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Prologo
N

IDAE, en marzo de 2009, edité la publicacién “Ahorro
y Eficiencia Energética en Buques de Pesca”. En esta
publicacién se analizaban, desde un punto de vista
de consumo de energia, las diferentes partes de un
buque pesquero, incidiendo en los puntos criticos de
consumo energético, dandose las pautas y técnicas
para reducirlos, tanto en la fase de disefio y construc-
cién en astillero como en la fase de faena diaria.

Como anexo a esta publicacién se desarrolla un modelo
de protocolo para realizar auditorias energéticas en bu-
que de pesca, modelo que pretende ser una herramien-
ta de ayuda a empresas especializadas en este campo
para el diagnéstico de los puntos de menor eficiencia
del buque, y poder proponer asi soluciones de mejora,
tanto estructurales como de habitos de uso, todo ello
encaminado a la reduccién del consumo de energia.

En base a este protocolo de auditoria y financiadas
por el Plan de Accién 2008-2012 se han realizado ya
mas de 200 auditorias en barcos de pesca y se han
propuesto medidas para la reduccién de combusti-
ble en todas estas embarcaciones. Algunas de estas
medidas ya se han ejecutado en los barcos de pesca
constatando el ahorro previsto.

Con la experiencia adquirida en el desarrollo de las
auditorias energéticas y la ejecucion de las medidas
propuestas, asi como por el andlisis de otros proyec-
tos sobre ahorro de energia en barcos de pesca, se ha
gestado y desarrollado esta publicacion. Publicacion
que pretende ademas abordar y resumir todo el desa-
rrollo tecnolégico e innovador de los Gltimos afios en
este sector.

v
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EL IDAE (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la
Energia), creyendo que todo esto es posible, ademas
con un aumento de la eficiencia energética, ha desa-
rrollado y agrupado diversas medidas y actuaciones
en la Estrategia de Eficiencia Energética en Espana de-
sarrollada mediante sus Planes de Accion 2005-2007
y 2008-2012.




En estos Planes de Accién, como una de las primeras
medidas en favor del ahorro y la eficiencia energética,
se prevé la realizacion de medidas de formacién e in-
formacion de técnicas de uso eficiente de la energia
en la agricultura y pesca, con el fin de introducir y con-
cienciar a los agentes del sector sobre la importancia
del concepto de eficiencia energética.

El IDAE, siempre contando con la colaboracién del Mi-
nisterio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
esta realizando una serie de acciones en materia de
formacion, informacion y difusion de técnicas y tec-
nologias de eficiencia energética en el sector. Una de
estas acciones es el desarrollo de una linea editorial
en materia de eficiencia energética en el sector agrario
y pesquero mediante la realizacién de diversos docu-
mentos técnicos, como el que se presenta, donde se
explican los métodos de reduccién del consumo de
energia en estos sectores.

En este sentido, ya se han publicado y estan disponi-
bles en nuestra pagina web (www.idae.es), los diecio-
cho primeros documentos de esta linea editorial:

e Triptico promocional: “Medidas de Ahorro y Eficien-
cia Energética en la Agricultura”.

® Documento especial (coeditado con el MAPA):
“Consumos Energéticos en las Operaciones Agrico-
las en Espafa”.

¢ Documento n? 1: “Ahorro de Combustible en el Trac-
tor Agricola”.

e Documento n2 2: “Ahorro y Eficiencia Energética en
Agricultura de Regadio”.

e Documento n? 3: “Ahorro y Eficiencia Energética en
Instalaciones Ganaderas™.

® Documento n? 4: “Ahorro, Eficiencia Energética y
Sistemas de Laboreo Agricola”.

e Documento n? 5: “Ahorro, Eficiencia Energética y
Estructura de la Explotacién Agraria”.

e Documento n? 6: “Ahorro, Eficiencia Energética y
Fertilizacion Nitrogenada”.

e Documento n? 7: “Ahorro y Eficiencia Energética en
Invernaderos”.

* Documento n? 8: “Protocolo de Auditoria Energética
en Invernaderos. Auditorfa energética de un inverna-
dero para cultivo de flor cortada en Mendigorria”.

e Documento n2 9: “Ahorro y Eficiencia Energética en
las Comunidades de Regantes”.

* Documento n? 10: “Protocolo de Auditoria Energéti-
ca en Comunidades de Regantes”.

e Documento n? 11: “Ahorroy Eficiencia Energética en
los Cultivos Energéticos y Agricultura”.

e Documento n? 12: “Ahorro y Eficiencia Energética
con Agricultura de Conservacién”.

e Documento n? 13: “Ahorro y Eficiencia Energética
en Buques de Pesca”.

® Documento n? 14: “Auditorias energéticas en insta-
laciones ganaderas. Parte 1: Manual para la realiza-
cién de las auditorias.”

e Documento n? 15: “Auditorias energéticas en insta-
laciones ganaderas. Parte 2: Protocolo para la rea-
lizacion de auditorias energéticas en instalaciones
ganaderas y ejemplos de auditorias en cuatro insta-
laciones”.

® Documento n? 16: “ Ahorro y Eficiencia Energética
en la Agricultura de Precisién”.

Desde IDAE trabajamos activamente para la mejora de
la eficiencia energética y pensamos que el agricultor,
ganadero y pescador deben incorporar en su desarro-
llo y gestidn la eficiencia energética como un criterio
basico para la viabilidad. Pensamos con optimismo
que el uso racional de la energia debera formar par-
te de todas las decisiones que afecten al sector, con-
vencidos de que los profesionales que actlen en este
sector sabran valorar las iniciativas que se proponen.

Es de vital importancia que los programas publicos de
apoyo incorporen la eficiencia energética como un
elemento prioritario, partiendo de la formaci6n de for-
madores y agentes, y primando aquellos equipos mas
eficientes.
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1 Barcos, pesca
y consumo
energético

N

Segln la FAO la pesca es el método de produccién de
alimentos que requiere mas intensidad de energia en
el mundo, la cual procede casi totalmente de los com-
bustibles fésiles, lo que deriva en una dependencia
directa de las variaciones de su precio.

La Unién Europea tiene en sus regiones costeras una
enorme riqueza por lo que la explotacién sostenible
de los recursos marinos vivos es uno de los principales
objetivos de su politica pesquera, abarcando los tres
enfoques béasicos de la misma: biol6gico, medioam-
biental y econdmico.

Las politicas en materia de pesca y de medio ambiente
se han considerado durante mucho tiempo realidades
inmiscibles. Sin embargo, la UE esta tratando de inte-
grar el compromiso de crecimiento y empleo tratando
de garantizar que el desarrollo econémico no conlleve
un detrimento de la sostenibilidad ambiental.

La importancia econdmica de la pesca en Europa es
muy elevada, los mas de ochenta mil barcos operati-
vos (que emplean de manera directa a mas de medio
millén de personas) generan un valor de produccién
cercano a los 7.000 millones de euros.

Solo en Espana habia 66.309 personas empleadas en
2008 sumando personal a bordo y en tierra (MARM-
SGE-Encuesta Econ6mica de Pesca Maritima), traba-
jando para 11.116 buques pesqueros (Censo de la Flota
Pesquera Operativa a 31/12/2009).

Las dltimas publicaciones del Servicio de Estadistica
del Ministerio de Medioambiente y Medio Rural y Ma-
rino sefialan un consumo por la flota espanola en 2009
de 746 millones de litros de combustible, un 9,5% mas
gue en 2008.

Sirvan estos datos para poner de manifiesto la doble
importancia de la cantidad de combustible utilizado
por la flota: econémica y ambiental.

La necesidad de abordar un cambio drastico en las
empresas del sector para acometer la incorporacion
de medios tecnoldgicos que permitan reducir el coste
y el impacto del combustible empleado en su activi-
dad (siguiendo el camino que otros sectores iniciaron
hace décadas) es incuestionable.




En esta publicacién se trataran de reflejar las posibi-
lidades de mejora energética que estan disponibles y
que son aplicables a barcos que operan en la actuali-
dad, y que sean factibles técnicamente y abordables
econémicamente, para que el tiempo de amortizacion
sea relativamente rapido y pueda resultar atractiva
para el armador.

Se han obviado aquellos estudios o posibles solucio-
nes que, ain prometiendo importantes ahorros, no
sean aplicables a los barcos existentes. Por ejemplo,
puede ser muy evidente desde el punto de vista de la
reduccion del consumo una modificacion de la confi-
guracion del casco del buque, pero en barcos que ya
estan operativos no es una solucién que resulte atrac-
tiva econdmicamente debido a la gran inversién que
requiere. Por otro lado, las ayudas provenientes de
la Unién Europea para la construccion de barcos nue-
vos han desaparecido, por lo que resulta mas realista
plantear soluciones a barcos que estan operando a dia
de hoy, y que estan muy afectados por el coste energé-
tico de su actividad productiva.

Tabla 1.1. Ndmero de buques pesqueros por intervalos

de edad en 2006 y 2009, operativos a 31 de diciembre de
cada aio. (Fuente: Estadisticas Pesqueras. Octubre 2010. Ministerio de
Medioambiente y Medio Rural y Marino. Elaboracién propia)

(Inf:r?/glo) Ano 2006 Ano 2009
0-10 3.299 2.409
11-20 2.249 2.188
21-30 2.275 2.345
31-40 2.228 1.424
>40 3.280 2.750
Total 13.331 11.116

En los dltimos afios el sector de la pesca se ha subido
al tren de la investigacion y el desarrollo con el objeti-
vo de buscar soluciones al aumento del coste del com-
bustible. Aun asi va a cola de otros medios de trans-
porte que ya llevan ainos trabajando en la reduccion de
sus costes y en el uso de energias alternativas como
puede ser el ferroviario, aéreo o automovilistico.

En general los barcos de pesca han sido construidos
con la premisa de optimizar la produccién entendida

como “cantidad de pesca extraida”, sin priorizar la re-
percusion del diseno del bugque en el consumo ener-
gético. Esto se ha debido en parte al bajo precio de
antafio del gaséleo.

No obstante, la evolucion de los precios del petréleo,
unido al estancamiento de los precios del pescado en
primera venta, ha hecho reconsiderar el modelo pro-
ductivo de la pesca extractiva y el coste energético ha
pasado a convertirse en uno de los principales en la
actividad del barco. Su repercusién esta siendo tan
importante que de una semana para otra se decide,
en funcién del precio del gaséleo, la viabilidad de la
siguiente marea del barco, es decir, si sale a pescar el
barco o se queda en puerto.

En 2006 surge una iniciativa pionera desde el propio
sector con el proyecto “Peixe Verde (pez verde, en
gallego)”, liderado por un puerto pesquero (Celeiro,
provincia de Lugo) en consorcio con una veintena de
entidades privadas y publicas del territorio nacional.
Impulsado por el que era Ministerio de Educacién y
Ciencia (MEQ), actual Ministerio de Ciencia e Innova-
cién (MICINN), este proyecto logré algo absolutamen-
te nuevo: integrar en un mismo equipo de trabajo a
expertos del mas alto nivel en pesca, energia y barcos.

Destaca el hecho de que a raiz de los trabajos realiza-
dos en este proyecto el IDAE incluyd en el marco del
Eje 4 (Medidas en el marco de la estrategia de ahorroy
eficiencia energética en Espafia 2004-2012), una linea
de apoyo a la energia en barcos de pesca, hasta el mo-
mento inexistente.

Otros proyectos y actuaciones impulsados desde el
mundo de la investigacion energética en beneficio de
la pesca fueron realizados con el apoyo de diferentes
administraciones por universidades, empresas y cen-
tros tecnolégicos, de manera que en los (ltimos anos
es posible encontrar iniciativas de diferente indole. A
modo de ejemplo se muestran los siguientes:

e Efioil: desarrollo e implantacion de auditorias ener-
géticas y actuaciones técnicas (AZTI-TECNALIA).

e Auditorias energéticas en la flota pesquera de Gali-
cia (CETPEC-INEGA).

n Ahorro y Eficiencia Ene gética en Buques de Pesca. Experiencias y Practicas



® Proyecto Iniciativa Ahorro Energia: evaluacién téc-
nica de combustibles de sustitucién en motores
marinos (FEOPE-Universidad de Vigo).

® Marine fuel: ensayos experimentales de combusti-
bles alternativos provenientes de aceites lubrican-
tes reciclados para uso por la flota de pesca vasca
(AZTI-TECNALIA).

e Alteroil: viabilidad técnica del uso de las energias
renovables a bordo de buques pesqueros energia
solary edlica (AZTI-TECNALIA).

¢ Auditorias energéticas y propuestas de mejora para
la flota de arrastreros del mediterraneo (CEPESCA).

e Auditorias energéticas y propuestas de mejora para
la flota de palangre de superficie (CEPESCA).

e Superprop — superior life time operation of ship
propellers (Pescanova, S.A-Sistemas, S.A.-CNPP
Freire, S.A.-Grupo de Investigacion del Canal Hidro-
dinamico (CEHINAV)-Escuela Ingenieros Navales
(ETSIN)-Universidad Politécnica de Madrid).

¢ ESB: mejora de la eficiencia, la sostenibilidad y el
beneficio de la flota pesquera de arrastre catalana:
Generalitat de Catalunya-Universidad Politécnica
de Cataluna-Colegio Oficial de Ingenieros Navales
y Oceénicos de Catalufia-Tragsatec.

¢ Apendoil: viabilidad técnica de actuaciones en obra
viva para optimizar el desplazamiento y avance del
barco (AZTI-TECNALIA).

e Arrastroil: desarrollo de sistemas de pesca de me-
nor resistencia (AZTI-TECNALIA).

¢ Apache: aplicacion de pilas de combustible e hi-
drégeno en pequefios vehiculos eléctricos. (Ariema
Enerxia-CETPEC).

¢ Nordés: aplicacion de la energia edlica al sector
pesquero (CETPEC).

e Filtrar, para barcos que trabajan al arrastre (CETPEC).

Como resultado de los estudios realizados se puede
llegar a unas conclusiones muy interesantes para apli-
car de manera practica. No obstante queda un largo

camino por recorrer puesto que, aunque Se avance en
el campo de la investigacion en tierra, las condiciones
en el mar para la realizacién de toma de datos son muy
diferentes. Los equipos (y su funcionamiento) se ven
perjudicadas por el ambiente hostil que supone la sa-
linidad, el balanceo y la humedad, asi como el “aisla-
miento en el mar” del barco durante la marea.

Cabe destacar asimismo la dificultad de establecer un
protocolo de medidas comparativas antes y después
de una modificacién para cuantificar con relativa pre-
cision los resultados de las mejoras propuestas. Las
condiciones en las que se realizan, si éstas se produ-
cen en un entorno real de trabajo, van a ser siempre di-
ferentes ya que las decisiones sobre la pesca se toman
“sobre la marcha”.

Es aqui donde radica la principal diferencia entre un
proceso industrial tradicional y un barco pesquero,
que ademas de ser medio de transporte es lugar de
trabajo y de vivienda. Y todo ello bajo condiciones de
aislamiento espacial y total autonomia.

Barcos, pesca y consumo energético _






2 Impacto del arte
de pesca sobre el
consumo energético
H

En el consumo de combustible influyen factores dife-
rentes en funcién de la pesqueria a la que se dedique
la embarcacién y de las artes de pesca que emplee.

La distancia a los caladeros, la productividad de cada
arte (en términos de capturas), la rentabilidad de las
diferentes especies y el consumo energético por arte,
son variables a tener en cuenta para calcular la viabili-
dad de cada una de las pesquerias.

Este apartado se centra exclusivamente en el impacto
energético derivado del tipo de actividad pesquera de-
sarrollada y del arte empleado, pues son los factores
que van a determinar, de manera principal, el consu-
mo de combustible.

Las artes de pesca pueden ser activas o pasivas. Las
primeras (arrastre, cerco, currican...) requieren de la
participacion del pescador y del buque durante toda
la actividad de pesca. Por el contrario, en los sistemas
de pesca pasivos (palangre, redes de enmalle, nasas,
marisquero...), la participacion del pescador y del bu-
que sélo es necesaria a la hora de calar o izar las artes
de pesca.

Los buques que emplean sistemas de pesca activos
son, generalmente, los de mayor consumo energético.

2.1 Descripcion operacional de las
diferentes artes

2.1.1 Artes pasivos

Aparejos de pesca como el palangre de fondo y super-
ficie, y redes de enmalle como la volanta, son artes de
pesca pasivos, por lo que la participacién del buque y
los pescadores sélo tiene lugar en determinadas ac-
ciones de la actividad.

Las artes pasivas, independientemente del caladero
donde pescan, presentan un modo operacional similar
en tres fases: el largado o calado del arte de pesca al
mar, un tiempo de esperay elizado del arte de pesca a
bordo del bugue. Dado que los estados de operaci6n
son similares, la distribucion del consumo energético
también lo es.




Cuando el barco alcanza el caladero el patron elige el
lugar idéneo donde se dejaran fijadas las redes o los
aparejos. Tras fijar la posicion el arte se deja caer al
mar por su propio peso con el buque en movimiento
(maniobra de largado). Seglin se trate de una red o
aparejo de superficie o de fondo, se utilizan pesos y
boyas para sefalizarlo y fijarlo al lecho marino; se em-
plean asimismo contrapesos para alzarlo y que pueda
pescar correctamente.

En esta operacion el principal consumo energético del
buque se centra en la demanda de propulsién, fac-
tor muy importante ya que se necesita una velocidad
6ptima para que los aparejos y redes se sitlen en la
posicion correcta. Aln siendo un estado de cierto con-
sumo energético su duracién es minima, pues ocupa
Gnicamente el 15% del tiempo productivo (entendien-
do por productivo el tiempo que dedica a pescar, no a
navegar entre el puerto y el caladero).

Fig. 2.1. Buque de palangre calando el aparejo. (Fuente: Puerto
Celeiro, S.A))

Una vez calado el arte permanece un tiempo en esta
situacién para atrapar las capturas. En este estado
la demanda energética en el barco es minima pues
s6lo se encuentran operativos los equipos que son
indispensables.

Posteriormente se iza el arte de pesca al buque (ma-
niobra de virado). Durante este estado el buque per-
manece practicamente parado y s6lo se desplaza a
medida que el arte lo requiere por lo que la demanda
de propulsion es baja.

En términos energéticos el virado ocupa el 70% del
tiempo productivo y son los equipos de generacion
eléctrica los que tienen aqui su maximo de demanda

energética (excluyendo la propulsion). Esto se debe a
que, al intervenir equipos de recogida del arte de pes-
ca, se encienden equipos de iluminacién, bombas hi-
draulicas, bombas de achique, baldeo, etc.

A modo de resumen, la maniobra de largado requiere
mayor demanda energética para la propulsién (donde
mas consumo se produce), si bien el tiempo emplea-
do en la misma es reducido. Por el contrario, el virado
implica poca demanda propulsiva pero el tiempo dedi-
cado es mucho mayor. En conjunto, se puede concluir
que la demanda energética asociada a la propulsion
durante la actividad pesquera per se en los buques
que utilizan artes de pesca pasivos, es por norma ge-
neral baja.

Fig. 2.2. Aparejo de palangre calado en el lecho marino. (Fuente:
Puerto de Celeiro, S.A.)

2.1.2 Cerco

En el cerco el consumo energético durante las faenas
de pesca es mas elevado si lo comparamos con las ar-
tes pasivas. Este sistema de pesca requiere de la in-
tervencion del pescador, del buque y de los equipos
durante toda la actividad, por lo que se trata de un sis-
tema de pesca activo.

La realizacién de las maniobras de pesca en un bar-
co de cerco se centran en tres estados: blsqueda del
banco de pesca, largado del arte de pesca y virado o
recogida del mismo.

Asi, una vez el barco llega al caladero navega en busca
de los bancos de pesca. Cuando detecta un banco, el
buque se posiciona y comienza a lanzar la red y na-
vega describiendo un circulo. La parte de la red con
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flotadores permanece en la superficie, mientras que el
resto, con contrapesos, tiende a hundirse.

Durante esta maniobra la demanda de propulsién es
elevada pues es necesario efectuar la acciéon lo mas
rapido posible para evitar que la pesca se escape.

Cuando toda la red esta en el mar y una vez comple-
tado el circulo, el buque se detiene y se cierra la red
por su parte inferior, dando lugar a un saco o embudo
en el que quedan atrapadas las capturas. Cerrada la
red, empiezan a actuar los equipos de recogida y los
pescadores. Se iza la red a bordo con los equipos me-
canicos y cuando llega hasta casi el final de la misma
la pesca estd acumulada. Utilizando grias hidraulicas
y molinetes se introduce en el buque.

La demanda energética durante las operaciones de re-
cogida de la red se centra exclusivamente en los equi-
pos de generacidn eléctrica para iluminacion, bombas
y equipos de recogida de red. Esta actividad requiere
que la maquinaria empleada tenga motores con po-
tencia suficiente para poder afrontar las maniobras de
largado e izado del arte de pesca.

Los cerqueros realizan grandes desplazamientos en el
caladero para localizar los bancos, lo que llega a supo-
ner hasta el 70% del tiempo productivo con un consu-
mo energético elevado en la propulsion.

Fig. 2.3. Barco de cerco. (Fuente: www.fao.org)

2.1.3 Arrastre

Elarrastre de fondo se caracteriza por un consumo ener-
gético muy elevado. Se trata de un sistema de pesca

activo donde el pescador, los equipos de pescay el pro-
pio buque participan en todo momento en la obtencién
de las capturas durante las maniobras de pesca.

Los estados operativos mas importantes son tres: lar-
gado de la red al mar, arrastre de la red por el lecho
marino y recogida de la red con las capturas.

Cuando el buque llega al caladero el patron elige el lu-
gar y momento para lanzar la red. Una vez en el mar, el
barco empieza a desplazarse a velocidad media para
evitar que la red caiga al fondo sin forma, lo que le
permite definir una geometria de saco horizontal. El
avance del buque facilita ademas la suelta de los ele-
mentos de unién o cables entre lared y el buque.

Cuando la red alcanza el fondo marino el buque la
comienza a remolcar, y es en esta accion de arrastre
donde la demanda energética de la propulsién es muy
grande (si bien sigue siendo menor que durante la na-
vegacion). Durante este estado la potencia entrega-
da por los motores de propulsion ha de ser suficiente
para vencer la resistencia al avance que supone el des-
plazamiento del buque y la red al mismo tiempo a una
velocidad determinada.

El balance global de consumo energético se agrava pues-
to que el arrastre es el estado de mas larga duracién de la
actividad, ocupando el 85% del tiempo productivo.

Fig. 2.4 Buque de arrastre remolcando la red.
(Fuente: http://www.fao.org)

Finalizado el arrastre se comienzan a izar las redes a
bordo. El buque se encuentra parado y se recoge la
red. Los equipos empleados en esta maniobra necesi-
tan de la instalacion de motores generadores auxilia-
res capaces de satisfacer las necesidades energéticas
demandadas (es un peso muy elevado).
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Por lo expuesto hay que sefalar que el arrastre de
fondo es el arte de pesca que mayor consumo ener-
gético requiere para trabajar. Ademas se trata de una
pesqueria intensiva, pues se produce continuamente
la accion de arrastre durante el tiempo productivo.

Como se muestra en la siguiente figura, la potencia
de propulsién demandada en un buque de arrastre es
siempre elevada durante largos periodos de actividad.

Fig. 2.5 Demanda de propulsion en un buque de arrastre.
(Fuente: Conclusiones de auditorias energéticas realizadas por CETPEC
en 2009 y 2010. Elaboracion propia)
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2.1.4 Pesca de bonito

En la pesca del bonito del norte se pueden emplear
dos artes de pesca diferentes: una de ellas es pasiva,
con cebo vivo; la otra es activa, llamada “currican” o
cacea.

Pesca con cebo vivo

En esta modalidad se diferencian dos estados de ope-
racion: basqueda de los bancos de bonito, y la “para-
da” o captura de la pesca.

El proceso es el siguiente: cuando el buque se encuen-
tra en el caladero comienza a navegar en busca de los
bancos de pesca. Durante este estado el consumo de
energifa en la propulsién es significativo ya que se lle-
gan a recorrer grandes areas en busca de la especie
objetivo y la velocidad requerida es elevada.

Al detectar el banco el barco se detiene y se capturan
los tlnidos uno a uno manualmente, utilizando canas
con un sedal y un anzuelo donde se inserta el cebo
vivo. En este momento el consumo es minimo ya que

Gnicamente es necesaria la utilizacion de los equipos
auxiliares de generacion eléctrica.

Pesca con currican

En esta modalidad el buque porta unos sedales en los
que se coloca un cebo artificial en su extremo. Los se-
dales se dejan caer al mar a medida que se desplaza
el buque. Una vez el barco pasa junto a los bancos de
pesca, los tlnidos son capturados y subidos a bordo
mediante los equipos mecanicos especificos para la
recogida de las capturas.

Se necesita de la intervencion del buque en todo mo-
mento para realizar la actividad pesqueray los dos es-
tados de operacion, blisqueda de los bancos y captura
de la pesca, se solapan entre si. En ambos momentos
el buque esta navegando a una velocidad determina-
da y la demanda de energia en la propulsién es cons-
tante a lo largo del periodo de pesca.

2.1.5 Pesca artesanal

Las artes de pesca empleadas por los buques artesa-
nales son pasivas. Son muchasy diversas, destacando
(por su importancia numérica) la pesca con nasa, ar-
tes de enmalle y marisqueo, principalmente.

La pesca con nasas y artes de enmalle emplea la mis-
ma forma de operar que las artes de pesca pasivas ex-
plicadas anteriormente, lo que supone tres estados de
operacion: calado, espera e izado.

Las nasas son unas trampas que contienen un cebo
para atraen a las especies objetivo, que quedan atra-
padas en su interior. Al igual que los artes anteriores
para calar estas artes de pesca se necesita una cier-
ta velocidad del buque, por lo que la mayor demanda
energética es la propulsién en este estado.

En los estados de espera e izado del arte, la embarca-
ciébn permanece practicamente parada, y la demanda
energética proviene (inicamente de los sistemas auxi-
liares de recogida del arte, iluminacién, bombas, etc.

Por otro lado, en los buques dedicados al maris-
queo el consumo energético que supone la actividad
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pesquera (sin contar el desplazamiento al caladero)
es minimo, puesto que la demanda energética para la
propulsion del buque se produce Gnicamente duran-
te la realizacion de desplazamientos dentro del ban-
co marisquero si fuera necesario. Esta actividad se
desarrolla con el buque parado y el pescador extrae
el marisco del lecho marino utilizando para ello las
herramientas especiales.

2.2 Conclusion

En este apartado se han descrito de forma somera
diferentes operaciones de pesca para explicar la de-
manda energética que supone cada una de ellas en
funcion del arte que emplean.

Como se comentd en la introduccién no se han tenido
en cuenta otros factores que influyen en el consumo
total de combustible o en la rentabilidad de la pesque-
ria (consumo en navegacion a caladero, valor comer-
cial de las capturas...). Sobre este tema hay publicacio-
nes (como puede ser la noruega Energy consumption
in the Norwegian fisheries) que muestran resultados
de estudios en las flotas de sus buques de pesca. En
ella se indica que el ratio kilogramo de combustible
por kilogramo de capturas es siempre mas elevado en
los buques que utilizan artes como el arrastre. Este
coeficiente varia en funcién de la especie objetivo y
del tipo de arte de arrastre empleado.

Las siguientes graficas muestran la distribucién de con-
sumo energético en funcion de la tipologia del barco:

* Palangreros de altura: por estados, la navegacion y
el largado presentan mayor consumo instantaneo,
mientras que en virado y deriva el consumo es me-
nor. Estos dos Gltimos estados son a los que mas
tiempo dedica el barco, lo que se traduce en un
consumo global de la marea hasta tres veces menor
que los arrastreros.

Fig. 2.6. Ejemplo de consumo instantaneo de gasédleo
(promedio) en los motores de un palangrero durante los
distintos estados de operacion. (Fuente: auditorias energéticas
realizadas por CETPEC. Elaboracién propia)
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Fig. 2.7. Palangrero de altura: dedicacion temporal a cada
estado del barco. (Fuente: auditorias energéticas realizadas por
CETPEC. Elaboracion propia)
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* Arrastreros: tanto de altura como de litoral muestran
los mayores consumos promedio. El consumo du-
rante el arrastre es elevado, y ademas es la manio-
bra de pesca a la que mas tiempo se dedica.

Los arrastreros de Gran Sol muestran mayor consu-
mo que los de litoral debido al mayor porte y peso
de la embarcacion, ya que debe transportar viveres
y combustible para mareas mas largas, asi como
aparejos de mayor tamafo y volumen de capturas.
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Fig. 2.8. Ejemplo de consumo instantaneo de gaséleo
(promedio) en los motores de un arrastrero de Gran
Sol durante los distintos estados de operacion. (Fuente:
auditorfas energéticas realizadas por CETPEC. Elaboracién propia)
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Fig. 2.9. Arrastrero de altura: dedicacion temporal a cada
estado del barco. (Fuente: auditorias energéticas realizadas por
CETPEC. Elaboraci6n propia)

1 Navegacién

M Largado

—

M virado

[ Arrastrando

Fig. 2.10. Ejemplo de consumo instantaneo de gaséleo
(promedio) en los motores de un arrastrero de litoral
durante los distintos estados de operacion. (Fuente:
auditorfas energéticas realizadas por CETPEC. Elaboracién propia)
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Fig. 2.11. Arrastrero de litoral: dedicacién temporal a cada
estado del barco. (Fuente: auditorias energéticas realizadas por
CETPEC. Elaboracidn propia)
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Se puede concluir que segln el arte empleado por los
buques de pesca, asi sera su consumo energético. De
manera general, las artes de pesca activas tienen un
mayor impacto en el consumo energético del buque,
lo que dara lugar a una mayor vulnerabilidad en un es-
cenario de escalada del precio del petréleo. El mayor o
menor consumo de energia derivado de cada tipologia
de arte de pesca origina una importante repercusion
ambiental. Asi, las emisiones de gases derivados de
la combustién o el impacto de un eventual derrame de
combustible es mucho menor en artes como el palan-
gre respecto a artes como el arrastre.
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3 Consecuencias
del consumo
de la energia

||

La evolucién del precio del petréleo en los dltimos
anos ha estado marcada por grandes fluctuaciones,
con una tendencia general de aumento progresivo.

Este hecho tiene una repercusién directa en la viabilidad
de las empresas pesqueras, que se enfrentan a grandes
dificultades para garantizar su rentabilidad. En los alti-
mos anos una parte de las empresas productoras han
optado por la paralizacion temporal e incluso definitiva,
mediante el desguace, de los buques de pesca.

Tabla 3.1. Nimero de buques pesqueros por tipo de pesca
en 2006 y 2009, operativos a 31 de diciembre de cada
afno. (Fuente: Estadisticas Pesqueras. Octubre 2010. Ministerio de
Medioambiente y Medio Rural y Marino. Elaboracion propia)

Tipo de pesca Ano 2006 Ano 2009
Cerqueros 803 722
Arrastreros 1.594 1.331
Palangreros 534 484
Artes menores 10.232 8.419
Sin caladero
asociado S
Total 13.331 11.116

La paralizacién definitiva de las empresas pesqueras
esta teniendo repercusiones de elevada importancia
en la economia a nivel global pero principalmente a
escala local de manera directa o indirecta, a través del
resto de empresas ligadas al sector y de las que depen-
den muchos empleos: marineros, empresas auxiliares
como talleres mecéanicos, empresas de efectos nava-
les, de alimentacidn, etc. Este hecho es especialmen-
te significativo en las pequefias localidades costeras
cuya economia depende principalmente de la pesca,
donde el riesgo de despoblacién por la disminucién de
esta actividad es muy elevado.

Todo un tejido social bordado en torno a la pesca se
desmorona con la subida del coste de adquisicion del
combustible, que sigue siendo muy elevado en com-
paracién con los precios en primera venta de los pro-
ductos pesqueros.

De hecho, la incertidumbre del coste de produccién es
uno de los mayores problemas a los que se enfrentan




las empresas pesqueras, ya que no permite hacer pre-
visiones econdmicas a corto-medio plazo. A esto hay
que anadir el sistema de venta del producto: la mayo-
ria de las empresas lo hacen en la lonja, por lo que no
es posible marcar un precio de venta.

Es decir, la fluctuacion del precio de combustible (que
es uno de los gastos de produccién mas elevados) jun-
to con el desconocimiento del precio de la venta del
producto no permite conocer si los costes de produc-
ciébn son superiores o inferiores a los ingresos hasta
que se realiza la subasta.

Las empresas pesqueras estan sometidas por lo tanto
a una constante incertidumbre dificil de sobrellevar en
términos de gestion y de viabilidad. El sistema actual
de pesca extractiva supone que antes de que el buque
salga a faenar el armador tiene que hacer frente a una
serie de costes, de los cuales el combustible es el mas
elevado. Por otro lado, y alin pudiendo existir un cier-
to control sobre la productividad pesquera, la cuenta
de resultados no estara clara hasta que el producto
se venda en la lonja. El precio en lonja varia de un dia
para otro e incluso durante la misma jornada de venta
entre distintos buques.

El bajo precio en primera venta del pescado implica
en una gran mayorfa de las ocasiones que los mar-
genes de beneficio sean muy reducidos. No es infre-
cuente llegar a arrastrar pérdidas que tendran que
ser compensadas en futuras mareas, esperando un
mejor precio de la pesca y un descenso del precio de
combustible.

Estas empresas tienen muy poco margen de eleccion
a la hora de elaborar una estrategia empresarial ade-
cuada pues, como se ha explicado, su rentabilidad de-
pende del precio del petréleo el dia en que se haga
provision de combustible, y del precio que alcance el
producto en la lonja.

Para ilustrar esta situacién se puede observar la si-
guiente gréfica, que muestra la evolucion del precio
del gaséleo por un puerto pesquero de Galicia desde
2003 hasta 2011:

Fig. 3.1. Precio del gasodleo en Puerto de Celeiro 2003-2011
(Fuente: Puerto de Celeiro. Elaboracién propia)
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El consumo de energia procedente de fuentes fésiles
no s6lo tiene consecuencias econémicas. El coste am-
biental y social es muy elevado en términos de per-
juicios a la salud humana y al entorno. El incremento
del nivel del mar, de los incendios forestales y sequias,
la pérdida de héabitats y de recursos, entre otros, son
consecuencias de magnitud mundial que transgrede
incluso la realidad temporal: dejaremos en herencia
una hipoteca a varias generaciones cuya carga sera di-
ficilmente soportable por unos recursos esquilmados.

El consumo de energia es necesario para disfrutar del
estilo de vida actual pero es imprescindible incremen-
tar la eficiencia energética en todos los sectores (tam-
bién el pesquero) a fin de ahorrar energia, una necesi-
dad incuestionable a dia de hoy.

La dependencia del petréleo en la viabilidad econémi-
ca del sector pesquero provoca una situacion de ries-
go muy elevada; el ritmo de consumo actual de una
energia que tarda millones de afios en producirse pro-
vocara que deje de ser econ6micamente rentable.

Es necesario que el sector pesquero se posicione en el
uso de otras energias para no tener que paralizar su ac-
tividad. La cuestion es en qué momento el precio del
petréleo hara inviable salir a pescar. No hablamos de
futuro sino de pasado y presente: en el ano 2008 el pre-
cio del crudo mantuvo amarrados a puerto muchos pes-
queros, incapaces de cubrir los gastos de produccion.
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El consumo de las energias de origen fosil plantea
grandes problemas: agotamiento de reservas, depen-
dencia energética, dificultad de abastecimiento y con-
taminacion.

El principal problema medioambiental del consumo
energético actual a escala mundial es el efecto inver-
nadero, calificado como la mayor crisis ambiental de
ambito mundial a la que se ha enfrentado el ser huma-
no tanto por su extensién (en el espacio y en el tiem-
p0) COMO por sus consecuencias a escala econdmica,
ecoldgica y sanitaria.

Segln la FAO el cambio climéatico también conllevara
cambios del area de distribucion de los recursos ma-
rinos. Las consecuencias del cambio climaticos sobre
la pesca pueden ser importantes, pues afectaran a
un sector muy importante de la mayoria de las eco-
nomias. El cambio climatico provoca calentamiento
marino, acidificacién de las aguas de superficie, su-
bida del nivel del mar, aumento de manifestaciones
meteorolégicas extremas, desplazamientos de es-
pecies... no cabe duda de que la influencia sobre el
sector sera directa.

El propio sector pesquero es parte de la causa del pro-
blema ya que el consumo de combustible por parte de
los barcos es muy elevado. No puede ser, en conse-
cuencia, ajeno a la materializacién de la solucién.

Las emisiones causadas por el consumo de energia a
bordo tienen mas efectos negativos:

* Monoxido de carbono (CO): altamente tdxico.

* Oxidos de nitrégeno (NOX): irrita las vias respirato-
rias, provoca lluvia acida.

e Particulas y humo: suciedad ambiental, afectan a
las vias respiratorias.

e Didxido de azufre: irritacion de ojos y vias respira-
torias; lluvia acida.

e Compuestos organicos volatiles (VOC): efectos can-
cerigenos, alergias, irritacion de vias respiratorias.

. . 1
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4 Toma de datos

de consumo energético
por pesqueria
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La flota pesquera espanola presenta una dependencia
de los combustibles derivados del petréleo, emplea-
dos para la propulsién (mecanica), operacién de la ma-
quinaria que mueve los aparejos de pesca (hidraulica)
y para cubrir la demanda eléctrica del resto de equipos
de la embarcacién. La demanda eléctrica proviene de
las habilitaciones (iluminacién de camarotes y zonas
comunes, agua caliente, cocina...) y del proceso pro-
ductivo (instalaciones de frio, sistemas de bombeo,
iluminacion exterior y del parque de pesca...).

El consumo energético en el sector pesquero es una
realidad compleja debido a la distribucién del consu-
mo, que varia segln los equipos, las diferentes deman-
das en funcion de las tipologias de la embarcacion, etc.

A través de la realizacién de auditorias energéticas se
pueden obtener datos para reflejar consumo y gene-
racion de energia en los barcos operativos. Para ello
se instalan equipos de medicién y registro con los que
se obtiene la siguiente informacion:

e Consumo de combustible (principalmente gas6-
leo): tiene lugar en motores de combustion interna
gue pueden transmitir energia: a la hélice mediante
el acoplamiento al eje de propulsién, a bombas hi-
draulicas, o bien a alternadores para produccién de
energia eléctrica.

Fig. 4.1. Sensor de caudal (display) (Fuente y elaboracién propias)




Fig. 4.2. Sensores (detalle del detector de caudal) (Fuente y elabo-
racién propias)

* Consumos eléctricos: gran parte de los equipos ins-
talados a bordo (salvo las hélices de propulsion y
algunas magquinillas hidraulicas para los aparejos)
utilizan energia eléctrica para su funcionamiento.
La medicién de estos consumos permite individua-
lizarlos, analizar por separado posibles ineficien-
cias energéticas y plantear asi mejoras especificas.
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Fig. 4.5. Sensor eléctrico para alterna y continua (Fuente y elabo-
racion propias)
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Fig. 4.3. Sensor eléctrico trifasico en alterna (Fuente y elaboracion Fig. 4.6. Sensor eléctrico trifasico (detalle de los anillos amperimé-
propias) tricos) (Fuente y elaboracion propias)
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e \elocidad y posicién de la embarcacion: permite co-
nocer si la embarcacion esta navegando hacia el ca-
ladero, de regreso a puerto o realizando labores de
pesca; asimismo permite conocer, si esta pescando,
gué maniobra realiza la embarcacion (largar, virar o
recoger el aparejo, arrastrar...). Esto permite relacio-
nar la secuencia de consumos energéticos con los
distintos estados de operacion de la embarcacion.

Fig. 4.7. GPS con datalogger (Fuente y elaboracion propias)

® Potencia entregada a la hélice y régimen de giro
del motor: conociendo estas medidas junto con
los datos de consumo de combustible es posible
evaluar el rendimiento de la propulsion, asi como
conocer los puntos de trabajo del motory de la héli-
ce. Esto permite evaluar si el conjunto motor-hélice
se adapta a las condiciones éptimas de disefio en
conjunto (y no de manera individual, como ocurre
normalmente). De no ser asi, con los datos obte-
nidos en la monitorizacién, se podria optimizar el
conjunto para las condiciones de operacion reales.

Fig. 4.8. Galgas y emisor de torsidmetro instalados en el eje (Fuen-
te y elaboracién propias)

Fig. 4.9. Tacometro (Fuente y elaboracién propias)

Fig. 4.10. Cuadro de torsion (Fuente y elaboracion propias)

Una auditoria energética realizada a una embarcacion
difiere ampliamente de la realizada en una instalacion
industrial en tierra, pues se trata de un espacio mé-
vil, sometido a bruscos cabeceos y balanceos, de di-
mensiones muy reducidas, con presencia de humedad
y salinidad, y sobre todo, la necesidad de autonomia
provocada por el aislamiento espacial.

Es necesaria una seleccién cuidadosa de los equipos
de medida para poder encontrar una solucién de com-
promiso entre la precision de los aparatos necesaria
para realizar la toma de datos y las duras condiciones
de trabajo en el mar.

La instalacién integrada de los equipos de medida
permite establecer una relacién coordinada entre las
distintas variables energéticas para poder evaluar la
influencia de los procedimientos de trabajo en el con-
sumo energético.

Toma de datos de consumo energético por pesqueria



Las auditorias energéticas realizadas a barcos en ope-
racion de diferentes segmentos de la flota aportan los
siguientes datos de consumo promedio:

Tabla 4.1. Consumos de gaséleo por pesqueria (Fuente:
Conclusiones de auditorias energéticas realizadas por CETPEC en 2009
y 2010. Elaboracion propia)

Pesquerfa Conjsumo promedio'anual

(litros de combustible)
Palangre de fondo (Gran Sol) 358.000
Arrastre Gran Sol 814.000
Arrastre litoral 444.000
Artes menores 28.000
Cerco 54.000
Lanchas de marisqueo 6.000

La tabla anterior muestra la diferencia de consumo de
combustible en funcién de la pesqueria y del tamaho
del barco:

* Las lanchas de marisqueo tienen un consumo de
combustible notablemente inferior que las de cer-
co, volanta y otras artes menores, que tienen mas
eslora y arqueo.

* Arrastreros y palangreros de altura (con un porte
mayor) presentan un consumo mucho mayor res-
pecto al resto de tipologias, debido al tamafo de la
embarcacion, a la manera de faenary a los apare-
jos utilizados.

Utilizando datos extraidos de auditorias energéticas
realizadas en barcos de altura (palangreros y arrastre-
ros) y en arrastreros de litoral se obtienen los siguien-
tes graficos que muestran la distribucion tipica de
consumo de combustible en cada uno de los estados
de operacién del (navegando, largando, virando...):

Fig. 4.11. Distribucion de consumos por estados —
Palangre (Fuente: Conclusiones de auditorias energéticas realizadas
por CETPEC en 2009 y 2010. Elaboracién propia)

Deriva
7%
Palangre

Largado
14%

Fig. 4.12. Distribucion de consumos por estados - Arrastre
de Gran Sol (Fuente: Conclusiones de auditorfas energéticas
realizadas por CETPEC en 2009 y 2010. Elaboraci6n propia)

Arrastre Gran Sol

Fig. 4.13. Distribucion de consumos por estados - Arrastre
de litoral (Fuente: Conclusiones de auditorias energéticas realizadas
por CETPEC en 2009 y 2010. Elaboraci6n propia)

Arrastre Litoral

Estos graficos muestran que existen marcadas dife-
rencias en cuanto a la distribucién de los consumos
por estados entre barcos arrastreros y palangreros.

En el palangre la navegacion supone la parte mas
importante respecto al consumo total, hecho que no
ocurre en el resto de las tipologifas. En arrastreros des-
taca el momento de arrastre por el alto porcentaje de
consumo energético que supone, debido a que el mo-
tor recibe una demanda muy elevada de potencia para
tirar del aparejo, operacion a la que ademas se dedica
una proporcion de tiempo elevada.

Entre arrastreros de litoral y de Gran Sol existen pe-
quenas diferencias en la distribucién debidas funda-
mentalmente a la diferente distancia del caladero y la
duracién de las mareas.

En artes menores, cerco y volanta, el reparto de consu-
mo energético durante la operacién varia ampliamen-
te de unas embarcaciones a otras incluso dentro de la
misma tipologia.
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- Como es logico todas las embarcaciones tienen que
5 Gestion de la s ’

emplear una parte del tiempo de la actividad pesque-

navegacién y logistica ra a la navegacion, periodo improductivo durante el

cual ademas la demanda de energia es elevada. La

para el ahorro distancia entre el puerto base del buque de pescay el

s e caladero donde tiene lugar la actividad extractiva, asi
energEthO como el porcentaje de carga del motor, son los princi-

|| pales factores a la hora de considerar el consumo de

combustible en la navegacion.

Durante la trayectoria puerto-caladero-puerto el es-
tado de la navegacion no influye en la productividad
del buque (entendida ésta como periodo dedica-
do exclusivamente a pescar), por lo que se pueden
adoptar acciones encaminadas a una reduccion en el
consumo de combustible que no afecten a la activi-
dad pesquera.

Es posible aplicar medidas de ahorro energético que
no implican inversiones econémicas, gestionando la
velocidad del buque durante la navegacion. Esta ges-
tion se basa principalmente en la organizacion del
transporte de las capturas a puerto.

En definitiva se trata de modificar ciertos habitos, de
aplicacién general a todo tipo de buques sea cual sea
la actividad desarrollada.

La navegacion es un factor determinante en el consu-
mo energético de los pesqueros. En muchos casos los
buques tienen que realizar grandes desplazamientos,
ocasionando que su coste energético provocado por
la navegacion llegue a alcanzar el 50% del total.

La practica habitual de los patrones es emplear una
velocidad alta del buque para desplazarse entre el
caladero y puerto. Son varias las razones para ello:
preservar la frescura de las capturas, llegar a tiempo
a la hora de subastar el producto, etc. Durante los
desplazamientos caladero-puerto-caladero, los pa-
trones no tienen informacién suficiente del coste de-
rivado del consumo energético que supone el tiempo
empleado.

La potencia de trabajo de los motores de propulsion
en el barco se eligen pensando en lograr velocidades
de propulsién idéneas. Para aumentar la velocidad del




barco se incrementan las revoluciones por minutoy la
carga del motor, por lo que en consecuencia se incre-
menta el consumo instantaneo de combustible.

Una velocidad préxima a la maxima alcanzable por el
buque implica un incremento exponencial del consu-
mo respecto al aumento de la velocidad (como conse-
cuencia del aumento de la resistencia al avance).

Fig.5.1. Evolucién del consumo de combustible (litros/milla)
en funcion de las revoluciones del motor propulsor en un
buque pesquero (Fuente: Datos de auditorias energéticas realizadas
por CETPEC en 2009 y 2010. Elaboracién propia)

Consumo de gaséleo en navegacion f(rpm)
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La siguiente tabla representa los datos de vueltas del
motor, velocidad del bugue y consumo que se pue-
den extraer para cada barco realizando una toma de
datos en condiciones operativas. Se puede utilizar la
distancia habitual al caladero para calcular el tiem-
po que le llevaria al barco recorrer dicha distancia en
funcion de la velocidad de navegacion. De este modo
el patréon puede planificar la navegacion, haciéndose
una idea aproximada (influyen otras variables como
viento, corrientes...) de cuanto va a tardar el barco en
hacer la ruta y su traduccion a litros de combustible
gastados.

En este ejemplo, 35 millas representa la distancia
existente entre el puerto y el caladero en el que tra-
baja un arrastrero de litoral, pero se puede utilizar
para cada barco individualmente, por ejemplo, bar-
cos de altura.

Tabla 5.1. Tabla representativa de las variables para la

gestion de la navegacion en un buque pesquero (Fuente:
Datos de auditorias energéticas realizadas por CETPEC en 2009 y 2010.

Elaboraci6n propia)

35 Millas

epm Velocidad Tiempo Conjsumo

(nudos) (horas) (litros)
935 8,00 4,38 442,54
945 8,25 4,24 444,78
955 8,50 4,12 451,82
966 8,75 4,00 463,66
976 9,00 3,89 480,31
986 9,25 3,78 501,76
997 9,50 3,68 528,01
1.007 9,75 3,59 559,07
1.017 10,00 3,50 594,93
1.028 10,25 3,41 635,60
1.038 10,50 3,33 681,07

El patron, con la gréfica de la figura 5.1y con la tabla
5.1, dispondra de la informacién adecuada para ges-
tionar la velocidad de su embarcacion y asi adecuarla
a un consumo 6ptimo en funcion de las necesidades
de ese momento (habria que valorar la necesidad de
llegar antes o no a puerto o al caladero por cuestiones
comerciales, climatologicas...).

Se trata, en definitiva, de aportar herramientas al patrén
(gréfica y tabla) que le permitan tener el conocimiento
necesario para la optimizacion en la gestion del barco.

Factores que pueden influir de manera sustancial en la
gestion de la navegacion son los datos de condiciones
climatolégicas y de las corrientes. Partiendo de una
prevision anticipada de estos datos se podrian variar
las rutas de navegacion a fin de evitar condiciones ad-
versas o bien aprovechar las condiciones favorables
para conseguir una reduccién del consumo energético
durante estos periodos.

Otro factor determinante a la hora de optimizar el con-
sumo energético durante la navegacion es la mejora
de los métodos organizativos en los desplazamientos
para realizar las descargas de las capturas en puerto,
por lo que también cabria replantearse la duracion de
los periodos de pesca.
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En este sentido habria que evaluar la conveniencia de
aumentar la duracién de las mareas para disminuir
dias de navegacion (donde no se produce y se consu-
me combustible). Ademéas un mayor nlmero de dias a
bordo repercute en la frescura del pescado, que al ser
menor perderia valor en lonja.

Los barcos tienen que realizar grandes desplazamien-
tos hasta el caladero, principalmente los que faenan
en aguas comunitarias o internacionales. En lugar de
volver con las capturas a puerto espanol se esta op-
tando por realizar la descarga en puertos cercanos a
la zona donde se pesca y enviar el producto mediante
transporte rodado o aéreo.

Esta modificacion de la logistica de transporte del pro-
ducto permite minimizar el coste energético que su-
pone los grandes desplazamientos en la navegacion,
y ademas se incrementa el tiempo dedicado a la pesca
(tiempo productivo).

La siguiente grafica muestra la ruta realizada por un

pesquero en aguas comunitarias. Se aprecia clara-
mente que la zona donde trabaja el barco esta muy
cerca de Irlanda, lo que hace atractivo descargar las
capturas alli y continuar pescando. De esta manera
se reduce el tiempo dedicado a la navegacion (con el
consiguiente ahorro de combustible) a la vez que se
aumenta el tiempo productivo.

Fig.5.3. Ruta de navegacion y trabajo de un pesquero en aguas
comunitarias (Fuente: Datos de auditorias energéticas realizadas
por CETPEC en 2009 y 2010. Elaboracién propia)

Otro caso es el de los pesqueros que faenan cerca de
la costa y realizan navegaciones diarias a puerto para
descargar las capturas en fresco. En la actualidad, una
practica es optar por disminuir los dias de descarga
y, en lugar de hacerlo diariamente, hacerlo en dias al-
ternos. Al disminuir las navegaciones se produce un
descenso en el consumo energético.

En el caso de barcos de arrastre que trabajan en pareja
(ambos barcos tiran a la vez de una sola red, se repar-
ten las capturas y vuelven juntos a puerto), pueden
optar por establecer turnos de navegacién y pesca:
uno de los buques de la pareja recogeria las capturas
y volveria a puerto, mientras el otro espera a su regre-
so parado en el caladero. Esta operacion se realizaria
alternativamente por los barcos.

Gestion de la navegacion y logistica para el ahorrro energético







6 Generacion

de energia
||

La energia mecanica, producida en motores de com-
bustion interna, se utiliza generalmente para la pro-
pulsion y en algunos casos para el movimiento de las
maquinas encargadas de manipular los aparejos de
pesca mediante sistemas hidraulicos.

De forma mayoritaria en Espafa los barcos de pesca
emplean gas6leo como combustible, tanto por su fa-
cilidad de almacenamiento y suministro, como por la
alta densidad de energia que proporciona. Por el con-
trario algunas embarcaciones pesqueras de gran altu-
ra emplean fuel como combustible principal, mientras
que las pequenas lanchas de marisqueo utilizan gaso-
lina para trabajar.

La selecciéon del motor de propulsién deberia reali-
zarse en base a un estudio hidrodindmico empleando
las formas de la carena de la embarcacion y teniendo
en cuenta las prestaciones finales deseadas, tanto en
velocidad de crucero como en capacidad de tiro. La
realidad, sin embargo, es distinta, como reflejan los
resultados obtenidos con las tomas de datos de con-
sumo energético realizadas. Asimismo, la eleccién de
la hélice se realiza (o deberia realizarse) atendiendo
tanto a las caracteristicas del motor elegido como a
las necesidades de la faena (arrastre, navegacion...).

Por otro lado la energia eléctrica es producida utilizan-
do grupos electrogenos situados en la sala de maqui-
nas, dimensionados en funcién de la potencia de los
equipos instalados a bordo. Aunque se deberia tener
en cuenta un coeficiente que considerara la simulta-
neidad de equipos, la falta de conocimiento al respec-
to provoca que se tienda a un excesivo sobredimensio-
nado de los generadores.

En la siguiente figura se representa un ejemplo de dis-
posicién de motores habitual en una sala de maquinas:




Fig. 6.1. Disposicion habitual de la sala de maquinas
(Fuente y elaboraci6n propias)

Alternador Motor auxiliar estribor

Grupo hidraulico
0000 (sies el caso)

Generador I Hélice
de cola Motor principal

elé;t:co (de existir) O O O O Reductora

Do _.: 0000

y
potencia

Cuadro

Alternador ~ Motor auxiliar babor Grupo

hidraulico
i O O O O :[ (sies el caso)

El reparto de consumo energético entre el motor prin-

cipal y los auxiliares varia seg(n la tipologia del barco.

En las embarcaciones de pequefio porte (menores
de 10 metros de eslora) no suele haber motores au-
xiliares para generar energia eléctrica, por lo que el
propulsor se utiliza también para mover un pequefo
generador eléctrico que abastece a los equipos exis-
tentes a bordo.

Existen alternativas a los sistemas tradicionales de ge-
neracién de energia mecéanica y eléctrica:

¢ Generador de cola: se trata de un sistema mixto de
generacion de energia mecanica y eléctrica. En este
sistema la generacion mecanica se produce en el
motor principal, unido a la reductora y a la hélice a
través del eje de propulsién y de cola.

Para la generacion de la energia eléctrica se recurre
a un sistema generador acoplado en la zona del vo-
lante motor. La complejidad del sistema radica en
que es necesario mantener el alternador girando
a 1.500 revoluciones por minuto para poder gene-
rar corriente alterna a la frecuencia de 50 hercios,
necesaria para hacer funcionar los equipos eléctri-
cos del barco, mientras que el régimen de giro del
motor es variable en funcidn de las necesidades de
propulsion.

Elrégimen de giro a velocidad constante en el alter-
nador se puede conseguir mediante dos sistemas
diferentes de uni6én con el motor:

—Acoplamiento hidraulico: la transmision del
giro entre el motor principal y el alternador se
realiza mediante un sistema hidraulico bom-
ba-motor que se autorregula para mantener
la velocidad de salida constante.

Fig. 6.2. Configuracion tipo generador de cola -
Acoplamiento hidraulico (Fuente y elaboracién propias)

Generador Motor principal Hélice

de cola Reductora
O OO0

oooolz| |

Acoplamiento
hidraulico

—Acoplamiento eléctrico: el motor de propul-
sién se acopla directamente a un motor de
corriente continua que alimenta a un motor
también de corriente continua. Este, directa-
mente acoplado al alternador, gira continua-
mente a velocidad constante mediante una
excitacion regulada.

Fig. 6.3. Configuracion tipo generador de cola -
Acoplamiento eléctrico (Fuente y elaboracion propias)

Motor principal Hélice

O O O O Reductora
O OO0O0

Generador

Motor CC

Alternador

* Propulsion hibrida diésel-eléctrica: es utilizada

principalmente en barcos palangreros, ya que du-
rante el virado es necesario mantener una veloci-
dad muy baja de navegacion, lo que da lugar a que
el motor térmico se encuentre practicamente en ra-
lenti; debido a la gran potencia de este motor, y alin
estando a la minima carga, es necesario realizar
maniobras de avante-atras para lograr la velocidad
deseada.
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Fig. 6.4. Configuracion tipica de propulsion eléctrica
(Fuente y elaboraci6n propias)

Cuadro eléctrico

Motor auxiliar Alternador

0)010)0)
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Motor
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O O 0O
] D

O 00O j

Motor principal

El principio fundamental de este tipo de propulsién es
el uso de un motor auxiliar que alimenta a uno eléc-
trico y hace girar a la hélice en los momentos en los
que se realiza trabajo a muy baja carga. Asi se evita el
funcionamiento del motor principal a un régimen muy
bajo de vueltas, por lo que se logra controlar la velo-
cidad del barco y optimizar la generacién de energia.

Como vya se ha indicado, existe un sobredimensiona-
miento de los equipos generadores auxiliares respec-
to a las necesidades a las que deben responder, lo que
complica la optimizacién energética a bordo. Es habi-
tual el uso de alternadores de potencia nominal 200
kVA que presentan una curva de consumo como la si-
guiente:

Fig. 6.5. Potencia eléctrica generada por los alternadores
en una marea tipica (Fuente: Conclusiones de auditorias energéticas
realizadas por CETPEC en 2009 y 2010. Elaboracion propia)
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Esta situacion provoca que los equipos de generacion
de energia trabajen continuamente por debajo de sus
puntos de disefio por lo que disminuye la eficiencia
energética del conjunto (especialmente en motores tér-
micos, que a bajas cargas disminuyen su rendimiento).

Elegir motores auxiliares con potencias ajustadas a la
demanda conlleva ventajas econdémicas:

® Disminucion de inversion, puesto que los equipos
de mayor potencia son mas costosos.

e Disminucion de costes de operacién, ya que los
equipos trabajan en la zona de mayor eficiencia.

Una situacién semejante se produce en el motor prin-
cipal, donde los datos obtenidos mediante la coloca-
cién de torsidmetros durante la marea indican un so-
bredimensionamiento: la potencia instalada es mucho
mayor que la que demanda el barco en la marea.

Fig. 6.6. Potencia mecanica entregada a la hélice de
propulsién en una marea tipica de un arrastrero de litoral
(Fuente: Conclusiones de auditorias energéticas realizadas por CETPEC
en 2009 y 2010. Elaboracién propia)
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Fig. 6.7. Potencia mecanica entregada a la hélice de
propulsion en una marea tipica de un palangrero (Fuente:
Conclusiones de auditorias energéticas realizadas por CETPEC en 2009 y
2010. Elaboracion propia)
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La primera grafica muestra un ejemplo representativo
de la demanda de potencia que requiere un arrastrero
de litoral faenando. Este arrastrero en los momentos
de mayor demanda utiliza alrededor de un 65% de la
potencia; en el caso del palangrero (figura 6.7), se ob-
serva que el motor apenas supera el 60% de la poten-
cia maxima que puede generar incluso en los momen-
tos de mayor carga.
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7 EfiCienCia energétiCa En los barcos de pesca el ahorro y la eficiencia ener-

gética se focalizan hacia la reduccion del consumo

|| mediante la utilizacién de equipos mas eficientes y la
aplicacién de nuevas tecnologias que aprovechen la
energia disipada en forma de calor residual.

En este apartado se trataran las lineas que se abren
en esta direccién y que permiten obtener ahorros inte-
resantes de energia sin tener que acometer una inver-
sién elevada.

7.1 lluminacion

El uso de sistemas de iluminaciéon adecuados para
barcos de pesca y la aplicacién de la dltima tecnologia
disponible en el mercado (en términos tanto de cali-
dad y bajo consumo como en vida (til de los equipos)
permiten una importante reduccién en el consumo
energético (en torno al 25%) asi como en el coste de
mantenimiento y reposicién.

En barcos nuevos se estan integrando ya en el astille-
ro luminarias modernas principalmente en el espacio
exterior del barco. No obstante lo habitual es encon-
trarse buques que siguen utilizando potentes focos
de hasta 2.000 W. Por otro lado, la iluminacién interior
suele obviarse en términos de ahorro energético, pero
no hay que olvidar que se trata de una elevada can-
tidad de luminarias en funcionamiento practicamente
las 24 horas del dia.

De modo general, para iluminacién interior se utilizan
fluorescentes de 18 W dispuestos en luminarias me-
jor o peor conservadas en funcion del habitaculo en el
que se hallen. Asi por ejemplo los camarotes, cocinay
comedor suelen tener en buen estado las luminarias,
si bien parques de pesca y bodega suelen tener las
carcasas sucias y deterioradas como consecuencia de
la actividad que se realiza en estos espacios.

Este hecho repercute no sélo en la eficacia de la trans-
misién de la luz sino que ademas, y puesto que se
trata de lugares de trabajo, una correcta iluminacion
es fundamental para garantizar la visibilidad, y mas
cuando existen riesgos de corte con cuchillos (evisce-
rado) o atrapamiento con partes moéviles, o bien para




realizar una correcta clasificacion y manipulacién del
pescado.

Fig. 7.1y 7.2. Nuevos equipos de iluminacién interior en pafiol y
parque de pesca segln criterios de mejora de la eficiencia energé-
tica (Fuente y elaboracion propias)

Fig. 7.3 y 7.4. Nuevos equipos de iluminacién exterior segtn cri-
terios de mejora de la eficiencia energética (Fuente y elaboracion
propias)

La adopcién de las siguientes medidas pueden supo-
ner un ahorro en el consumo energético:

* En tubos fluorescentes, la sustitucion de las reac-
tancias magnéticas por electrénicas supone pasar
de un consumo de 8 W por cada tubo fluorescente
a 1 W por cada punto de luz (que puede tener dos
tubos). Ademas se elimina el efecto estroboscopi-
co, lo que mejora el confort visual e incrementa la
duracién de la vida Gtil de la lampara.

e Sustitucion de los tubos de 18 W tradicionales (54-
765) por otros de 840 (puede haber en torno a 100
unidades en un palangrero o arrastrero de altura), que
supone ademas un incremento en el flujo luminoso.

e La sustitucion de las luminarias en mal estado, o bien
limpieza de las que puedan recuperarse, para incre-
mentar la transmisién de la luz a través de la carcasa.

¢ En el caso de existir bombillas incandescentes (de
60 a 100 W, en pafioles, bafios...) por otras de bajo
consumo (20 W) cuya vida (til es mucho mayor
(12.000 horas frente a 1.000).

e Sustitucion de los proyectores convencionales (hal6-
genos lineales de 500, 1.000 y 2.000 W) por otros de
halogenuros metalicos tubulares (de 250 6 400 W),
con flujo luminoso equiparable y una duracién cinco
veces mayor.

Se esta estudiando la aplicabilidad del uso de tecno-
logias LED para iluminacion exterior pero adn no se
puede concluir sobre su utilidad salvo quiza en luces
de posicion. No obstante esta tecnologia es, también
en barcos pesqueros, muy prometedora.

7.2 ACS y climatizacion

Existe la posibilidad de recuperar el calor residual
del motor a través del uso de intercambiadores para
calentar agua sanitaria y aclimatar las estancias del
barco, mejorando el confort a bordo sin necesidad de
incrementar el consumo.

Muchos barcos pesqueros de altura disponen de ca-
lentadores eléctricos de potencia relativamente baja
(en torno a 2.000 W) para el agua de servicios sani-
tarios; respecto a la calefaccion lo mas habitual es
utilizar radiadores eléctricos en los camarotes y co-
medor.

Instalar intercambiadores de calor que permitan ca-
lentar tanto el agua como las zonas de acomodo de la
tripulacion mediante la instalacion de radiadores de
agua convencionales es una opcion muy rentable de
ahorro energético si se tienen en cuenta las siguientes
consideraciones:

e En barcos ya existentes, sélo se recomendaria la
instalacion de una calefaccion tradicional (y siem-
pre con intercambiadores) en caso de que sea evi-
dente el uso generalizado de calefactores eléctri-
cos en los camarotes.

e En barcos de nueva construccion, seria recomen-
dable instalar una calefaccion tradicional con inter-
cambiadores, ya que de lo contrario con el paso del
tiempo se acaban instalando radiadores eléctricos.

® En el caso del ACS se estima su amortizacién en
un plazo aproximado de tres afios, y un posterior
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ahorro que podria llegar (para un palangrero tipo
con una tripulacién de 15 personas) a los 1.800 li-
tros anuales.

7.3 Cocinas

Los barcos de pesca de altura utilizan en su mayoria
cocinas eléctricas, generalmente de placas de aproxi-
madamente 2.000 W cada una (lo habitual es que
utilicen dos placas). Esta situacién genera varios pro-
blemas debido al particular uso que se hace de las co-
cinas en los barcos, donde se establecen varios turnos
de desayuno, comida y cena. A esto hay que sumarle
la extendida costumbre de dejar una placa encendida
sobre la que se coloca una cafetera, a fin de disponer
de café caliente en cualquier momento. Este hecho es
habitual incluso estando el barco amarrado a puerto.
El consumo energético derivado del uso de la cocina
es, por lo tanto, elevado.

Desde el punto de vista de la seguridad a bordo el
hecho de tener una plancha a alta temperatura en un
espacio donde el balanceo constante y en ocasiones
muy fuerte y repentino genera un alto riesgo de que-
maduras, principalmente en manos. Tampoco puede
olvidarse el riesgo de incendio asociado a esta causa.

Una de las opciones de mercado mas ventajosas para
sustituir la cocina de placas eléctricas son las moder-
nas cocinas de induccioén por su rapidez de calenta-
miento, relativo bajo precio y el incremento de la se-
guridad, ya que sélo calienta la superficie de la bateria
en contacto con ella con lo que se evitan accidentes
por contacto.

Con esta medida podrian alcanzarse ahorros de has-
ta un 50% en el consumo energético derivado del uso
de la cocina.

Fig. 7.5y 7.6. Cocina de placas tradicional en un barco. La figura de
abajo muestra la nueva cocina de induccién instalada en el mismo
barco (Fuente y elaboracion propias)
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7.4 Refrigeracion con calor residual

Existen lineas de estudio enfocadas a la determina-
cién de la viabilidad del uso del calor residual del bar-
co para su uso en refrigeracién mediante la instalacién
de maquinas de absorcidn.

Los barcos de altura requieren frio para conservar el
cebo congelado (caso del palangre), o la pesca extrai-
da en fresco (temperatura en bodega de o °C).

En estas lineas se analizan los datos de produccion
de energia térmica del motor principal del barco, asi
como de la demanda de energia térmica que reque-
rirla una maquina de refrigeracién por absorcién con
potencia suficiente para cubrir la demanda de frio. No
se pueden arrojar aln datos concluyentes de ahorro y
de amortizacion; desde el punto de vista de la viabili-
dad técnica de este tipo de maquinas en un barco, en
la actualidad se estan realizando diferentes pruebas
para poder determinar su aplicabilidad e interés. En
este sentido hay que tener en cuenta que el frio es el
consumidor mas importante tras la propulsion.

Fig. 7.7. Distribucion de los consumos eléctricos anuales
que presenta un arrastrero de Gran Sol, clasificados segiin
los principales consumidores (Fuente y elaboracién propias)
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Esta grafica muestra la distribuciéon del consumo en
los principales equipos de energia eléctrica de un

arrastrero de Gran Sol.

Mas de un tercio de la energia consumida en forma de
electricidad se emplea para generar frio en las bodegas
de fresco y congelado y en el tlnel de congelacion. En
una embarcacion de este tipo puede interesar por lo

tanto el uso de un sistema de aprovechamiento de ca-
lor residual que genere frio. El ahorro de consumo de
gasobleo de los motores auxiliares seria considerable.

7.5 Uso de camaras termograficas

El uso de termografias permite medir temperaturas
exactas a distancia y sin necesidad de contacto fisico,
lo que permite visualizar puntos frios o calientes que
puedan derivarse de anomalias presentes, por ejem-
plo, en aislamientos bodegas.

Conociendo el estado del aislamiento térmico de la
instalacién se pueden determinar los puntos donde
existen pérdidas para poder actuar sobre ellas, y asi
focalizar la mejora de la eficiencia energética de la
instalacion y por tanto obtener un ahorro econémico.
Este trabajo tiene mayor utilidad en barcos de mayor
antigliedad pues es previsible que sus bodegas estén
en peor estado.

Lo mas comun es encontrar cierto deterioro en el forro
del aislamiento que cubre los mamparos de la bodega,
debido posiblemente a golpes causados por la carga
almacenada.

Las siguientes medidas preventivas pueden suponer
un ahorro en el consumo energético derivado del en-
friamiento de las bodegas:

* Mantenimiento y reparacion de las paredes de la
bodega, en caso de rotura.

¢ Disponer de un sistema de cerramiento adecuado
en la tapa de la bodega.

e Organizar el trabajo de estibaje en la bodega de
manera que solamente se abra la tapa en caso de
necesidad.

* Mantener en buen estado todos los elementos de
la instalacion de refrigeracion de frio.

El espectro de aplicaciones de las termografias en el
sector es muy grande. Resultan muy interesantes las
mediciones termograficas en el campo del manteni-
miento preventivo y correctivo de sistemas mecanicos
y eléctricos. La realizacion de termografias permite
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corregir defectos que se estén produciendo durante
el funcionamiento de algunos elementos y actuar me-
diante acciones preventivas antes de que se manifies-
te el fallo (con su consecuente ahorro econémico).

12:16:20 e=D..?El'E'I='i""’i'efl=2?

Fig. 7.8 y 7.9. Termografia realizada en cuadro eléctrico de un bu-
que (Fuente y elaboracion propia)
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8 Combustibles
alternativos. Energias
de apoyo

H

Aunque son varias las alternativas energéticas que de
manera tedrica se podrian aplicar a la actividad de la
pesca y muchas las referencias bibliogréaficas, cuando
se trata de ponerlas en marcha la realidad es diferente.
Existe una profunda diferencia en cualquier actividad
“cotidiana" en tierra cuando se traslada al mar, mucho
mas acentuada en barcos que se dedican a la pesca.

Las condiciones de la actividad pesquera son muy
duras desde un punto de vista humano y laboral, y el
ambiente en el mar muy hostil. El trabajo se realiza en
espacios muy reducidos y aprovechados al maximo.

La insuficiencia de adaptacién normativa para la apli-
cacion en mar (y particularmente a la pesca) de sis-
temas que ya funcionan en tierra, asi como la "des-
confianza" del propio sector pesquero (reacios a ser
pioneros en cambios), son elementos que ralentizan
enormemente la evolucidn y aplicacion de nuevos
combustibles y sistemas en el sector.

Es necesario contar con un fuerte apoyo de la admi-
nistracion para facilitar el avance y para minimizar
los riesgos econémicos del cambio, pero es también
imprescindible la colaboracién del propio sector para
encontrar armadores dispuestos a ser los primeros en
dejar sus barcos para realizar pruebas piloto.

No es tarea sencilla; no obstante en los ultimos afios
hay movimiento en esta linea en algunos puertos es-
panoles. Se trabaja en conjunto entre puertos pes-
queros, empresas de sector pesquero y energético,
centros tecnolégicos, con el apoyo de las administra-
ciones autonémicas y estatal (Galicia, Cataluiia y Pais
Vasco destacan por sus iniciativas en |+D+i energética
aplicada a la pesca). Destacan asimismo los resulta-
dos de caracter practico obtenidos.

8.1 Gas licuado de petréleo (GLP)

Se trata de una mezcla gaseosa de butano y propano
que se almacena a presion (15 atm) en estado liquido.
Es mas denso que el aire, lo que implica que su aplica-
cién a buques para propulsion sea mas delicada por
razones de seguridad; asimismo el almacenaje debe
realizarse en tanques independientes y requiere la




implantacién de sistemas de control, seguridad, detec-
cion de gases y otros elementos mas exigentes y com-
plejos que en el caso del gaséleo o de la gasolina.

No hay constancia de la aplicacion del GLP en propul-
sion de barcos de pesca de altura o de litoral, pero si
de pesca artesanal. El Centro Tecnolégico de la Pesca
(CETPEC) liderd esta iniciativa en Galicia para que 25
embarcaciones de pesca artesanal modificaran sus
motores a gasolina para que pudieran utilizar GLP
como combustible.

La adaptacion técnica del motor, rapiday sencilla, con-
siste en la instalacién de un kit y en la colocacion de
los amarres de las bombonas.

Fig. 8.1. Kit y bombonas embarcacién con motor fueraborda (Fuen-
te y elaboracion propias)

Fig. 8.2. Lancha a GLP (Fuente y elaboracion propias)

El coste de este gas es inferior al de la gasolina y la ex-
periencia en estas embarcaciones (algunas de ellas con
el kit instalado desde 2006) demuestran ahorros eco-
némicos medios de un 34% debido al combustible.

Elimpacto ambiental derivado de esta medida es muy
importante y muy positivo, pues se elimina totalmente
el riesgo de vertido de hidrocarburos a las rias (ecosis-
temas muy fragiles y sometidos a una fuerte presion
antrépica), a la vez que se disminuyen las emisiones
de gases de efecto invernadero y el ruido.

8.2 Biodiésel

Su uso es factible técnicamente y se podrian utilizar los
mismos motores que hay en el barco, aunque su em-
pleo hace disminuir el rendimiento del motor. Su alma-
cenaje no requiere medidas de seguridad especiales.

Las emisiones de CO, son menores pero no asi las de
NOx. No obstante, los derrames en el agua resultan
menos contaminantes. Considerando solamente el
precio de ambos combustibles, el uso del biodiésel no
resulta rentable para los barcos de pesca.

8.3 Gas natural licuado (GNL)

La aplicacion del gas natural licuado ha sido estudia-
da en diferentes proyectos ya que es un combustible
que efectivamente se puede considerar una alterna-
tiva factible para barcos de pesca. Menos denso que
el aire, estd compuesto principalmente por metano.
Se trata de un combustible alternativo técnicamente
adecuado para barcos de pesca. Sin embargo, el ren-
dimiento de un motor de gas natural es menor que el
de un motor diésel.

A modo de referencia, el precio del gas natural licuado
en diciembre de 2010 era de 27,1 €/MWh, y el del ga-
s6leo en esa misma fecha era de 68,0 €/MWh.

No obstante, el sistema de almacenamiento a bordo
encarece el computo global. La estrategia de trans-
porte mas adecuada para barcos de pesca es por
almacenamiento refrigerado en tanques criogénicos
(15 atm a -160 °C).
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Debido a la necesidad de mas espacio para almacenar
la misma cantidad de combustible equivalente al ga-
sbleo, se convierte en un factor limitante a la hora de
aplicar GNL a los barcos de pesca, donde el espacio es
muy limitado y donde se necesita una autonomia de
semanas para barcos de altura.

Sobre la aplicacién a la flota pesquera, se ha consta-
tado a través de un estudio realizado sobre la flota de
Celeiro (que cuenta con una importante representa-
cién pesquera en bajura, litoral y altura), que la apli-
cacién a barcos de arrastre de litoral seria méas factible
dado que tienen las bodegas sobredimensionadas, de
modo que se podria utilizar el espacio sobrante para
colocar los tanques. Ademas, estos barcos vuelven a
puerto a diario por lo que la autonomia estaria asegu-
rada para cada marea.

Comparado con otros combustibles, el gas natural
presenta ventajas desde el punto de vista medioam-
biental ya que reduce los 6xidos de nitr6geno en mas
de un 85%, practicamente no emite particulas, no
contiene plomo ni trazas de metales pesados, contri-
buye a la reduccién de emisiones de CO, y reduce la
contaminacién acdstica.

La propulsién mediante GNL esta en pleno desarrollo,
existiendo en la actualidad solamente en buques no-
ruegos en operacion.

8.4 Energia edlica

La aplicacién de sistema de propulsién eélica en bar-
cos se ha utilizado desde los inicios de la navegacién
en diferentes modalidades: velas, cometas, spin-
nakers... No obstante, la incorporacién de motores tér-
micos a las flotas releg6 el uso del viento a barcos de
recreo y competicion. En los Gltimos afos el incremen-
to del coste del combustible fésil unido a la necesidad
de reducir las emisiones contaminantes a la atmésfera
esta volviendo a plantear el uso del viento para obte-
ner energia de apoyo en la propulsién de los barcos.

Varias empresas trabajan en la aplicacion del uso de
cometas para propulsién de embarcaciones de mayor
porte que los pesqueros (basicamente mercantes).

Uno de los principales inconvenientes para su aplica-
cién en barcos menores, como son los pesqueros, es
gue compromete la estabilidad. Existen ademés barcos
de pasajeros, como cruceros, y de pesqueros japoneses
que utilizan velas tradicionales en propulsién. En Espa-
fia es pionero el pesquero “Mar Brava Dos” del puerto
de L’Escala (Girona) que utiliza vela tradicional (vela
mayor y foque) como sistema auxiliar de propulsion.

En Dinamarca y Jap6n hay barcos que han sido dota-
dos con velas rigidas como elemento de propulsién
auxiliar, que producen menos escora y mas empuje
que las velas convencionales. No obstante, la resisten-
ciade las velas perjudica el rendimiento global cuando
la intensidad del viento no es suficiente o empuja en
sentido contrario.

La aplicabilidad de velas para pesqueros de tamafo
medio y pequefio (como son altura y litoral, en general
con esloras inferiores a 40 m) es baja, principalmente
por las siguientes razones:

® Se necesita un espacio en la cubierta para la colo-
cacion de las velas, no disponible en este tipo de
barcos. Dificultaria ademas las maniobras de carga
y descarga de la mercancia.

* Los momentos escorantes que producen las velas
representan una dificultad importante en la estabi-
lidad de los buques, lo que compromete la seguri-
dad a bordo.

* Su implantacién es complicada en barcos ya cons-
truidos.

Fig. 8.3. Imagenes de simulacion de diferentes
dispositivos de aprovechamiento eélico (Fuente: proyecto
Nordés)
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Otra opcién son las cometas. Una compaiia alemana
(SkySail) ha desarrollado un sistema basado en el mis-
mo principio que el kiteboarding, adaptable a buques
nuevos y a casi todos los bugues o embarcaciones en
activo. Consiste en un ala que se infla con aire a pre-
siény que se eleva hasta 300 m sobre la superficie del
mar, para buscar los vientos mas favorables. Depen-
diendo de las condiciones de viento predominantes la
compania asegura alcanzar una reduccién del coste
anual de consumo de combustible entre un 10 y un
35%, con picos maximos de 50% de ahorro.

Las primeras pruebas piloto estan en operacién en
barcos cargueros, y se estan proyectando en la apli-
cacion de arrastreros y yates. Esta empresa fue una de
las ganadoras del Concurso de Ideas realizado por Pei-
xe Verde en 2007, no obstante no mostraron interés
en continuar la aplicacion de este sistema para barcos
de pesca. Otras empresas, como Kiteship y Kiteforsail,
estan desarrollando otros sistemas experimentales.

Las ventajas de la cometa frente a las velas es que:

* Necesita poco espacio para su instalacion e inte-
rrumpe menos en el trabajo en cubierta.

¢ El montaje es sencillo y poco costoso.

¢ Tiene un sistema de control automatico desde el
puente de mando.

* Los pares escorantes producidos en el buque son
menores.

® | a cometa trabaja a una altura de 200-300 m, lo
gue supone vientos mas fuertes y homogéneos.

Hay que tener en cuenta que este sistema aplicado
en barcos de pesca seria algo muy diferente, debido a
que los tamafos y tiempos de operacion y navegacion
no tienen nada que ver con un mercante de navega-
cién constante.

El trabajo realizado por el Centro Tecnolégico de la
Pesca (CETPEC) y la Universidad de Santiago de Com-
postela (USC) en base a los datos sobre barcos de
la flota de Celeiro en el marco del proyecto Nordés,
consistio en la realizacién de un analisis de cometas

y spinnakers como elementos de propulsién para pes-
queros, a través de simulaciéon numérica.

Los resultados finales para cada dispositivo edlico
analizado (cometas y spinnakers), para los barcos pes-
queros analizados (arrastreros de litoral, arrastreros y
palangreros) tomando como referencia los vientos pre-
dominantes en las rutas entre Gran Sol y Galicia, mues-
tran resultados poco prometedores ya que el ahorro es
tan bajo y la inversidn a realizar tan importante, que los
tiempos de amortizacién superan los veinte afos.

8.5 Hidrogeno

La aplicacion de hidrégeno a barcos esta en fase de
desarrollo y se puede decir que los sistemas de pila de
combustible y de hidrégeno, para ser competitivas,
deben reducir drasticamente el precio. Su implanta-
cién sélo sera posible si se produjera una importante
subida del precio del petréleo.

Es interesante el papel de las energias renovables en
la fabricacidon de hidr6geno, pues éste seria un com-
bustible muy adecuado para trasladar al barco la ener-
gia producida en tierra.

Destaca el proyecto CENIT SPHERA en el campo de la
investigacion de la aplicabilidad del hidrégeno en el
sector naval.

La vida atil de las baterias es otro factor limitante por
su baja autonomia. Ademas la fiabilidad de las pilas de
combustible es limitada, pues el stack o conjunto de
monoceldas que generan corriente a partir del hidré-
geno es un elemento muy sensible y con una vida atil
muy pequena. Comparativamente con cualquier motor
de combustion interna este sistema no es competitivo.

Orientado a su posible uso en la pesca el sistema de
suministro podria disefiarse mediante el almacena-
miento a presién del hidrogeno generado, por ejem-
plo, en los campos eblicos. Por otro lado el almace-
namiento de hidrégeno en aplicaciones navales es un
punto critico que requiere una especial atencion des-
de el punto de vista de la seguridad.
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En cuanto a sistemas de presidn habria que adaptar los modelos existentes en aplicaciones terrestres al uso marino;
respecto a los hidruros metalicos, y dada la mayor seguridad de almacenamiento que ofrecen, seria necesario un
avance tecnoldgico para reducir el peso de este tipo de almacenamiento, aspecto muy importante en el sector naval.

Fig. 8.4. Esquema de produccion de hidrogeno mediante energias renovables o su almacenamiento para diferentes
consumos (Fuente: Ariema Energia y Medioambiente, S.L.)
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8.6 Corrientes marinas Fig. 8.5. Esquema de arrastrero sin informacion de sensor

de filtrado (Fuente: Recomendacién auditorias energéticas realizadas

. . o CETPEC . Elaboracién propi
Existe la posibilidad de disminuir el consumo de com- por en 2009y 2010. Elaboracion propia)

bustible en los barcos que trabajan al arrastre conocien- Velocidad 6ptima
de filtrado 3 kn Sin sonda

do la direccion y velocidad de las corrientes marinas.

Velocidad

Durante la maniobra de arrastre el patrén mantiene la Velocidad arrastre 3 kn

. . arrastre 3 kn
velocidad de avance del barco a una velocidad de con-
signa. A esta velocidad se mantiene la forma de la red Velocidad 6ptima
. de filtrado 3 kn Req
a lavez que se realiza el arrastre. L

Es posible conocer la intensidad y direccion de la co-
Fig. 8.6. Esquema de arrastrero con informacién de sensor

. ) o de filtrado (Fuente: Recomendacién auditorias energéticas realizadas
adecuar lavelocidad de arrastre y la direccion de la red por CETPEC en 2009 y 2010. Elaboracién propia)

rriente instalando sensores de filtrado, para poder asi

a las corrientes marinas.

Velocidad 6ptima

de filtrado 3 kn Con sonda
A modo de ejemplo, para conseguir una velocidad de —

filtrado de tres nudos en una red que esta sometida

. . .2 Velocidad corriente  Velocidad
a una corriente de agua de un nudo (informacion su- de fondo 1 kn — arrastre 2 kn

Velocidad
arrastre 2 kn

Velocidad corriente

ministrada por el sensor), es suficiente que el barco
Velocidad éptima de fondo 1 kn

mantenga una velocidad de avance de dos nudos, y de filtrado 3 kn geg
no de tres. Reduciendo la velocidad del barco se esta sl
ahorrando combustible.
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9 Medidas de

ahorro energético
||

Las actuaciones que se pueden realizar sobre embar-
caciones pesqueras con el objetivo de disminuir los
costes energéticos de la actividad podrian clasificarse
en dos grupos.

Por un lado estan las medidas que no requieren inver-
sidn para su puesta en practica por lo que se pueden
aplicar de manera inmediata. Por otro, las medidas que
requieren de inversion inicial, lo que implica la realiza-
cion previa de un estudio de viabilidad econ6mica para
cada caso, a fin de determinar su atractivo en funcién,
principalmente, de su periodo de amortizacion.

9.1 Medidas de ahorro energético que no
implican inversion econdmica

Entre las medidas de ahorro energético que no impli-
can inversion econdmica destacan las siguientes:

1. Optimizacion de la velocidad de navegacion

Existe un punto en el que la relacién consumo velocidad
es 6ptima en funcién, basicamente, de las caracteristi-
cas del motor, la hélice y las formas de la embarcacion.

Navegando a dicha velocidad la relacién consumo/milla
recorrida es minima. No obstante la velocidad de cruce-
ro habitual de las embarcaciones es aproximadamente
un 10% mayor, lo que implica un mayor consumo.

Tabla 9.1. Tabla representativa de las variables para la
gestion de la navegacion en un buque pesquero que
trabaja en altura (Fuente: Datos de auditorias energéticas realizadas
por CETPEC en 2009 y 2010. Elaboraci6n propia)

350 Millas
Velocidad Tiempo Consumo Consumo

(nudos) (horas) (litros) (litros/milla)
7,00 44,29 4.217 13,60
7,50 41,33 4.277 13,80
8,00 38,75 4.414 14,24
8,50 36,47 4.630 14,94
9,00 34,44 4.925 15,89
9,50 32,63 5.298 17,09
10,00 31,00 5.749 18,54
10,50 29,52 6.278 20,25
11,00 28,18 6.886 22,21
11,50 26,96 7.572 24,43




A modo de ejemplo, la tabla anterior muestra el tiem-
po y el consumo a diferentes velocidades de un barco
pesquero que trabaja en altura (tomando la distancia al
caladero como 350 millas). Para realizar el trayecto de
ida o de vuelta (puerto base-caladero o a la inversa) el
patron puede elegir navegar a por ejemplo 9,5 nudos
(velocidad habitual), siendo el tiempo de navegacion
32,63 horas y empleando 5.298 litros de combustible
en el trayecto. Si reduce la velocidad un nudo (8,5) tar-
dara cuatro horas mas en realizar el trayecto pero gas-
tara 668 litros de combustible menos. Es decir, estara
ahorrando mas de un 12% de combustible.

2. Optimizacion logistica

a) De los arrastreros que faenan a la pareja: en este
tipo de arrastre ambos barcos tiran de un sélo aparejo.
Lo habitual es repartir la carga y que ambos vuelvan a
puerto para la venta. Si se operara de forma que sola-
mente una embarcacion regresara a puerto mientras la
pareja espera en el caladero, se eliminarian dos tramos
de navegacion por jornada de pesca. Esto se traduce en
una reduccién del consumo anual de cada embarcacién.

Fig.9.1y 9.2. Ruta de navegacion y trabajo de arrastreros de litoral
que van a la pareja (Fuente: Datos de auditorias energéticas reali-
zadas por CETPEC en 2009 y 2010. Elaboracién propia)

Las imagenes anteriores muestran la ruta de navega-
cién y trabajo de dos parejas de arrastreros de litoral.
La primera pareja tiene puerto base (punto A) en A
Coruna y la segunda en Ribeira. Cada marea la pareja
navega hacia el caladero y comienza el arrastre (punto
B) hasta que concluyen la faena (punto C). Se reparten
la carga y ambos barcos vuelven a puerto. Pero si uno
de los barcos de la pareja optara por permanecer en el
punto C s6lo un barco volveria a puerto, con lo que se
estaria ahorrando el combustible que gasta un barco
durante el trayecto C-A. El barco que ha ido a puerto,
realizada la venta, regresa a C para iniciar una nueva
faena con su pareja.

b) Descarga en el punto mas cercano: en el caso de
barcos de altura que trabajan cerca de tierra puede re-
sultar atractivo para ahorrar combustible trasladar la
carga por camion y seguir faenando, en lugar de reali-
zar el viaje de vuelta.

Fig.9.3. Ruta de navegacion y trabajo de un pesquero en aguas
comunitarias (Fuente: Datos de auditorias energéticas realizadas
por CETPEC en 2009 y 2010. Elaboracion propia)

La imagen anterior muestra la ruta de navegacion y
trabajo de un pesquero en aguas comunitarias. Traba-
ja muy cerca de Irlanda por lo que le resultaria atrac-
tiva la posibilidad de descargar alli la pesca y seguir
faenando y ahorraria el combustible de la ruta de vuel-
ta navegando. La carga se transportaria por carretera
hasta el puerto base para la subasta.
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©) Alargar las mareas: el barco podria optar por alar-
gar el tiempo de la marea, de modo que incrementa el
tiempo dedicado a pescar y disminuye el dedicado a
viajaray desde el caladero, con el consiguiente ahorro
energético. Puede resultar interesante si se emplean
técnicas de conservacion de la frescura del pescado a
bordo o incluso optar por la congelacién de las captu-
ras de los primeros dias.

Con una adecuada optimizacién logistica puede llegar
areducirse un 50% el tiempo dedicado a la navegacion
del buque, con el consiguiente ahorro de combustible.

3. Control del sistema de hélice de paso variable
en embarcaciones arrastreras

Estudios realizados por el Institute for Marine Resou-
rces and Ecosystem Studies (IMARES) de Wageningen
(sobre un arrastrero irlandés de 22,65 metros de eslo-
ra'y 700 CV de potencia) sefialan un consumo menor
de combustible empleando el mayor paso posible de
la hélice para unas necesidades de propulsién dadas,
que dara lugar al menor régimen de giro del motor de
propulsion.

En las graficas se observa que se produce un ahorro de
combustible considerable tanto durante la navegacién
del buque (figura 9.4) como en el arrastre (figura 9.5).

Para mantener la velocidad de navegacién deseada,
la combinacién que requiere menos revoluciones del
motor y, por tanto, la que implica un paso de pala ma-
yor, supone un menor consumo de combustible. Por
ejemplo, segln se observa en la grafica 9.4, a una ve-
locidad de siete nudos el combustible utilizado puede
reducirse en 30 l/h si se trabaja a 1.200 rpm en lugar
de hacerlo a 1.600 rpm.

Fig. 9.4. Navegacion: consumo de combustible en funcién
de la velocidad para distintos regimenes de giro del motor
(distintos pasos de pala) (Fuente: IMARES)
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Lo mismo sucede con la capacidad de tiro en arrastre.
Para desarrollar la traccion en arrastre de unas tone-
ladas determinadas se consume menos combustible
cuanto menores sean las revoluciones del motor y por
tanto, cuanto mayor es el porcentaje de pala emplea-
do. Por ejemplo, la grafica 9.5 muestra que, para un
tiro de seis toneladas, el combustible utilizado es de
50 l/h a1.200 rpm; el consumo para ese mismo tiro es
de 9o l/h para 1.600 rpm.
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Fig. 9.5. Arrastre: consumo de combustible en funcion de
la capacidad de tiro a punto fijo para distintos regimenes
de giro del motor (distintos pasos de pala) (Fuente: IMARES)

160

£
000 Pt

150

o //

130 /1/,500 rpm
120 / /

/ /.

/ / 4400
100 / /
90

. / // 1,300 rpm

" 77

2
. / / 1,200 rpm

v/

Consumo de combustible (1/h)

40

50 /
7

30

20

10

Y T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14

Fuerza de tiro a punto fijo (toneladas)

9.2 Medidas de ahorro energético que
implican inversion econdmica

En cuanto a las medidas de ahorro energético que im-
plican inversion econémica destacan las siguientes:

1. Mejoras en la iluminacion

Como ya se coment6 en el apartado relativo a medidas
para la eficiencia energética es posible conseguir un
ahorro en las embarcaciones sustituyendo equipos de
iluminacion.

La sustitucion de luminarias halégenas en exterior por
otras de halogenuros metalicos, colocar reactancias
electromagnéticas en lugar de balastros electroni-
cos, utilizar tubos fluorescentes de alta luminosidad
y eficiencia, o bombillas de bajo consumo donde an-
tes habia incandescentes, pueden suponer ahorros
superiores a 2.000 litros de combustible al aho en un
palangrero de Gran Sol.

2. Cocina de induccion

Lo mas habitual es el empleo de cocinas con placas de
resistencia, caracterizadas por una alta potencia insta-
lada y una baja eficiencia energética. Sustituirla por una
cocina de induccién podria alcanzar un ahorro energéti-
co directo durante el funcionamiento de un 45%.

Ademas se incrementa la seguridad a bordo al evitar el
riesgo de incendios, dado que s6lo calienta la superficie
bajo la bateria de cocina. Los riesgos laborales deriva-
dos de quemaduras por contacto con la placa caliente
(frecuentes por el balanceo a veces brusco de la embar-
cacion) también desaparecen por la misma razén.

3. Recuperacion de calor de refrigeracion
del motor para produccion de agua caliente
sanitaria

Instalando un intercambiador de calor convencional
es posible aprovechar el calor residual de refrigeracién
del motor para producir agua caliente para consumo y
calefaccion. Con esta actuacién el ahorro anual en un
palangrero de Gran Sol podria alcanzar los 1.800 litros
de combustible.

4. Hélices de paso fijo, modificacion
o sustitucion

Las hélices de paso fijo presentan unas condiciones
de disefo en funcién del cual se logra el maximo ren-
dimiento de la hélice en el momento de maximo rendi-
miento del motor.

Fig. 9.6. Hélice de barco en varadero (Fuente y elaboraci6n propia)
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Las auditorias energéticas realizadas en barcos du-
rante la marea (es decir, en condiciones reales de
operacion) pusieron de manifiesto que la potencia de
trabajo del motor es mucho menor que la maxima. En
consecuencia el rendimiento de la hélice es bajo, a lo
que se suma que la zona de trabajo habitual del motor
supone mucho consumo de combustible.

Modificando el paso de la hélice o bien sustituyéndo-
la para adaptarla a la situacion real de operacion del
motor, se obtendria un doble beneficio: el motor tra-
bajaria de manera mas eficiente y la hélice tendria un
mayor rendimiento.

En el caso del palangre puede alcanzarse una reduc-
cién de un 11% en el consumo instantaneo durante la
navegacion.

Fig. 9.7. Curva de una hélice no optimizada para las con-

diciones de operacién (Fuente: CETPEC. Auditorias energéticas en
barcos de pesca 2009)
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Fig. 9.8. Curva de una hélice optimizada para las condicio-
nes de operacion (Fuente: CETPEC. Auditorias energéticas en barcos
de pesca 2009)
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Las imagenes anteriores muestran dos situaciones di-
ferentes de la curva de aprovechamiento de la hélice
(curva inferior) frente a la curva de potencia maxima
del motor (curva superior). Desde un punto de vista
energético la mejor situacién se da cuando la distan-
cia entre ambas curvas es la minima posible, lo que
indicaria que el motor se encuentra en la zona mas
eficiente.

La grafica 9.7 muestra la curva de una hélice que no
esta optimizada con respecto a las condiciones de
operacidn del barco. En este ejemplo, cuando el motor
trabaja a 1.200 rpm la hélice alcanza 760 hp de poten-
cia. En la grafica 9.8 se muestra la curva de una hélice
disefiada en funcién de las condiciones de operacién
del barco (eligiendo el paso de pala adecuado). Se ob-
serva que el motor puede trabajar a menos vueltas (lo
que se traduce en un menor consumo) para realizar el
mismo trabajo.

En el caso de las embarcaciones de pesca artesanal
que trabajan con motores fueraborda, dichos moto-
res se venden acompanados de una hélice genérica.
Este conjunto se utiliza para embarcaciones con dife-
rentes esloras, capacidades de carga y regimenes de
funcionamiento.

Medidas de ahorro energético



Las auditorias energéticas realizadas en este tipo de
lanchas muestran que en muchas ocasiones el motor
instalado no consigue alcanzar el régimen de trabajo
en el cual el funcionamiento es mas eficiente por llevar
una hélice con un paso excesivo para las condiciones
de operacidn. En otros casos el paso es inferior al ade-
cuado para las condiciones operativas, por lo que el
motor funciona con un régimen de giro superior al de
maxima eficiencia, por lo que consume un exceso de
combustible.

La adaptacion del paso de la hélice a las condiciones
propias de cada embarcacion fueraborda puede supo-
ner un ahorro importante del combustible consumido
por la embarcacion.

Fig. 9.9. Embarcaciones artesanales con motor fueraborda y hélice
(Elaboraci6n propia)

5. Generador de cola

En los barcos palangreros durante el virado del aparejo
(la mayor parte de la operacion del barco) el motor de
propulsion permanece encendido pero con una deman-
da de potencia muy baja, por lo que la eficiencia es muy
baja. Por otro lado durante esta maniobra la demanda
eléctrica es elevada ya que todos los equipos de pesca,
de gobierno y auxiliares permanecen encendidos.

La instalacion de un generador de cola hace que el
peso de la generacion de electricidad pase a depender
también del motor de propulsién, elevando la carga
del mismo y mejorando su eficiencia. Al mismo tiem-
po, no es necesario encender un motor auxiliar para
generar electricidad.

La instalacion de este sistema en un palangrero de
Gran Sol puede suponer un ahorro en el consumo de
combustible de hasta un 15% del total anual.

6. Cables y redes de arrastre de material
organico

Tradicionalmente las embarcaciones de arrastre utili-
zan cable trenzado de acero para unir el aparejo de
pesca a la embarcacion y tirar de él. El cable de acero
debe tener secciones considerables para garantizar
una resistencia a la traccion y al desgaste adecuadas.
En flotas del norte de Europa se estan comenzando a
utilizar cables de arrastre conformados a partir de fi-
bras organicas. Este material ofrece caracteristicas de
resistencia semejantes al acero, pero con un tercio de
su peso y mayor duracién (por su resistencia a la abra-
sion y la corrosion).

Se disminuye el peso a transportar por el barco (por
el menor peso de la red), pudiendo dar lugar a una
reduccion en el consumo de combustible de hasta un
5% anualmente.

7. Puertas de arrastre verticales

Este tipo de puertas son fruto de un redisefo integral
del concepto de puerta de arrastre tradicional, con la
finalidad de optimizar su eficiencia hidrodinamica (que
no arrastre por el suelo) a la vez que mantienen su efi-
cacia productiva. Suponen un menor peso y esfuerzo
para la embarcacién durante la maniobra de arrastre.

Fig. 9.10. Puertas de arrastre tradicionales (Fuente y elaboracién
propia)
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Fig. 9.11. Puertas verticales Morgere (Fuente: Eurored Vigo, S.L.)

8. Sensor de velocidad de filtrado

Tendiendo en cuenta la existencia de las corrientes
marinas (que influyen en el empuje o freno de la red),
durante la maniobra de arrastre el barco debe man-
tener una velocidad que no sea tan alta como para
provocar un esfuerzo de tiro superior al que puede
aguantar la red (pues la romperia), pero que no sea
tan lenta que la red termine alcanzando al barco (pues
se saldrian las capturas por la boca).

La instalacién de un sensor de velocidad de filtrado
en la red permite adaptar la velocidad de arrastre con
exactitud a las necesidades del aparejo. Se evita man-
tener velocidades excesivamente altas que ademas
originan un consumo excesivo de combustible (ver fi-
gura 9.12).

Fig. 9.12. Sensores de velocidad de filtrado (Fuente: Marport)

9. Empleo de gas licuado de petroleo (GLP)
como combustible en motores fueraborda

Las embarcaciones de artes menores emplean gene-
ralmente motores fueraborda que funcionan a gasoli-
na. Existe la posibilidad de adaptar el motor para que
pueda utilizar GLP en lugar de gasolina mediante una
adaptacion sencilla del sistema de admision. Ademas
no se modifican sustancialmente el rendimiento ni el
consumo del motor.

El GLP es una mezcla de gases (generalmente butan-
to y propano) mas barato que la gasolina. El empleo
de GLP como combustible en estas lanchas supone un
ahorro econémico cercano al 34% anual.

A la ventaja econémica hay que anadir la ambiental,
destacando la eliminacion del riesgo de vertido de hi-
drocarburos en las rias donde suelen faenar.

Fig. 9.13. Detalle de motor y bombonas de GLP en lancha fuerabor-
da (Fuente y elaboracion propias)

10. Empleo de gas natural licuado (GNL) como
combustible en grandes barcos

Aunque existen barcos noruegos que utilizan este
combustible para la propulsién, su aplicacion todavia
esta en desarrollo. Aunque es necesario mas espacio
para el almacenamiento del combustible e incremen-
tar las medidas de seguridad, en grandes barcos es
técnicamente adecuado para el motor, y la gran dife-
rencia de precio respecto al gaséleo es importante.
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La siguiente tabla muestra, para algunas tipologias
de embarcaciones representativas, el ahorro total
que podria alcanzarse aplicando las medidas des-
critas a lo largo de todo este apartado:

Tabla 9.2. Ahorro energético alcanzable por tipologia
de buque (Fuente y elaboracién propias)

Pesqueria Ahorro alcanzable (%)
Palangre 33
Arrastre Gran Sol 13
Arrastre litoral 22
Lanchas de marisqueo 47

Nota de la tabla: En la tabla anterior no se ha incluido el porcentaje de
ahorro en el consumo energético que pueden suponer para las diferen-
tes pesquerias la implantacién de las medidas con impacto no cuantifi-
cado, por ejemplo: la instalacién de caudalimetros, valido para las dife-
rentes tipologias de barcos; la utilizacion de los sensores de filtrado, de
las nuevas puertas y materiales en el caso de la pesqueria de arrastre.

Todas las medidas sobre ahorro de
energia expuestas en este apartado,
cuantificadas o no, son soluciones
actualmente existentes en el mercado.
Por lo tanto se pueden ejecutar en
los barcos de pesca después de
haber realizado la correspondiente
auditoria energética y como fruto de
la recomendacién y valoracion de la
viabilidad técnico-econémica de ésta.
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REGLAS CLAVE

Para el Ahorro y la Eficiencia Energética en buques de pesca

v" En las embarcaciones pesqueras se pueden aplicar medidas de ahorro energético que no
implican inversién econémica y otras que si implican inversion inicial.

v" Existe una velocidad de navegacion en la que la relacién consumo/velocidad es 6ptima en
funcion, principalmente, de las caracteristicas del motor, la hélice y las formas de la em-
barcacién. Navegando a dicha velocidad la relacién consumo energético/milla recorrida es
minima.

v~ La optimizacién de la logistica en las diferentes modalidades de navegacién se pueden tra-
ducir en una reduccién importante en el consumo anual de cada embarcacion.

v" En el caso de barcos de altura que trabajan cerca de tierra pero lejos de su puerto base
puede resultar atractivo para ahorrar combustible trasladar la carga por camion y seguir
faenando, en lugar de realizar el viaje de vuelta.

v~ Alargar el tiempo de la marea (reduciendo el nimero de desplazamientos hasta y desde el
caladero) puede ser ventajoso si se emplean técnicas de conservacion de la frescura del
pescado a bordo, o incluso optar por la congelacion de las capturas de los primeros dias.

v" El control del sistema de hélice de paso variable, empleando el mayor paso posible de la hé-
lice en cada estado operativo, dara lugar al menor régimen de giro del motor de propulsién
y menor consumo energético.

v~ Es posible conseguir un ahorro energético en las embarcaciones sustituyendo determina-
dos equipos de iluminacién tanto interior como exterior.

v~ Sustituir la tradicional cocina de placas por una de induccién puede alcanzar un ahorro ener-
gético directo durante el funcionamiento de un 45% e incrementa la seguridad a bordo.

v Instalando un intercambiador de calor convencional es posible aprovechar el calor residual
de refrigeracion del motor para producir agua caliente para consumo y calefaccion.

v" En embarcaciones de altura, modificando el paso de la hélice o bien sustituyéndola para
adaptarla a la situacion real de operacion del motor, se obtendria un doble beneficio: el mo-
tor trabajaria de manera mas eficiente y la hélice tendria un mayor rendimiento.

v" En embarcaciones fueraborda la adaptacién del paso de la hélice a las condiciones propias
de cada embarcacion puede suponer un ahorro importante del combustible consumido.

v" La instalacién de un sistema de generacion de cola en palangreros de Gran Sol supone un
importante ahorro en el consumo energético de los sistemas auxiliares.




v" Eluso de cables y redes de arrastre de material organico provoca una disminucién del peso
a transportar por el barco (el peso de la red disminuye de forma considerable), que puede
dar lugar a una importante reduccién del consumo en arrastre.

v" Las puertas de arrastre verticales optimizan su eficiencia hidrodindmica (no arrastra por el
suelo) a la vez que mantienen su eficacia productiva. Suponen un menor peso y esfuerzo
para la embarcacion durante la maniobra de arrastre.

v" Lainstalacién de un sensor de velocidad de filtrado en la red permite adaptar la velocidad de
arrastre en funcion de la direccién e intensidad de la corriente de fondo. Se evita mantener
velocidades excesivamente altas que ademas originan un consumo excesivo de combustible.

V" Para las embarcaciones de artes menores con motor fueraborda a gasolina existe la posibili-
dad de adaptar el motor para que pueda utilizar gas licuado de petréleo (GLP) con un ahorro
econdmico cercano al 34% anual.
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G losario de términos ACS: agua caliente sanitaria.

Arqueo: capacidad o volumen de un buque. Existen
dos tipos de arqueo:

® Neto: es la capacidad de los espacios destinados a
la carga y al pasaje.

® Bruto: es la capacidad total del buque. El volumen
de todos los espacios que existen bajo la cubierta
superior y de los que, situandose por encima de
ésta, son cerrados y cubiertos.

Arrastre: arte de pesca consistente en unared en forma de
saco que es arrastrada por una o dos embarcaciones (pa-
reja), procurando atravesar los bancos de peces para que
penetren en su interior, para quedar atrapado en el copo.

Asiento: diferencia entre el calado de proay el calado
de popa.

Babor (Br): Mirando hacia proa, parte izquierda del
buque.

Bodegas: son espacios destinados a transportar car-
ga, reciben diferentes denominaciones segln el tipo
de buque.

Bulbo: accesorio del casco en forma alargada y abom-
bada en la parte de proa que dota al mismo de me-
jores caracteristicas hidrodinamicas. Debe estar siem-
pre sumergido en el agua.

Caladero: zona principal de pesca.

Calado: es la distancia vertical desde la parte baja
de la quilla hasta la linea de flotacién. Los calados de
proay de popa pueden ser distintos.

Carena u obra viva: Es la parte del barco por debajo de
la linea de flotacion.

Casco: conjunto de elementos que forman el envoltorio
impermeable de un buque, ajustandose a unas formas
acertadas para mantener las calidades marineras.

Cerco: red de forma rectangular, sustentada por flotado-
res, que se mantiene vertical por pesos. Envuelve me-
diante rodeo al cardumen y se cierra en forma de bolsa
por la parte inferior al tirar de un cabo llamado jareta.




CFD: Computational Fluid Dynamics (Simulacién Flui-
dodinamica). Se puede emplear para dos objetivos
fundamentales. Por un lado, para calcular la hélice
6ptima en funcién de las caracteristicas del barco; y
por otro, para disenar y dimensionar los apéndices
precisos (por ejemplo, bulbo o tobera) para optimizar
el comportamiento hidrodinamico del barco.

Cubierta: superficies horizontales que dividen el bar-
co en sentido vertical. Es el piso del barco.

Desplazamiento: es el peso del buque expresado en
toneladas.

Dinamo de cola: sistema de generacion de corriente
continua mediante el acople al motor principal o a la
reductora.

Empopado: es el angulo entre la horizontal del bar-
co y la superficie del mar. Este angulo se puede variar
ajustando de forma adecuada la distribucién de carga
de los barcos.

Eslora: longitud del buque, medido de proa hacia popa.

Estribor (Er): Mirando hacia proa, parte derecha del
buque.

Folio: Nimero de identificacion del barco.

Generador eléctrico: maquina capaz de producir elec-
tricidad. Pueden ser:

¢ Alternadores: en el circuito exterior de utilizacion
producen corriente alterna.

¢ Dinamos: en el circuito exterior de utilizacién pro-
ducen corriente continua.

Grupo hidréforo: sistema de alimentacién de agua
dulce para cocina, aseos y duchas.

Hélice de pala fija: tanto el nicleo como las palas for-
man un solo cuerpo.

Hélice de pala variable: las palas van unidas al ndcleo
por medio de ensamblajes. Disponen de un mecanismo
interior que permite cambiar la orientacion de las palas.

Largar: acto de lanzar el aparejo al mar.

Linea de flotacion: es la linea que sefiala la superficie
del agua en el caso de un buque. Divide el buque en
dos partes: la obra viva y la obra muerta.

Manga: ancho del buque.

Marea: duracién en dias de cada salida del barco a
faenar, que incluye navegacién y pesca.

Motor auxiliar: el utilizado para generacion eléctricay
adaptacion de bombas hidraulicas.

Motor principal: el utilizado para la propulsion del bu-
gue. En algunos casos disponen de sistemas de gene-
racién y de bombas hidraulicas, con funcion de reserva.

Nudo (KNOT): unidad de medida de velocidad en mi-
llas nauticas/hora.

Obra muerta: es la parte del casco que esta sobre la
linea de flotacion. Parte del casco comprendida entre
la linea de flotacién y la borda.

Obra viva: es la parte sumergida del casco o la parte
del barco por debajo de la linea de flotaci6n.

Palangre de fondo: aparejo formado por un cabo de fi-
bra llamado madre, de longitud variable, del que cuel-
gan otros mas finos llamados brazoladas, a los que se
empatan los anzuelos. En los extremos y a lo largo del
cabo madre se disponen elementos de fondeo y flota-
ciébn necesarios para mantener los anzuelos a profun-
didad deseada.

Pastesca: dispositivo o polea compuesto de una rueda
movil alrededor de un eje, con un canal por donde pasa el
cabo, cable o cadena, para transformar una energia eléc-
trica o hidraulica en energia mecanica de tiro. Se puede
abrir por una de sus caras laterales para poder meter por
el seno un cabo sin necesidad de pasarlo por el chicote.

Pesqueria: es el conjunto de actividades relacionadas
con el arte u oficio de la pesca o captura de recursos
animales marinos. Las pesquerias se dividen en unida-
des de pesqueria, que estan conformadas por un con-
junto de embarcaciones del mismo tipo, las artes y ha-
bilidades de pesca, los instrumentos especializados,
las plantas procesadoras, los embalajes y los sistemas
de distribucién y mercadeo.
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Popa: Parte posterior del buque.

Potencia: al hablar de un motor, es una medida de la ca-
pacidad de generar trabajo del motor. Se expresa en CV.

Proa: Parte anterior del buque.

Propulsion: cualidad que posibilita al buque trasla-
darse de un lugar a otro.

Puntal: Altura del buque.

Reductor: se denomina caja reductora a un mecanis-
mo que consiste, generalmente, en un grupo de engra-
najes con el que se consigue mantener la velocidad de
salida en un régimen préximo al ideal para el funcio-
namiento. Por ejemplo, en el caso del motor principal,
el reductor va colocado entre éste y la hélice para per-
mitir que el régimen de giro del motor y el de la hélice
puedan ser distintos y que se encuentren los dos en
una zona de funcionamiento de maximo rendimiento.

rpm: revoluciones por minuto.

tep: tonelada equivalente de petréleo. Unidad compa-
rativa para consumos de combustibles que representa
la energia que se puede extraer de media de la com-
bustion de una tonelada de petréleo.

Tobera: estructura tubular que rodea a la hélice. En
determinadas circunstancias puede mejorar mucho la
eficiencia de un sistema de propulsion.

Velocidad de filtrado de la red: la velocidad relativa en-
tre la malla del arte de pesca y el agua que la atraviesa.
Es el resultado de afadir a la velocidad de arrastre del
aparejo (la del barco) la velocidad de corriente presen-
te a la profundidad de trabajo del arte, que puede ser
distinta de la superficial.

Virar: acto de izar el aparejo a bordo.
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