzas hidrodindmicas en cada
una de las mallas que conforman el cuerpo o pafio.

Rfa=Y Rf # (10)

Rfa = resistencia de un cuerpo de un grupo de mallas que forman un cuerpo de una red (kg)

Rf# = resistencia de una malla en un cuerpo de red (kg)

ii) y la fuerza hidrodinamica sobre una malla consiste en el arrastre de las barras (Rb) y el punto de
(Rn), mientras que la vibracién debida al movimiento es corregida por un factor corrector (fv)

R#=(2*(Rbp+Rbf+Rn))*fv (11)

Rfa = Resistencia de un grupo de mallas que forman un cuerpo de red (kg)
Rbp = Resistencia de la barra por presion o forma (kg)

Rbf = Resistencia de la barra por friccion (kg)

Rn = Resistencia del nudo por presion o forma (kg)

Rv = Resistencia de vibracion (factores dindmicos)

Para cada componente de la expresién anterior, Zhou (1988), entrega el coeficiente de arrastre
generado por una malla en la direccion paralelo al flujo, la caracteristica de este coeficiente es que
considera el efecto sombra de las barras al ir una tras otra, lo cual se produce durante el movimiento
paralelo al flujo por partes de las mallas.

15



dn_d n, d d d
Cd:(C.E3+Cf.E2)*(l- ?n*; )+( E*;* ( Tn)z*cn )*[l_CS*(@/\)O.E—)]Z (12)

Donde:

C: Coeficiente debido a la presion en la barra, a un angulo de 90°

Cf : Coeficiente debido a la friccion en la barra basada en el diametro
Cn: Coeficiente debido al arrastre del nudo, cominmente una esfera
d : Diametro del hilo de la malla (m)

a : Longitud de la barra (m)

dn : Didmetro del nudo (m)

E : Coeficiente de embande de la parte delantera de la red

E' : Coeficiente de embande vertical en la boca de la red

3. 4 Reégimen operacional de la flota arrastrera y equipos utilizados

a. Preparacion al zarpe

La preparacion para el zarpe es realizada por la seccion de flota, instalada en el puerto de
Talcahuano, que coordina reparaciones menores de la embarcacion, sus equipos y la red, si esta lo
necesita. Ademas, se encarga del abastecimiento de combustibles y aceites. Finalmente la
embarcacion es dotada de viveres, agua dulce y stock de bandejas de 18 kilos, necesaria para el
almacenamiento de la captura, quedando en condiciones de zarpar.

b. Zarpe

Al constatar que la embarcacion se encuentra en condiciones para su operacién y que la totalidad
de la tripulacién se encuentra a bordo, se dispone el zarpe, previa aprobacion de la autoridad
maritima, a una zona de pesca definida con anterioridad

c. Navegacién a zona de pesca

Dependiendo de los requerimientos de la planta de procesos y los cumplimientos de cuota de
captura (LMCA), el jefe de flota informa sobre qué recursos objetivos centrar sus esfuerzos de
pesca. Una vez definida la especie objetivo, la zona es estimada por el capitan en conjunto con el
jefe de flota, basandose en los conocimientos de los lugares tradicionales de pesca de acuerdo a la
época, informacion de otras embarcaciones o0 zonas utilizadas en salidas anteriores. Durante la
navegacion a caladero los equipos de deteccion hidroacusticos (ecosonda) estan en
funcionamiento para detectar posibles cardimenes 0 nuevas zonas de pesca.
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d. Busqueda de caladeros

Una vez llegado a la zona la embarcacion se inicia la busqueda y detencion del cardumen para lo
cual se utilizan los equipos de detencion hidroacusticos de la embarcacion (sonares y ecosondas).
En la basqueda del recurso objetivo son utilizados principalmente los sonares omnidireccionales
WESMAR 800, el cual abarca 360°, con un alcance efectivo de 1000mts, emitiendo un has con un
angulo entre 0 'y 90° con respecto a la superficie del mar. Este equipo permite visualizar la distancia
desde la embarcacion al cardumen, asi como la profundidad, altura, rumbo, y velocidad de este.
También se recurre al empleo de ecosonda de pantalla (SIMRADES-60), y al ecosonda de papel
(ATLAS FSCHFINDER), los cuales muestran la profundidad y caracteristica del cardumen.

e. Lance de arrastre de media agua

La maniobra del lance consta en primer lugar del calado de la red, ya teniendo en cuenta la especie
objetivo y la profundidad a la cual opera. Posteriormente se realiza el arrastre por la zona, con una
velocidad y profundidad sujeta a variaciones durante el mismo, dadas las condiciones que se
presentan. Se va arrastrar hasta que el copo este lleno o de acuerdo a las indicaciones dadas en la
planta (para asegurar la calidad) y también procurando no superar el tiempo limite de rastreo, no
mas de tres horas para no perjudicar la materia prima. El virado de la red se inicia dada cualquiera
de las situaciones anteriores, (en la pesquera en estudio se trabaja con el criterio de calidad). Se
vira cable hasta que los portalones queden atrincados en el portal de popa. Luego, se vira la red
hasta el punto en que el copo es izado por la popa.

f. Almacenamiento de la captura

Una vez en la cubierta, se iza el copo, permitiendo el vaciado de la pesca a los posos de acopio
localizados bajo la cubierta principal en la misma seccidn de popa.

g. Navegacion a puerto

Se realiza esta etapa, cuando se ha utilizado por completo el stock de cajas embarcadas, se ha
cumplido el tiempo limite, se recibe una orden proveniente desde el departamento de flota u ocurre
algin imprevisto, como por ejemplo fallas en los equipos, arte 0 maquinas, que no pueda ser
solucionadas a bordo. El objetivo es llegar a puerto en el tiempo minimo posible, a fin de
conservar la calidad de la materia prima para su posterior procesamiento.

h. Descarga de la captura

Las naves se atracan al muelle Emporchi de Talcahuano, desde el cual es sacado el pescado de
las bodegas por medio de eslingas de 30 cajas, las cuales son izadas por medio de una pluma
hidraulica con tele comando y llevadas a camiones con sistema de refrigeracion, transportando
asi la materia prima hacia la planta del proceso.
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ABERTURA BOCA

Figural. Partes estructural de una red de arrastre de media agua.
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3.6 Caracteristicas del Arte de Pesca

Las artes de pesca utilizados en Chile, provienen preferentemente de empresas internacionales como
Hampidjan (Islandia), Swat Net (Irlandia) y Muekanet Nelson Ltda. (New Zelanda) esta ultima es la
empresa proveedora de las redes en estudio, mientras que para la maniobra especificamente portalones,
las empresas son NET Systems, Poly-IcE y Thyboro.

3.6.1 Red de media agua

La red a evaluar, corresponde a una red de media agua de la empresa Motueka Net, de 4 paneles. Esta
red esta armada por un unién de 8 cuerpos (desde las alas hasta el Gltimo cuerpo antes de empezar con el
tanel) mas el tunel y copo. Esta red tiene 374 mt de relinga superior y 252 mt de relinga laterales, una
longitud de 150 metros y un area frontal de 3100 mm?. Los materiales empleados en su construccion son
cabos y pafos de PA. Para los primeros 2 cuerpos se utilizan cabos con un tamafio de malla de osilla
entre los 18m a 16m. Del cuerpo 3 al 8 los materiales de construccion son de PA, con tamafio de malla
entre los 1800mm a 125mm. Finalmente el tlnel y el copo esta armado con PA con un tamafio de malla
110mm. Funcionalmente la red motueka obtiene una altura y abertura promedio de boca de 35m y 70mt.
(Fuente: Taller de redes pesqueras Bio-Bio)

3.6.2 Amarinamiento

Con relacién a la maniobra utilizada por la embarcacién podemos mencionar que los estandares
utilizados son cables de acero de 19mm de didmetro con una longitud de 150 m.

Las patas de gallos, que son los componentes que se unen al portaldn, se utilizan cadenas de 13mm de
diametro de longitud 6mm.

3.6.3 Portalones

Los portalones utilizados en esta maniobra corresponden al modelo cazador (the Hunter), fabricado por
Poly-Ice (Hapidjan). Este portalon tiene un area de 7 mt? y 2000 kg cada uno. Este tipo de portalon
optimiza su fuerza de abertura por medio dos ranuras (hydrifoi) en su estructura, la cual optimiza en un
30% la abertura comparado con otros modelos como los ovalados o polivalentes de la misma empresa.
Es un modelo que se acomoda muy bien a la pesqueria pelagica como dermersal. (Fuente: Taller de redes
Pesqueras Bio-Bio).

3. 4 Caracteristicas de la Embarcacion

El pesquero Biomar 1V, tienen las siguientes caracteristicas:

N° matricula: 2847
Sefial distintiva: CB-5302
Lugar y afio de construccion: Alemania -1977
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Potencia motor de 2000 hp

RPM motor de 500

N° de hélices 4

TRG: 1037 Ton

Loa: 47,23

Manga: 11 mt

Puntual de construccion : 4,85 mt

Los portalones utilizados:

Tipo cazador

Dimensiones 7 metros cuadrados
Separacion entre portalones : 185 mt
Separacion entre pescantes de : 5 mt
Angulo de ataque: 26 grados
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4. Metodologia

A continuacion, se presenta la metodologia desarrollada para dar cumplimiento al objetivo general y
especificos, enfocado a la evaluacion geométrica de una red de arrastre de media agua.

Objetivo especifico (a): Determinar el efecto del cable de cala, velocidad de arrastre y profundidad
de operacion, y cantidad de captura en el copo

4.1 Toma de datos

Para la toma de datos se procedio a embarcarse en el pesquero Biomar 1V, los datos corresponden a dos
mareas, entre el 17 al 20 de junio y entre el 21 al 23 de junio, del afio 2002.

Para esto, una vez embarcado, se procedio a tomar mediciones en los distintos lances realizados, donde
se midid: abertura de boca, altura, profundidad, longitud cable cala, captura, velocidad de arrastre y la
tensidn en los cables de cala por banda.

La toma de datos se llevd a cabo, a través del sistema Simrad de instrumentacién de arrastre integrada
(ITI).Este es un sistema de monitorizacion y localizacion de artes de arrastre disefiado para arrastreros
pelagicos y de fondo.

4.1.2 Principio basico de desempefio del arte

Se analizara la configuracion de la red de arrastre de media agua durante la operacion de pesca, es decir,

se medira la altura y abertura de la red antes de entrar la captura a la red. Considerando que, para que
exista un buen desempefio del aparejo, todas las fuerzas en el arte deben estar bajo un cierto equilibrio
dinamico, lo que vendra a cambiar esa condicion de equilibrio es la captura, la cual agrega un delta de
resistencia, este delta de resistencia puede ser evaluado en los cables de cala a través de los tensidmetros,
se mide el delta de tension sobre la tensidn de equilibrio cuando no existia pesca, cada caso, basicamente
difiere en que el delta de tension producto de la captura se reflejard directamente, o en una menor
proporcidn en el cable de cala y la red producto de este delta de resistencia debera de alguna forma
contrarrestar este aumento de resistencia, cambio de configuracion (abertura y altura).

Asumiendo las distintas fuerzas constantes producto de este equilibrio dindmico, la resistencia en la red
sera igual a la registrada en el cable de cala, agregando un delta de resistencia, cada cierto tiempo
producto de la captura, entonces a través de la ecuacién de Newton o cualesquiera de las mostradas (en
los antecedentes) ,se puede conocer la resistencia de la red para diferentes tiempos, se despeja los
coeficientes de abertura y altura para cada tiempo, con estos coeficientes podemos ir al plano y considerar
los métodos propuestos a través del plano y calcular la abertura y altura de la boca.
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4.1.3 Casos Posibles de Configuracion del Arte de Arrastre

Como primer caso, se considerd la configuracion de la red en operacion de pesca antes de que entre
captura a la red, esto es una vez identificado el cardumen y preparada la maniobra se tomaron los datos
de la red en cuanto a : abertura, altura de la boca de la red.

En la segunda condicién se midieron los mismos parametros, pero considerando la entrada de captura al
momento de sonar el primer sensor de captura.

En la tercera condicion se midieron los parametros al sonar el segundo sensor de captura.

Para proponer una metodologia de evaluacién geométrica de la red de arrastre de media agua, en esta
trabajo se plantea que en estos 3 casos mencionados la configuracion geométrica de la red sufrira cambios
en cuanto a la abertura y altura de la red, producto de la captura, la cual agregara un delta de resistencia
producto de la misma, con lo cual se esperan cambios significativos en estas 2 variables.

Para proponer una metodologia de evaluacién de la red de arrastre de media agua, se deben analizar los
cambios que se presentan en la abertura y altura de la red debido a la captura, para esto se evaluaron las
relaciones de las variables consideradas en este estudio.

4.1.4 Analisis Preliminar de los Datos Obtenidos

Una vez obtenidos los datos de la red en operacién de pesca a través de los instrumentos, se desprendia
de una primera aproximacién de los cambios en la configuracién de la red en un mismo lance. Con lo
cual se evaluara una metodologia para la evaluacion geométrica de una red de media agua.

4.2 Objetivo especifico (b): Determinar los factores de ajuste de la metodologia:

4.2.1 Analisis Estadistico de las Variables que Intervienen en la Configuracion Geométrica de la
Red

Para determinar el efecto de las variables que intervienen en la configuracién geométrica de la red de
media agua, se hara una estimacion, a través del andlisis de la matriz de correlaciones, diagrama de
dispersion, ajustes de curvas y regresion lineal multiples, de tal forma de proponer una curva de regresion
que trabaje con las variables que tienen un aporte significativo en la abertura y altura de la boca de la
red. Para ello, se hizo uso del software estadistico SPSS 15.0, el cual se encuentra disponible en los
laboratorios de computacién de la universidad.

A través de los estadisticos, se estudié el comportamiento de dos 0 mas variables en forma simultanea.
El andlisis estadistico consistio en describir su comportamiento mediante el ajuste de una funcién
matematica. Si se prueba estadisticamente que existe algin grado de dependencia entre las variables, es
decir, se puede precisar 0 no una relacion entre variables y el supuesto de que exista esta puede ser lineal
positiva 0 negativa.
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4.2.2 Prueba de Independencia Entre las VVariables

Como primer paso, en este andlisis se procedi6 a realizar una prueba de dependencia entre las variables
que estan en juego en la prediccion de la abertura-altura de la boca de red, se determiné si existe algin
grado de relacion entre las variables consideradas y la influencia directa sobre la configuracion
geométrica de la red. Esta prueba de independencia se realizo a través del estadistico chi-cuadrado para
el analisis de tablas de contingencia con dos 0 mas criterios de clasificacion.

Si bien es cierto, que la prueba de chi-cuadrado entrega informacion de independencia entre dos 0 mas
categorias, no dice nada en cuanto a asociacion entres las variables que rechaza como independiente.

4.2.3 Calculo de los Coeficientes de Correlaciones.

El siguiente paso, a considerar es la dependencia mutua entre dos o mas variables “correlacion”, a través
del coeficiente de correlacion se medid la intensidad con la cual dos o mas variables estan relacionadas.
Para ello se construyé una matriz de correlaciones, la cual resume las correlaciones para todos los
posibles pares de variables x1, x2, x3, xn. De esta manera se estudid el grado de dependencia simultanea
entre todas ellas o bien entre un grupo de ellas.

Para cuantificar el grado de relacion lineal entre dos variables se utilizo el coeficiente de correlacion de
Pearson (r). Este coeficiente oscila entre -1 y 1, indicando un valor 0, relacién nula o independencia entre
las variables, r = 1 relacidn dependiente perfecta positiva, y r = -1 relacion dependiente perfecta negativa.

Esta matriz, facilitd a tener una primera aproximacion acerca de las variables que tienen mayor influencia
en la abertura y altura de boca de la red.

4.2.4 Construccion de Diagrama de Dispersion.

El tercer paso fue decidir graficamente el tipo de relacion funcional entre x e y. Para ello, se construyo
un diagrama de dispersion (o nubes de puntos), que es una representacion de los pares (xi, yi), en un
plano cartesiano, ajustando la nube de puntos por los pares de los valores de las dos variables a una curva
de la mejor forma posible.

4.2.5 Curva de Regresion Multiple.

En el cuarto paso, se estudio la importancia o aporte que cada una de las variables del modelo pueden
tener para explicar la abertura y altura de boca de la red, curva de regresion multiple. Mediante la
regresion se expreso la estructura funcional de la relacion existente entre las variables, ajustando la nube
de puntos a una curva de la mejor forma posible.

El objetivo es ajustar un modelo lineal que permita predecir la Abertura de boca de la red, en funcion
de: la tension, velocidad de arrastre, profundidad, longitud cable cala.

1 El método utilizado es introducir; todas las variables son ingresadas a la regresion lineal

1 Se considera como variable dependiente la Abertura de boca de la red.
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1 Se considera como variable independiente: tension, velocidad, profundidad, longitud cable cala, y la
captura.

4.2.6 Obtencion de la Mejor Ecuacion de Regresion

Mediante el programa estadistico de SPSS para Windows, se examinan las variables, en cada paso para
entrar o salir del modelo con los criterios especificos, con lo cual el programa eliming variables y entregd
nuevos modelos de regresion con las variables méas influyentes en la regresion que se estudio.

Este andlisis estadistico entregd informacion relevante sobre la configuracion geométrica de la red, o en
caso contrario basta con medir la abertura y altura de boca directamente a través de su plano de
fabricacion

Método Eliminacion de variables: considerando la abertura como variable dependiente.

El objetivo es seleccionar aquellas variables que sin ser redundantes proporcionen la mejor explicacion
de la variable dependiente.

1 Método secuencial elegido en SPSS: eliminacion de variables
1 Se considera como variable dependiente la Abertura de boca de la red.

1 Se considera como variable independiente: tension, velocidad, profundidad, longitud cable cala y
captura.

“1Variables introducidas al modelo: Tensién, Velocidad, Profundidad, Velocidad de arrastre y Captura.

1 Variable eliminadas del modelo: captura.
Método eliminacién de variables: considerando la altura como variable dependiente.

El objetivo: Seleccionar aquellas variables que sin ser redundantes proporcionen la mejor explicacion
de la variable dependiente.

1 Método secuencial elegido en SPSS: eliminacion de variables
1 Se considera como variable dependiente la Altura de boca de la red.

1 Se considera como variable independiente: tension, velocidad, profundidad, longitud cable cala y
captura.

1 Variables introducidas al modelo 1: Tension, Velocidad, Profundidad, VVelocidad de arrastre y Captura.
1 Variable eliminadas del modelo 2: Captura.

"1 Variable eliminada del modelo 3: Velocidad

1Variable eliminada del modelo 4: Longitud cable cala

[] Variable eliminada del modelo 5: Profundidad
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4.3 Objetivo especifico (c): Determinar la configuracion geométrica de la red a partir de su plano.

4.6 Determinacion de la Abertura- Altura de la Boca de Red a Través del Plano de Fabricacion

4. 3.1 Metodo a Través del Plano

a. Método 1
4.3.2 Abertura de Red:
Este método consiste en considerar el nimero de mallas en la base del ala del pafio superior, para ello se
usa los valores de coeficientes de abertura recomendados por Martinez y los usados cominmente en el
taller de redes.

Segun Martini, (1986) y Concha, C (2002), n1 = (0,30-0,40) en la parte delantera de la red

Aberturaboca= A+ X +C (26)

Donde:

A = numero de mallas en la base del ala

X = longitud en la boca

B = nimero de mallas en la base de la boca

Abertura boca =2 * N°# en la base del ala* T # * n1 + longitud en la boca de lared (27)
Donde:

N°# = nimero de mallas en la base del ala

T =tamafio de malla

Ml = coeficiente abertura de malla

4.3.4 Altura de Boca

Para evaluar la altura de la boca la forma es igual a la de la abertura con la salvedad que ahora se debe
considerar el panel lateral, y el coeficiente de abertura de la malla trabaja en un menor porcentaje.

Segln Martini, (1986) y taller redes pl1 = (0,25 - 0,30)
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AlturaBoca=a+x+b
Altura Boca = 2 * N° # base del ala *T# * ul + longitud en el centro de la boca. (28)

b. Método 2
4.3.5 Altura a Través de los Estandares
Este método considera la longitud de los estdndares més las longitudes de las cadenas que van unidos a
los estandares aumentando su longitud, para de esta forma permitir un mejor desempefio del arte, al ir las

alas en un mismo nivel al formarse un triangulo rectangulo el cual tiene como hipotenusa la longitud del
estandar inferior el cual es mas largo que el inferior.

Le(sl)  Lst(s) Lc(s2)

Lc(il) S

Lst(i)  Lc(w)

Lst(i2)
Figura 2: Vista panel lateral — Estandares
Donde:
Lc (s1) =longitud cadena en la parte anterior estandar superior
Lst(s) = longitud cable superior
Lc (s2) = longitud cadena en la parte posterior estandar superior
Lc (i1) = longitud cadena en la parte anterior estandar inferior
Lst (i) = longitud cable inferior
Lc (w) = longitud cadena
Lst (i2) = longitud cable posterior en el estandar inferior
a = angulo entre estandares
Condiciones:

1- Lst(s) =Lst(i)

2- Lc(s2) =Lc(w) = Lst(i2)
3- Lc(sl) =Lc(i)

4- Lc(w) =2*Lc(s1)

5- a = (12°a13°
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A través de la construccién del triangulo rectangulo, considerando los criterios y condiciones se obtienen
la abertura entre la punta de alas, de acuerdo al modelo en la red en estudio, la cual tiene un corte N en
la altura del ala, es decir, se produce un rectangulo entre las puntas de las alas y la boca de la red, entonces
suponemos que la distancia entre la punta y la boca de ala en el panel lateral es la misma.

4.4 Datos de la Red en Operacion

A continuacion se presentan los datos muestreados en dos mareas, entre el 17 al 20 de junio y entre el 21
al 23 de junio del afio 2002. (Ver tablas 1 y 2)

Las variables muestreadas fueron: La abertura, altura, tensién, longitud cable cala, profundidad de
operacion, velocidad de arrastre, y la captura al momento de sonar los sensores de captura.

El muestreo se llevé acabd del pesquero Biomar 1V, el cual cuenta con el apoyo del sistema NET-
SONDA (WESMAR FS 800) que posee sensores en el arte, los cuales indican la configuracion de la
boca, profundidad de las partes superiores de la red, temperatura del agua en la zona de rastreo, ademas
de indicar la entrada de agregacion a la boca de la red. Mediante los sensores de captura el capitan puede
estimar la cantidad de pesca que ingresa al copo. Ver anexo (pag.68, N°10)
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TABLA 1: Toma de datos entre 21/23 de junio del 2002

DATOS RED N° 153 Motueka

ABERTURA'Y ALTURA DE BOCA DE LA RED DURANTE

LA OPERACION PESCA

1-ABERTURA Y ALTURA DE LANCE1 LANCE? LANCES3 LANCE4
BOCA ANTES DE QUE ENTRE

CAPTURA EN LA RED

Abertura boca (mts) 60 60 64 65
Altura Boca (mts 45 45 44 38
Profundidad Red (mts) 339 301 299 310
Longitud cable cala (mts) 763/778 657/662 757/753 812/805
Velocidad arrastre (Nd) 40 41 41 4,0
Tensién en los cables de 7,15/6.9 6,85/7,30 8,0/8,0 8,6/8,10
cala por banda (toneladas)

2-ABERTURA BOCA AL LANCE1 LANCE? LANCES3 LANCE4
MOMENTO DE ENTRAR

CAPTURA A LA RED AL SONAR

EL PRIMER SENSOR DE

CAPTURA

Ubicacion del primer sensor 4.125 4,125 4,125 4,125
(mts.)

Cantidad de captura hasta el 6,4 ton 7,2ton 7,2 ton 7,2ton
primer sensor (cajas o0

toneladas)

Tiempo de llenado hasta el 16 min 33 min 12 min 60 min
primer sensor (minutos)

Longitud cable cala (mts) 841/838 794/790 838/828 914/909
Profundidad red (mts) 362 337 310 297
Velocidad arrastre (Nd) 4,0 3,7 3,9 4,0
Abertura boca (mts) 62 64 70 72
Altura boca (mts) 45 45 40 38
Tension en los cables de cala 7,75/,805 7,2/7,25 7,907,27 8,9/,.65
por banda

3-ABERTURA BOCA AL LANCE1 LANCE?2 LANCES3 LANCE4
MOMENTO DE ENTRAR

CAPTURA A LA RED, AL

SONAR EL SEGUNDO SENSOR

DE CAPTURA

Ubicacion del segundo sensor 8,4 mts 8,4 mts 8,4 mts 8,4 mts
(mts)

Cantidad de captura hasta el 13,6 ton 15.2 ton 15,2 ton 15,2 ton
segundo sensor (cajas 0

toneladas)

Tiempo de llenado hasta el 20 min 1 hr 20 min 19 min 38 min
segundo sensor (min)

Longitud cable cala (mts) 857/835 832/837 838/870 975/971
Profundidad red (mts) 367 343 309 300
Velocidad arrastre (Nd) 4,0 4.2 3,7 4,0
Abertura boca (mts) 62 64 70 73
Altura Boca (mts) 40 44 39 38
Tension en los cables de cala 8,4/8,1 7,85/7,.90 8,38/8,31 9,25/8,75
por banda (ton)

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 2: Toma de datos entre 17/20- de junio del 2002

DATOS RED N° 153 Motueka

ABERTURA'Y ALTURA DE BOCA DE LA RED DURANTE

LA OPERACION PESCA

1-ABERTURA Y ALTURA DE LANCE1 LANCE? LANCES3 LANCE4
BOCA ANTES DE QUE ENTRE

CAPTURA EN LA RED

Abertura boca (mts) 68 68 63 65
Altura Boca (mts) 45 40 40 40
Profundidad Red (mt) 313 318 336 349
Longitud cable cala (mts) 838/824 902/903 922/915 1001/999
Velocidad arrastre (Nd) 3,9 4.3 3.9 42
Tension en los cables de cala 6,60/8,05 8.85/8.95 8.40/8.0 8,7/8,7
por banda (toneladas)

2-ABERTURA BOCA AL LANCE1 LANCE? LANCES3 LANCE4
MOMENTO DE ENTRAR

CAPTURA A LA RED AL SONAR

EL PRIMER SENSOR DE

CAPTURA

Ubicacion del primer sensor 4572 4,572 4572 4572
(mts.)

Cantidad de captura hasta el 7,2ton 6.4 ton 7,2 ton 7.2ton
primer sensor (cajas o

tonelada)

Tiempo de llenado hasta el 10 min 20 min 40 min 13 min
primer sensor (minutos)

Longitud cable cala (mts) 838/824 951/952 922/907 1001/997
Profundidad red (mts) 328 327 346 355
Velocidad arrastre (Nd) 3,8 4,2 38 3.8
Abertura boca (mts) 66 71 70 72
Altura boca (mts) 48 37 38 36
Tension en los cables de cala 7,25/7,85 8,85/8,6 7,85/9,45 8,8/8,45
por banda

3-ABERTURA BOCA AL LANCE1 LANCE?2 LANCE3 LANCE4
MOMENTO DE ENTRAR

CAPTURA A LA RED, AL

SONAR EL SEGUNDO SENSOR

DE CAPTURA

Ubicacion del segundo sensor 8,5344 mts 8,5344 mts 8,534 mts 8,534 mts
(mts)

Cantidad de captura hasta el 12,6 ton 11,2 ton 16,8 ton 15,2 ton
segundo sensor (cajas o

tonelada)

Tiempo de llenado hasta el 5 min 17 min 38 min 20 min
segundo sensor (min)

Longitud cable cala (mts) 828/824 1139/1129 922/905 1001/997
Profundidad red (mts) 331 372 338 355
Velocidad arrastre (Nd) 3.8 41 39 39
Abertura boca (mts) 66 73 71 71
Altura Boca (mts) 42 35 39 38
Tension en los cables de cala 7,5/7,75 9,65/9,7 8,35/8,8 9,75/9,8
por banda (ton)

Fuente: Elaboracién propia

29



5. Resultados

5.1 Objetivo especifico (a): Determinar el efecto de la longitud del cable de cala, velocidad de
arrastre, profundidad, y captura, sobre la configuracién geométrica de la red

5.1.1 Analisis de los Datos Obtenidos de la Red en Operacién.

Como primera aproximacion en este estudio se realiz6 una vez embarcado y analizando con la ayuda del
capitan de la nave, lo que estaba sucediendo con la red en operacién de pesca.

Observando la red en operacion de pesca y registrando la abertura de la red a distintas cantidades de
captura, se observé que no existié una relacion de dependencia de abertura-altura de la boca de la red
con respecto a la captura. Sino mas bien, estas variables no sufrian mayores cambios significativos.

Cabe destacar que como principio basico en este estudio, para proponer una metodologia de evaluacion
en la configuracion geomeétrica de la red, se asumio que la variable que més afectaba a la abertura y altura
de la boca de la red era la captura, a través de ésta se pretende determinar la abertura y altura de la boca
de la red en la medida que va ingresando captura a la red. Es decir, se asumio una relacion directa entre
la abertura-altura de la boca de la red y la captura.

Una vez embarcado y observando la red en operacion de pesca y registrando la abertura de la red distintas
cantidad de captura podemos ver que no existe una relacién de dependencia de la abertura con respecto
ala altura (ver Tabla 1,y 2, datos red Motueka en operacion).

5.2 Resultados Prueba de CHI- Cuadrado
Como primera parte de los resultados de esta investigacion, se sometieron las variables que interacttan

en la configuracién geométrica de la red, a una prueba de independencia, para ello se utilizo es test de
Chi- cuadrado. Los resultados son los siguientes:

1 La poblacion de la cual provienen los datos hay evidencia estadistica de independencia entre la abertura
de boca de lared y la captura. (ANEXO 1)

1 La poblacion de la cual provienen los datos hay evidencia estadistica de independencia entre la altura
de boca de lared vy la captura.

(ANEXO 2)

1 La poblacion de la cual provienen los datos hay evidencia estadistica de dependencia entre la abertura
de boca de la red y la velocidad de arrastre. (ANEXO 3)

) La poblacién de la cual provienen los datos hay evidencia estadistica de dependencia entre la abertura
de boca y la longitud del cable de cala. (ANEXO 4)

1 La poblacion de la cual provienen los datos hay evidencia estadistica de dependencia entre la abertura
de boca y la tensién de los cable de cala. (ANEXO 5)
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1 La poblacion de la cual provienen los datos hay evidencia estadistica de dependencia entre la abertura
de boca y la altura de la boca de la red. (ANEXO 6)

5.2 Objetivo especifico (b): Determinar los factores de ajuste de la metodologia de evaluacion.

5.2.1 Matriz de correlaciones

A continuacién se considera la dependencia mutua entre dos o mas variables “correlaciones”. A traves
del coeficientes de correlaciones se midio la intensidad con la cual 2 0 mas variables estan relacionadas.
Para ello, se construyd una matriz de correlaciones. Para cuantificar el grado de relacion lineal se utilizé

el coeficiente de correlacion de Pearson(r), (ver Tabla 3)

Tabla 3: Correlacion de Pearson entre variables analizadas.

Abert

Alt

Capt

prof

Long

Veloc

Tens

ABERTURA
Pearson
Correlacion
Sig.
(bilateral)

1,000

-0,781**

0,003

0,495

0,102

-0,569

0,054

0,777**

0,003

-0.468

0,125

0,725**

0,008

ALTURA
Pearson
Correlacion
Sig.
(bilateral)

-0,781**

0,003

1,000

0-,384

0,218

0,411

0,184

-0,701

0,011

0,349

0,266

-0,814

0,001

CAPTURA
Pearson
Correlacion
Sig.
(bilateral)

0,495

0,102

0,384

0,218

1,000

0,240

0,453

0,717**

0,009

-0,382

0,221

0,509

0,091

PROF
Pearson
Correlacion
Sig.
(bilateral)

-0,569

0,054

0,411

0,184

0,240

0,453

1,000

-0,004

0,991

0,132

0,683

-0,273

0,390

LONG/CALA
Pearson
Correlacion
Sig.

(bilateral)

0,777**

0,003

-0,701*

0,011

0,717**

0,009

-0,004

0,991

1,000

-0,271

0,395

0,816**

0,001

VELOC
Pearson
Correlacion
Sig.
(bilateral)

-0,468

0,125

0,349

0,266

-0,382

0,221

0,132

0,683

-0,271

0,395

1,000

-0,245

0,442

TENSION
Pearson
Correlacion
Sig.
(bilateral)

0,725**

0,008

-0,814%*

0,001

0,509

0,091

-0,273

0,390

0,816**

0,001

-0,245

0,442

1,000

Fuente: Elaboracién propia

Nota:

** |_a Correlacidn es significante al nivel 0.01 (bilateral)

* La Correlacidn es significante al nivel 0.05 (bilateral)
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Se observa que el coeficiente de correlacion entre las variables abertura y altura es de -0,781, lo que
indica una fuerte dependencia lineal negativa, el valor (p<0,05). La propia salida del programa indica
correlacion significativa al 99%.

El valor del coeficiente de correlacion de 0,495, indica una nula dependencia entre las variables abertura
Iy captura, el valor (p>0,05) con lo cual se rechaza la hipotesis de variables correlacionadas.

Entre las variables abertura / profundidad se observa un coeficiente de correlacion de -0,569, indica una
débil dependencia lineal negativa entre las variables, el valor (p<0,05).

Para la abertura / longitud cala el coeficiente de correlacion es de 0,777, lo cual indica una fuerte
dependencia lineal positiva entre esta variables, el valor (p<0,05).

El coeficiente de -0,468 indica un a nula dependencia entre la abertura/ velocidad, el valor (p>0,05)

Entre abertura/tension existe una fuerte dependencia lineal con un coeficiente de 0,725, con un valor
(p>0,05)

Como se puede apreciar de esta tabla, se presenta una primera aproximacion de las variables a descartar
para un modelo de regresion lineal estas serian: captura, velocidad, profundidad. Las dispersiones se
presentan en el Anexo 7.

5.2.2 Regresion Lineal multiple: Método introducir.
En la tabla 4, se presenta el modelo ajustado que explica la abertura de boca de la red.

Tabla 4. Estimacion del modelo de abertura de boca de red

Coeffi-
Coeficientes no cientes
Estandarizados Estandar.
B Error. Beta T Sig.
Tipico

(Constante) 88,859 8,819 0,075 ,000
NItRED ! PROF -0,108 0,013 -0,601 8,635 000
LONGCAL 57E-02 0,007 0,905 7,774 0,000
VELOC -4,736 1,521 -0,199 3,114 0,017
TENSION -0,813 0,428 -0,226 1,896 0,100
CAPTURA 5,65E-02 0,075 0,078 0,758 0,477

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 4, se presenta como resultado los coeficientes de la ecuacion que predice la abertura de boca
de la red, en funcion de la profundidad, longitud cable cala, velocidad, tension y captura.
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Estos resultados muestran un ajuste bueno dado por: Abertura (mts) = 88,859-0,108*(profundidad (mt))-
57x1072*(Long.cala(mt))-4,736*(velocidad(nd))-0,813*(tension(nd))+5,650x10%**captura+u. El
coeficiente de determinacion (R cuadrado) fue de 0,95 lo que indica una buena regresion, un p-valor del
contraste de la F para la significancia conjunta de los parametros estimados menor que 0,05. Todas las
variables resultan significativas a un 95% de confianza, salvo la tensién cuyo p-valor es 0.10. Las
opciones graficas presentan un buen ajuste de los residuos a una normal (fig.4) y una distribucion
aleatoria de los puntos gréfico de dispersion (fig.5) lo cual corrobora la inexistencia de problemas de
heteroscedasticidad. El valor 1,759 del estadistico de Durbin Watson certifica la inexistencia de auto
correlacion de los residuos. Los indices de condicion de la tabla de diagndstico de colinealidad son muy
elevados (ver anexo7), lo que puede indicar problemas de multicolianealidad. Existen 3 variables con
indice de condicion mayor a 30, estas son longitud del cable de cala, velocidad, tension. Esto ser refiere
a que existe una relacion muy eleva entre las 3 variables del modelo de regresion y por tanto, todas ellas
proporcionan informacion muy similar y dificil de separar. Por otro lado, de la tabla de coeficientes se
puede ver que los valores VIF y la tolerancia son bajos para todos las variables consideradas en la
regresion, esto entrega otro argumento que indica la fuerte dependencia entre: Profundidad, longitud
cala, velocidad, tension. Por lo tanto, este modelo entrega informacion de la fuerte asociacion entre estas
variables. Esto sugiere buscar un modelo que descarte variables de modo de trabajar con las variables
que tienen un aporte real y significativo en la prediccion de la abertura de boca de la red.

5.2.3 Regresion lineal mdaltiple: Eliminacion de variables considerando la abertura como
dependiente

En esta regresion se incluyen todas las variables independientes en estudio: Tensidn, longitud cable cala,
profundidad, velocidad de arrastre y captura. EI programa evalud el estadistico F, el cual controla la
entrada y salida de variables, ademas de la variable dependiente de cada regresor.

Dado esto, se generaron dos modelos, en el primero de ellos se introducen todas las variables en estudio,
el cual nos entrega los coeficientes de la ecuacion de prediccion que es la misma que ya se habia estudiado
en la primera regresion, la cual nos decia que existe variables redundantes en este modelo. Considerando
esto, el programa nos entrega un segundo modelo el cual elimina la variable captura, pues esta variable
no aporta informacién en la prediccion de la abertura de boca de la red.

En la Tabla 5. Presenta los coeficientes para el método eliminacion de variables, considerando la abertura
como variable dependiente. EI programa SPSS, entrega dos modelos, en el primero de ellos la regresion
se realiza con todas las variables que predicen la abertura de boca de la red: Captura, Profundidad,
Longitud cable de cala, tension y velocidad. En el segundo modelo el programa elimina la variable
Captura.
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Tabla 5. Estimacion coeficientes del modelo abertura de boca de la red.

Coeficientes Coeficientes
Modelo no estandarizados Estandarizados T Sig.
B Error tipico Beta

1 (Constante) 90,278 9,291 9,717 ,000
CAPTURA 5,650E-02 ,075 ,078 ,758 -477

PROF -,112 ,014 -,622 -8,089 ,000
LONGCALA | 4,950E-02 ,008 ,852 6,135 ,001
VELOC -4,289 1,676 -,181 -2,559 ,043
TENSION -,804 442 -,224 -1,8818 ,119

2 (Constante) 88,859 8,819 10,075 ,000
PROF -,108 ,013 -,601 -8,635 ,000
LONGCALA | 5,257E-02 ,007 ,905 7,774 ,000
VELOC -4,736 1,521 -,199 -3,114 ,017
TENSION -,813 428 -,226 -1,896 ,100

Fuente: Elaboracion propia
a, Variable dependiente: ABERTURA

(Tabla 5. Esta tabla entrega los coeficientes B y Bo, para cada modelo, estos coeficientes son de la ecuacion
gue nos ayudara a estimar la abertura de boca de red en funcion de las variables que se muestran para cada
modelo)

5.2.4 Regresion lineal multiple: Eliminacion de variables considerando la altura como
dependiente

La Tabla 6. Presentan los coeficientes para el método eliminacion de variables, considerando la altura
como variable dependiente. El programa SPSS, entrega cinco modelos, en el primero de ellos la regresion
se realiza con todas las variables que predicen la abertura de boca de la red: Captura, Profundidad,
Longitud cable de cala, tensién y velocidad. De acuerdo al grado de significancia el programa va
eliminando variables, con lo cual se van generando distintos modelos en prediccién de la altura de boca
de la red.
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Tabla 6. Estimacion coeficientes de los modelos de altura de boca de red

Coeficientes .
No estandarizados Coeficientes
Médelo estandarizados T Sig.
B Std. Error Beta

1 (Constante) 53,176 20,909 2,543 ,044
CAPTURA 5,524E ,168 111 ,329 ,753

PROF 2,771E-02 ,031 ,225 ,889 ,408
LONGCALA | -1,29E-02 ,018 -,325 711 ,504

VELOC 2,437 3,772 ,150 ,646 ,542
TENSION -1,248 ,995 -,508 -1,254 ,256

2 (Constante) 51,790 19,132 2,707 0,030
PROF 3,137E-02 0,027 0,254 1,153 0,287
LONGCALA | -9,91E-03 0,015 -0,249 -0,676 0,521
VELOC 2,000 3,299 0,123 0,606 0,563
TENSION -1,256 0,929 -0,511 -0,1,352 0,218

3 (Constante) 60,142 12,743 4,720 0,002
PROF 3,353E-02 0,026 0,272 1,295 0,232
LONGCALA | -1,14E-02 0,014 -0,287 -0,821 0,435
TENSION -1,244 0,892 -0,506 -1,395 0,201

4 (Constante) 63,271 11,938 5,300 0,000
PROF 2,516E-02 0,023 0,202 1,076 0,310
TENSION -1,864 0,465 -0,758 -4,005 0,003

5 (Constante) 73,568 7,197 10,222 0,000
TENSION -2,001 0,451 -0,814 -4,434 0,001

Fuente: Programa Elaboracién propia
a, Variable dependiente: ALTURA

(Tabla n°6. Coeficientes, esta tabla entrega los coeficientes B y BO de la ecuacion para cada modelo que se

genera, es importante el sig. y el valor del estadistico T para cada uno los coeficiente)
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Estos resultados consideraron como variable explicada la altura y como variables explicativas se toma la
captura, la profundidad, longitud de cable de cala, velocidad, tension. A partir de este modelo se crearon
4 modelos, eliminando las variables de acuerdo al aporte real que tengan sobre la prediccion de la altura
de boca de la red. La curva ajustada para este modelo es Altura = 53,176+5,524x10
0.2%(captura)+2,771x10%%*(profundidad)-1,29x10%%*(L.cala)+2,437* (velocidad)-1,248*(tension) + u,
con un coeficiente determinacion de 0,529 y un valor p del contraste de la F para la significacion conjunta
de los parametros estimados (p> 0,05) lo que indica que los parametros estimados no son buenos
indicadores para la regresion. Solo 2 variables profundidad y tension resultan significativas con un 95%
de confianza, captura tiene un valor p = 0,753 por lo cual es la primera candidata a ser eliminada del
modelo, la siguiente variable con un valor (p > 0,05) es la velocidad, cuyo valor alcanza a 0,542 es la
segunda candidata a ser eliminada del modelo, y la tercera variable en ser eliminada debe ser la longitud
de cable de cala, debido a que su valor( p =0,504), las opciones graficas no tiene problemas presentan un
buen ajuste de los residuos a una normal una distribucion aleatoria de los puntos gréfico de dispersion.
El valor del estadistico de Durbin Watson certifica la no existencia de auto correlacion, debido a la no
significancia de la captura y a la baja significancia de la velocidad y la longitud del cable de cala se
observan problemas de multicolinealidad para este modelo por lo que se debe eliminar estas variables
para eliminar el problema de multicolianidad. De la tabla de variables excluidas (Anexo 9) se aprecia
que la variable eliminada de este modelo es la captura por presentar problemas en la significancia,
colinealidad.

El segundo modelo considera la variable altura como explicativa y la profundidad, longitud de cable de
cala, velocidad, y tensién como variables independientes. La curva que se le ajusto a este modelo fue
Altura.=51,790+3,137x10%%*(profundidad)-9,91x10%3*(L.cala)+2*(velocidad)-1,256*(tension),  con
un coeficiente de determinacion de 0,589 y un valor p del contraste de la F para la significancia conjunta
de los parametros estimados (p< 0,05). No todas las variables resultan significativas a un 95% de
confianza, la velocidad con un valor p = 0,563 y la longitud del cable de cala con un valor (p= 0,521)
son candidatas ser eliminadas de este modelo y deben ser las causantes de multicolinealidad en el modelo,
es probable que por estas variables no exista problema de autocorrelacion perfecta positiva, de la tabla
de variables excluidas podemos ver que la velocidad ha sido eliminada de este por problemas de
significancia, colinealidad y tolerancia.

El tercer modelo considera a la altura como variable explicativa y la profundidad, longitud cala, tension
como variables independientes. La curva ajustada a este modelo es Altura.=60,142+3,353x10
02*(profundidad)-1,14x10"%%*(L.cala)-1,244*(tension), con un valor de determinacion ajustador (R=
0,621) y un valor p del contraste de la F para la significancia conjunta de los pardmetros estimados (p<
0,05). Todas las variables no resultan significativas a un 95% de confianza por lo que se mantendra el
problema se multicolianilidad

El cuarto modelo aqui ya los problemas de multicolinealidad va en progresivo aumento y las variables a
eliminar es la profundidad, este ya es un buen modelo en la prediccion de la altura de la boca de la red.

El altimo modelo, el cual no presenta ningln problema se le ajusto la siguiente curva.
Es Altura=73,568-2*(tension).
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5.3 Objetivo especifico (c): Determinar la configuracién geométrica de la red a partir de su plano

5.3.1 Célculo de la abertura y la altura a través del plano
Abertura boca =2 * N° # en la base del ala * T# * ul + longitud en la boca de la red.

Por lo tanto tenemos:

Abertura boca=2*5*20* 0,30 + 8 = 68 mts
Para la altura de boca la forma es igual a la de la abertura con la salvedad que ahora se debe considerar

el panel lateral, y el coeficiente de abertura de la malla trabaja en un menor porcentaje.

Segln Martinez. 1986 y Taller redes ul = (0,25 — 0,30)

Alturaboca=A+x+B
Altura boca =2 * N° # base del ala *T# * pl + longitud en el centro de la boca

Altura Boca = 3*2*20 * 0.25 +8 = 38mts

5.3.2 Calculo: Altura de boca a través de los estandares

Lc(sl) =3.3mts.  Lc(s2) = 3.3 mts.
Lst(s) =150 mts.  Lst(i) = 150 mts.
Lc(s2) = 4 mts. Lc(w)= 4 mts.
o=13° Lst(i2) = 6.6 mts.

3.3 mts. 150 mts. 4Amts.

13°

3.3 mts. /

150mts. 4 mts.
6.6mts.

37



Seno (13°) = x/157,5

X =seno (13°) *157.5
X= 35 mts. Altura boca red.
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VI DISCUSION

De la observacion de la red en estudio en proceso de pesca y considerando la opinién del capitan, se
logré tener una primera aproximacion del comportamiento de la red de arrastre de media agua.
Analizando los instrumentos y los resultados en cuanto a la variables en estudio se puede decir, que existe
una relacion directa entre la profundidad en la cual ésta trabajando la red, la longitud del cala de cala 'y
la tensién, al aumentar la profundidad aumenta como consecuencia directa la longitud del cable de cala,
para poder operar con la red a una profundidad determinada, de igual manera aumento la tensién en los
cables por banda. En cuanto a la velocidad, ésta mas bien se mantiene constante, esta fue una primera
aproximacion de lo que estaba sucediendo cuando la red esta en proceso de pesca pero sin captura. En
cuanto a la abertura y altura de boca de la red esta no sufre mayores cambios.

Una vez que comenzO a ingresar captura a la red, todas las variables siguieron un patron de
comportamiento uniforme respecto a la situacion observada cuando la red operaba sin captura.

Cabe destacar que se observo una fuerte dependencia entre las siguientes variables: Profundidad, longitud
cable cala y la tensién, en un mismo lance.

La abertura y altura de boca de red se mantienen dentro de un cierto rango, no sufriendo cambios bruscos
en su comportamiento.

Un punto destacable, es que los datos muestreados fueron bajo una operacion de pesca, por ello, se
observa que la velocidad de arrastre fluctia entre 3,7 a 4,5 nudos, la cual permite tener una abertura y
altura de boca de red que no cambia bruscamente, mas bien se mantiene bajo el rango de los 60 a 70
metros para la abertura, mientras que para la altura varia entre los 38 a los 45 metros.

Dada su importancia, se debe destacar que el capitan de la embarcacidn en todo momento de la operacién
de pesca tiene un control sobre el arte, el cual se lleva a cabo a través de un sistema de monitorizacion,
localizacion y control del arte (ITI), este a través de sensores montados en la red, entrega informacion en
cuanto a: profundidad, altura, abertura, captura, disponible.

De esta forma, a través de comandos se puede controlar la distancia entre los portalones si esta disminuye
por debajo del limite inferior, 0 aumenta por encima del limite superior, también se puede controlar si la
distancia entre las alas del arte disminuye por debajo del limite inferior, 0 aumenta por encima del limite
superior.

A su vez se conto con el apoyo del sistema NET-SONDA ( WESMAR FS 800) que posee sensores en el
arte, los cuales indican la configuracion de la boca, profundidad de las partes superiores de la red,
temperatura del agua en la zona de rastreo, ademas de indicar la entrada de agregacion a la boca de la
red. Mediante los sensores de captura el capitan puede estimar la cantidad de pesca que ingresa al copo.

Como apoyo al proceso de rastreo se cuenta con el sistema de control automatico de winches, SISTEMA
TRAWL TEC, el cual permite regular la tension del cable de cala en ambas bandas. Mediante este
sistema, el capitan maneja la longitud de los cables de cala pudiendo asi cambiar la profundidad de trabajo
de la red regulando de este modo las tensiones. La utilizacion de este equipo en conjunto con el video
sonda, permiten al capitan, por una parte tener mejor manejo del arte, en cuanto a la configuracion de la
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red y por otra, conocer la profundidad en que se encuentra el cardumen, logrando de esta forma, mejores
rendimientos de pesca.

Tomando en cuenta la informacidn citada anteriormente, es que vemos un comportamiento que no varia
bruscamente en cuanto la configuracion de la red en estudio. En cuanto a abertura y altura de boca de
red. Lo mismo sucede con la velocidad de arrastre la cual se mantiene dentro de un rango.

Para proponer una metodologia, para evaluar la configuracién geométrica de la red, se asumio en este
estudio que, para que exista un buen desempefio del aparejo, todas las fuerzas en el arte deben estar bajo
un cierto equilibrio dindmico, y lo que cambiara esa condicion de equilibrio es la captura, la cual agrega
un delta de resistencia. La red, producto de este delta de resistencia debera de alguna forma contrarrestar
este aumento, con lo cual se espera un cambio en la configuracion geométrica de la red en cuanto a
abertura y altura de boca de la red.

Sin embargo, se observo a través de los datos muestreados y la operacién de pesca, que la captura no
influye en el cambio en la configuracion geométrica de la red. Es decir, se puede deducir que no existe
una relacion de dependencia entre la captura, y la abertura- altura de boca de red. El factor de velocidad
de arrastre es dependiente de los cambios en el comportamiento del recurso y también de las condiciones
y aparejamiento del equipo de pesca, con lo cual se puede seleccionar las formas mas adecuadas de la
boca de la red, para asi lograr un mejor rendimiento en captura (Osawa et al, 1985; de Hurtado a 1999).

Por lo tanto, un aumento en la velocidad produce un aumento en la abertura de los portalones y por ende,
un aumento y disminucién de la abertura y altura, respectivamente

El sistema de arrastre es importante en la pesca comercial y en el conteo de recursos marinos, estudios
en la estatica y dinamica de artes de arrastre (cables de cala, portalones y red), se han realizado utilizando
las dimensiones de abertura de boca de red, altura de boca, tension en los cables (Cho and Go,
2000;Engas, 1994; Fridman, 1986; Fujimori et al., 2005; Hue et al.,2001; Juza et al., 2010; Lee et
al.,2008; Park, 2008).

El modelo para la prediccion de la altura de boca de la red en estudid, se ajustd a:
Altura (m) = 73,568-2*(tension (tn))
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados preliminares obtenidos por este trabajo de investigacion en la determinacion de la abertura
y altura de la boca de la red nos muestra que la red en operacion alcanza los siguientes valores promedios:

Abertura boca: 65,5 mts.
Altura boca: 40 mts.
Velocidad de arrastre: 4,0 Nd.

Profundidad de operacion: 323 mts.
Tension: 16 Ton.
Longitud del cable de cala: 828 mts.

Analizando los datos obtenidos a través de los instrumentos, se observd que la abertura y la altura de la
boca no sufren variaciones significativas en el transcurso de un mismo lance, sino mas bien se maneja
dentro de un rango en el cual no se ve un alto grado de cambio en la altura y abertura de la red.

La longitud del cable de cala dependera de la profundidad en la que se ubica el cardumen. Esto puede
provocar una mayor separacion entre los portalones lo cual se reflejara en un aumento en la abertura de
la boca de la red y una disminucion, poco significativa en la altura de la red. Por otro lado, al haber un
aumento en la longitud de los cables se produce un aumento en la tension de los cables de cala.

Las variables que tienen directa influencia en la configuracion de la boca de la red son: la longitud de
cable de cala, la tension en los cables, la velocidad de arrastre.

La captura no tiene una influencia directa en la abertura y altura de la boca de la red.

Se concluye que:

®,

% La captura es independiente de la abertura y altura de la boca de la red

®,

% La abertura y altura de la boca es dependiente la longitud cable de cala.

0,

% La abertura y altura son dependientes de la velocidad de arrastre

0,

% La profundidad de operacion es independiente de la abertura y altura de boca de la red.

X/

X/

A través del analisis de correlaciones y las regresiones multivariadas realizadas, se concluye que las
variables captura no tienen mayor influencia en la abertura y altura de la boca de la red, claramente se
probd en los distintos modelos que se generaron. De las otras variables se concluye que existe fuerte
asociacion entre ellas, lo confirman los problemas de multicolinealidad que se desprendian en los
distintos modelos, en los cuales se fueron eliminando variables de acuerdo al grado de significancia. Por
altimo, la ecuacion que mejor describe la altura y abertura de la boca de la red es la tension la cual generd
el mejor modelo de regresion, cabe notar que de los cinco modelos que se generaron, el cuarto modelo
se aprecia interesante, la profundidad y la tensién son las variables que predicen el comportamiento de
la geometria de la boca de la red. A pesar que existe problemas de multicolinealidad entre estas dos
variables, debido a su fuerte dependencia
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Dados estos resultados preliminares se concluye que la modelacion de la red a partir de la captura es
contradictoria pues ella no influye directamente en la abertura y altura de la boca de la red, para
determinar la altura y abertura de boca basta con medirlo a través del plano de fabricacion por | método

propuesto en esta tesis.
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Anexol: Resultado prueba de contingencia para la Abertura/Captura.

Abert/capt 0.TON 5-7TON 7-17TON TOTAL
60-62 mts 2 1 1 4
63-64 mts 2 1 1 4
65-68 mts 4 1 1 6
69-73 mts 0 5 5 10
TOTAL 8 8 8 24

Fuente: Elaboracion propia
HO = Existe Independencia entre la abertura y la captura.
H1 = No existe Independencia entre la Abertura y la Captura
Grados de libertad: (c-1) (r-1) (3-1) (4-1) =6 grados de libertad
0 =0.05, 1-=0.95

X 2(0,95 6= 10.6

Frecuencia esperada por celda

ilj 8 8 8

4 1,33333333 1,33333333 1,333333333
4 1,33333333 1,33333333 1,333333333
6 2 2 2

10 3,33333333 3,33333333 3,333333333

Fuente: Elaboracion Propia




Estadistico de prueba

0,33333333 0,08333333 0,08333333

0,33333333 0,08333333 0,08333333
Uc 2 2 2

3,33333333 0,83333333 0,83333333

Total 6 15 15 9

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, como Uc < X %95 6)= 10.6

Entonces aceptamos HO y concluimos que la poblacion de la cual provienen los datos hay evidencia
estadistica de independencia entre la abertura de boca de la red y captura.

Anexo2: Resultado prueba de contingencia entre la Altura y Captura

Altura/Captura 0.TON 5-7 TON 7-17 TON TOTAL
35-39mts 1 4 5 10
40-42mts 3 1 2 6
43-44mts 1 0 1 2
45-48mts 3 3 0 6
TOTAL 8 8 8 24

Fuente: Elaboracion Propia

HO = Existe independencia entre la Altura y la Captura

H1

No existe independencia entre la altura y la captura
Grados de Libertad: (c-1) (r-1) = (3-1) (4-1) = 6 grados de libertad

a=0.05, 1-a=0.95

X 2(0,95 6= 10.6
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Frecuencia por celda

ilj 8 8 8
10 3,333333333 3,33333333 3,33333333
6 2 2 2
2 0,666666667 0,66666667 0,66666667
6 2 2 2

ESTADISTICOS DE PRUEBA
Uc 1,63333333 0,13333333 0,83333333
0,5 0,5 0
0,16666667 0,66666667 0,16666667
0,5 0,5 2
Total 2,8 1,8 3 7,6

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, como Uc < X 065 6)= 10.6

Entonces aceptamos HO y concluimos que la poblacion de la cual provienen los datos hay evidencia
estadistica de independencia entre la altura de boca de la red y la captura.

Anexo 3: Resultado prueba de contingencia para la Aberturay la Velocidad de arrastre

OPCIONES
Abert/Veloc 3,6-7nd 3,8-3,9nd 4,0-4,4nd TOTAL
60-62 mts 0 0 4 4
63-64 mts 1 1 2 4
65-68 mts 1 4 3 8
69-73 mts 1 5 4 10
TOTAL 3 10 13 26

Fuente: Elaboracién propia
HO = Existe Independencia entre la Abertura y la Velocidad de arrastre
H1 = No existe Independencia entre la Abertura y la velocidad de arrastre
Grados de libertad: (c-1) (r-1) = (3-1) (4-1) = 6 grados de libertad
a=0.05 1-0=0.95
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X 2095 6= 10.6

Frecuencia esperada por celda

i/j 8 8 8
4 1,333333333 1,33333333 1,33333333
4 1,333333333 1,33333333 1,33333333
8 2,666666667 2,66666667 2,66666667
10 3,333333333 3,33333333 3,33333333
Fuente: Elaboracion propia
ESTADISTICO DE PRUEBA
Uc 1,33333333 1,33333333 5,33333333
0,08333333 0,08333333 0,33333333
1,04116667 0,66666667 0,41666667
1,63333333 0,83333333 0,13333333
TOTAL 4,09166667 2,91666667 5,84166667 12,85

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, como Uc > X g5 6)= 10.6

Entonces rechazamos HO y concluimos que la poblacion de la cual provienen los datos hay eficiencia
estadistica de dependencia entre la abertura de boca de la red y la velocidad de arrastre.
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Anexo 4: Resultado prueba de contingencia para abertura y la longitud del cable de cala.

Opciones:
Abert/L.cala 600-799mts 800-900mts 901-1000mts TOTAL
60-62 mts 2 2 0 4
63-64 mts 2 1 1 4
65-68 mts 0 3 2 5
69-73 mts 0 3 8 11
TOTAL 4 9 11 24

Fuente. Elaboracién propia

HO = Existe independencia entre la abertura y la velocidad de arrastre
H1 = No existe independencia entre la abertura y la velocidad de arrastre
Grados de Libertad: (c-1) (r-1) = (3-1) (4-1) =6 grados de libertad

a=0.05, 1-a=0.95

X 2(0,95 6= 10.6

Frecuencia por celda

ilj 8 8 8
4 1,333333333 1,33333333 1,33333333
4 1,333333333 1,33333333 1,33333333
5 1,666666667 1,66666667 1,66666667
11 3,666666667 3,66666667 3,66666667

Fuente: Elaboracion propia
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ESTADISTICO DE PRUEBA
Uc 0,33333333  0,33333333  1,33333333
0,33333333  0,08333333  0,08333333
1,66666667  1,06666667  0,06666667
3,66666667  0,12121212 512121212
TOTAL 6  1,60454545  6,60454545 14,2090909

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, como Uc > X g5 6)= 10.6
Entonces rechazamos HO y concluimos que la poblacién de la cual provienen los datos hay evidencia

estadistica de dependencia entre la abertura de boca de la red y la longitud del cable de cala.

Anexo 5: Resultado prueba de contingencia entre la abertura y la tension de en los cables.

Opciones:
Abert/tension 14-15ton 15.1-16ton 16.1-20ton TOTAL
60-62 mts 2 1 1 4
63-64 mts 1 1 4
65-68 mts 2 2 2 6
69-73 mts 0 1 9 10
TOTAL 5 6 13 24

Fuente: Elaboracion propia

HO = Existe independencia entre la abertura y la velocidad de arrastre

H1 = No existe independencia entre la abertura y la velocidad de arrastre

Grados de libertad: (c-1) (r-1) = (3-1) (4-1) = 6 grados de libertad

a=0.05, 1-a=0.95

X 2(0,95 6= 10.6
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Frecuencia por cada celda

i/j 4 9 11
4 1,333333333 1,33333333 1,33333333
4 1,333333333 1,33333333 1,33333333
5 1,666666667 1,66666667 1,66666667
11 3,666666667 3,66666667 3,66666667
Fuente. Elaboracién propia
ESTADISTICO DE PRUEBA
Uc 0,33333333 0,08333333 0,08333333
0,08333333 0,33333333 0,08333333
0,06666667 0,06666667 0,06666667
3,66666667 1,93939394 7,75757576
TOTAL 4,15  2,42272727 7,99090909 14,5636364

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, como Uc > X g5 6)= 10.6

Entonces rechazamos HO y concluimos que la poblacion de la cual provienen los datos hay evidencia
estadistica de dependencia entre la abertura de boca de la red y la tensidn en los cables.

Anexo 6: Resultado Prueba de contingencia entre la aberturay la altura de la red

Opciones:
Abert/Altura 35-39mts 40-44mts 45-49mts TOTAL
60-62 mts 0 1 3 4
63-64 mts 0 3 4
65-68 mts 1 3 2 6
69-73 mts 8 1 1 10
TOTAL 9 8 7 24

Fuente: Elaboracion propia
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HO = Existe independencia entre la abertura y la velocidad de arrastre
H1 = No existe independencia entre la abertura y la velocidad de arrastre
Grados de libertad: (c-1) (r-1) = (3-1) (4-1) = 6 grados de libertad

0 =0.05 1-=0.95

X 2(0,95 6= 10.6

Frecuencia por cada celda

ilj 4 9 11
4 1,333333333 1,33333333 1,33333333
4 1,333333333 1,33333333 1,33333333
6 2 2 2
10 3,333333333 3,33333333 3,33333333

Fuente: Elaboracion propia

ESTADISTICO DE PRUEBA

Uc 1,33333333 0,08333333 0,08333333
1,33333333 2,08333333 0,08333333
0,5 0,5 0

6,53333333 1,63333333 1,63333333

TOTAL 9,7 4,3 3,8 17,8

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, como Uc > X g5 6)= 10.6

Entonces rechazamos HO y concluimos que la poblacién de la cual provienen los datos hay evidencia
estadistica de dependencia entre la abertura de boca de la red y la altura.
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Anexo 7. Resultado de regresion lineal método introducir:

Para cada variable se obtiene el nUmero de casos validos, media, desviacion tipica, matriz de
correlaciones, R multiple, R cuadrado, R cuadrado corregido, tabla de analisis de la varianza,
prueba de Durbin- Watson.

Ajustar un modelo lineal que permita predecir la Abertura de boca de la red, en funcién de: la tensién,
velocidad de arrastre, profundidad, longitud cable cala.

1 EI método utilizado es introducir; todas las variables son ingresadas a la regresion lineal
1 Se considera como variable dependiente la Abertura de boca de la red.

1 Se considera como variable independiente: tension, velocidad, profundidad, longitud cable cala, y la
captura.

Las tablas que se presentan a continuacion nos muestran sintaxis y estadisticos del modelo, como también
el resumen de las caracteristicas esenciales del modelo, tabla ANOVA y una tabla de los diagnésticos

de colinealidad.

Variables Introducida/Eliminadas

Modelo Variables Variables Método
Introducida eliminada

1 TENSION,
VELOC,
PROF, , INTRODUCIDAS
LONG CALA
Aa

a, Todas las variables solicitadas introducidas

b, Variable dependiente: ABERTURA
Fuente: Programa SPSS

(Tabla: variables introducidas /eliminadas. Muestra las variables de entrada al modelo y el método
empleado es: todas las variables son introducidas)
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Estadisticos descriptivos

Std.
Media Desviacién No
ABERTURA 65,500 4,5826 24
PROF 322,83333 25,4195 24
LONG CALA 827,9167 78,8952 24
VELOC 4,0083 ,1929 24
TENSION 15,9008 1,2763 24

Fuente: Programa SPSS

(Tabla: Descripcion de Estadisticos. Muestra los estadisticos descriptivos para cada una de las variables
como la media y la desviacion estandar para la variables de entrada (abertura) como para las variables de

salida)

Correlaciones de Pearson

ABERTURA | PROF LONGCALA [ VELOC TENSION
Paerson correlacion
ABERTURA 1,000 -0,569 0,777 -0,468 0,275
PROF -0,569 1,000 -0,004 0,132 -0,273
LONGCALA 0,777 -0,004 1,000 -0,271 0,816
VELOC -0,468 0,132 -0,271 1,000 -0,245
TENSION 0,725 -0,273 0,816 -0,245 1,000
Sig. (1-bilateral)
ABERTURA , 0,027 0,001 0,062 0,004
PROF 0,027 , 0,495 0,341 0,195
LONGCALA 0,001 0,495 , 0,197 0,001
VELOC 0,062 0,341 0,197 , 0,221
TENSION 0,004 0,195 0,001 0,221 ,

Fuente: Programa SPSS

(Tabla: Matriz de Correlaciones, aqui podemaos ver las correlaciones de Pearson, para cada variable, en
el segundo recuadro se muestra el valor de probabilidad asociado para cada variable, este valor debe ser
p< 0.05 para que la correlacion sea significativa)
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Resumen del Modelo

Estadisticos de cambio

Error - - -
Modelo R R R tipico Cambio | Cambio| gll | gl2 Slg.d(_el Durbin
cuadrado | cuadrado |  de la enR | enF Cambio | \yatson
corregida | Estimacién | cuadrado -
1 0,9872 | 0,974 0,959 0,9274 0,974 | 65,398 4 7 0,000 1,759

Fuente: Programa SPSS
a, Variables Predictorias: (Constante), TENSION, VELOC, PROF, LONGCALA

b, Variable Dependientes: ABERTURA

(Tabla: Resumen del Modelo. Se observar un valor de (R cuadrado= 0.97), coeficiente de determinacion
el cual se interpreta en porcentaje, bueno y el estadistico de Durbin y Watson, el cual es un indicador
de la independencia de los residuos, es cercano a 2, el R cuadrado ajustado se interpreta en porcentaje,
el 95 % de los cambios en la abertura se deben a las otras variables: la abertura queda explica en un 95%
por las variables explicativas, segin él modelo lineal considerado).

ANOVAP
Suma de Gl Media F Sig.
Modelo Cuadrados Cuadratica
-1 Regresion 224,979 4 56,245 65,389 0,000
Residual 6,021 7 ,860
Total 231,000 11

Fuente: Programa SPSS
a, variables predictorias: (Constantes), TENSION, VELOC, PROF, LONGCALA
b, variable dependiente: ABERTURA

(Tabla Anova. Es importante el valor de probabilidad (Sig. 0,000) el cual debe ser menor a 0.05 también
se muestra el valor de F y los grados de libertad. Nos dice si el modelo es bueno para explicar la relacion
que existe entre las variables de entrada y salida, es decir, si este modelo es valido).
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Diagnostico de Colinealidad

Proporciones de las varianzas
Dimensién | Autovalor | indice de
condicién (Constante) PROF LONGCALA VELOC TENSION
Modelo
1 4,983 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 2 1,086E-02 21,420 0,11 0,11 0,06 0,02 0,04
3 4,001E-03 35,293 0,48 0,48 0,07 0,15 0,01
4 1,025E-03 69,721 0,13 0,13 0,72 0,42 0,50
5 6,214E-04 89,556 0,27 0,27 0,15 0,40 0,45

Fuente: Programa SPSS

(Tabla: Diagnéstico de Colinealidad. El valor de indice de condicidn es muy importante para valores mayores de
30 quiere decir problemas de colinealidad)

Coeficientes

Coeffi-

Coeficientes no cientes Intervalos de Correlaciones Estadistico

Estandarizados | Estandar. Confianza para de
B al 95% colinealidad
B Error. Beta T Sig. Limite | Limite | Orden | Parcial | Semi | Tole- VIE

Tipico inferior | superior | Cero Parcial | rancia

(Constante) | 88,859 | 8,819 0,075 ,000 | 68,005 | 109,714
Moddelo 1

PROF -0,108 | 0,013 -0,601 8,635 ,000 | -0,138 | -0,079 | -0,569 | -0,956 | -0,527 | 0,769 | 1,301

LONGCAL | 57E-02 | 0,007 0,905 7,774 | 0,000 | 0,037 0,069 | 0,777 | 0947 | -0,474 | 0,275 | 3,639

VELOC -4,736 | 1,521 -0,199 3,114 | 0,017 | -8,331 | -1,140 | -0,468 | -0,762 | 0,190 | 0,909 | 1,100

TENSION | -0,813 | 0,428 -0,226 1,896 | 0,100 | -1,826 0,201 | 0,725 | -0,583 | -0,116 | 0,261 | 3,825

CAPTURA | 5,65E- | 0,075 0,078 0,758 | 0,477 | 0,048 0,078 | 0,889 | 0,989 | -0,565 | 0,981 | 1,456
02

Fuente: Programa SPSS

Tabla de Coeficientes, en la primera columna de la tabla se observaron los valores sin estandarizar, el
error estandar de los coeficientes, los coeficientes estandarizados. Estos valores no toman en cuenta la
escala de cada una de las variables, por lo tanto, nos sirven para comparar cuales variables de entrada
son mas importante para poder estimar la variable de salida, el valor del estadistico T para cada una los
coeficientes y el valor de probabilidad asociado para T. Esta tabla nos entrega cada uno de los valores de
los coeficientes B Y B0 de la ecuacion que hemos intentado encontrar, que estima la abertura en funcion
de la Prof., Long. cala, veloc. y tension).
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En las figuras 3,4,5 se presentan un histograma de la variable dependiente, un grafico de normalidad y
un grafico de regresion parcial.

Histograma

Variable dependiente: abertura
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(Figura 3, histograma para la variable dependiente, la curva de normalidad de los residuos siguen una
curva de normalidad), Fuente: Programa SPSS
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Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Variable dependiente: abertura
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(Figura 4, de normalidad de residuos los circulos estan bastante cercanos a la recta, por lo tanto, se
cumple el supuesto de normalidad), Fuente: Programa SPSS.
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Grafico de dispersion

Variable dependiente: abertura
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(Figura 5, regresion parcial, Se observa la relacion que existe entre los valores tipificados que predicen
nuestra ecuacion con los errores tipificados que se cometen, podemos ver que no hay diferencia en las
varianzas, por lo tanto, se cumple el supuesto de homosteasidad de las varianzas y el supuesto de
linealidad, al no observarse ningln patrén no lineal), Fuente: Programa SPSS.
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Graéficos de dispersién de variables.

A continuacion, se presenta el tipo de relacion funcional entre la abertura, y las variables que estan
relacionadas en la configuracion geométrica de la red.

abertura
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(Figura n°6, Dispersion entre abertura/Long. cala)
Grafico de regresion parcial
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(Figura 7, Dispersion entre abertura/tension), Fuente: Programa SPSS
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abertura

abertura

Grafico de regresion parcial

Variable dependiente: abertura
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(Figura 8, Dispersion entre Abertura/V. arrastre), Fuente: Programa SPSS
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(Figura 9, Dispersion Abertura/Profundidad), Fuente: Programa SPSS
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Grafico de regresion parcial

Variable dependiente: abertura
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(Figura 10, Dispersion Abertura/Captura), Fuente: Programa SPSS

Nota: Estos graficos ayudan a visualizar posibles problemas de heterocidad, no igualdad de varianza,
en los parciales nos interesa ver la tendencia que siguen los datos, linealidad, para ver que si
corresponde a un modelo lineal.
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ANEXO 8: Resultado del resumen del modelo eliminacion de variables considerando la abertura
como variable dependiente.

Variables Introducida/ Eliminada

Variables Variables
Modelo | Introducida | Eliminada Método
1 TENSION
VELOC
PROF
CAPTURA , | Introducir
LONGCALA
AA
2 Hacia
CAPTURA | Atras(criterio:
Prob. de F-
para-salir
>=,100)

Fuente: Programa SPSS

a, Todas las variables requeridas introducidas
b. Variable Dependiente: ABERTURA

(Tabla: variables de entrada y salida. Esta tabla nos entrega 2 modelos, en el primero se consideran

todas las variables en estudio, en segundo modelo se elimind la variables que tiene menos significancia,
la cual es la captura).
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Resumen del modelo

Modelo R R. R Error tipico| Durbin—
cuadrado | cuadrado de la Watson
Corregido | Estimacion
1 ,9982 976 ,956 ,9570
2 ,087° 974 ,959 ,9274 1,759

Fuente: Programa SPSS

a, Variables Predictorias: (constante), TENSION. VELOC, PROF, CAPTURA, LONG.CALA
b, Variables Predictorias: (constante), TENSION, VELOC, PRF, LONGCALA
¢, Variable Dependiente : ABERTURA

(Resumen del modelo, la siguiente tabla nos muestra el coeficiente de determinacion para cada modelo,

la estimacion del error y estadistico de Durbin-Watson)
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ANEXO 9: Resultado del Resumen del modelo eliminacion de variables considerando la altura
como variable dependiente

Variables Introducida/Eliminada

Modelo Variables Variables Método
Introducida Eliminada
1 TENSION
VELOC
PROF
CAPTURA , | Introducida
LONGCALA
AA

2 CAPTURA Hacia Atras
(Criterio:Prob. de
F-para-salir>=,100)

3 VELOC. Hacia Atras
(Criterio:Prob. de F-
para-salir>=,100)

4 LONGCALA Hacia Atras
(Criterio:Prob. de F-
para-salir>=,100)

5 PROF Hacia Atras
(Criterio:Prob.
de F-para-salir>=
,100)

Fuente: Programa SPSS

a, Todas las variables Introducidas.
b, Variable Dependiente: ALTURA

(Tabla Variables de entrada / salida. En este modelo todas las variables son forzadas a entrar, y se van

eliminando de acuerdo a la significancia en la prediccion de la altura de boca de la red).
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Resumen del Modelo

R R. cuadrado R cuadrado Error tip.
Modelo ajustado dela Durbin/Watson
Estimacion
1 ,8622 743 ,529 2,1537
2 ,859° ,738 ,589 2,0119
3 ,851¢ ,725 ,621 1,9307
4 ,837¢ ,701 ,635 1,8955
5 ,814° ,663 ,629 1,9104 2,787

Fuente: Programa SPSS

a, Variables Predictorias: (Constantes), TENSION, VELOC, PROF, CAPTURA, LONGCALA

b, Variables Predictorias: (Constantes), TENSION, VELOC, PROF, LONGCALA
¢, Variable Predictorias: (Constantes) TENSION, PROF, LONGCALA
d, Variables Predictorias: (Constantes), TENSION, PROF
e, Variables Predictorias: (Constantes), TENSION

f, Variables Predictorias: (Constantes), ALTURA

(Tabla: resumen de los modelos, en esta tabla se muestra el coeficiente de determinacion, el estadistico de D-W,

es importante ver que el coeficiente de determinacion ajustado fue mejorando en los distintos modelos)
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Anexo 10: Plano Red de Media Agua

(Figura 11, Plano red motueka )




Anexo 11 Esquema de Standares Red Motueka

(Figura n°6, Estandares de la red motueka
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