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Abstract

The current rules allow for financing of investments for fishing gear provided that the new
gear is more selective and meets accepted standards and environmental practices, stricter
than the existing Community law Regulation. This project is part of the selection criteria
defined in the priority axis 1.

In order to quantify the parameters to be analyzed under this study, trawlers have already
installed a monitoring system on the rig which will be used to obtain actual measurements of
the fishing system during operation to be compared to the theoretical data initially obtained.

In order to check what fuel consumption is in real time, a registration system with flow
sensors will be installed, which will be connected to the positioning system and the monitored
rig. This will compile all the relevant fishing information to be studied and the effects of the
consumption and any subsequent amendments made will have.

This report discusses the fuel savings and selectivity of this new fishing gear on
Mediterranean trawlers.
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Resumen

La normativa europea actual permite la financiacion de inversiones en artes de pesca a
condicion de que el nuevo arte sea mas selectivo y se ajuste a criterios y practicas
medioambientalmente reconocidas, mas estrictas que las obligaciones reglamentarias
existentes en el marco de la normativa comunitaria. Este proyecto se enmarca dentro de los
criterios de seleccion definidos en el eje prioritario 1.

Con el objeto de cuantificar los pardmetros a analizar, los arrastreros objeto de estudio ya
tienen instalados un sistema de monitorizacion del aparejo, el cual se utilizara para obtener
las medidas reales del sistema de pesca en operacion para ser comparados con los datos
tedricos obtenidos inicialmente.

Para verificar cual es el consumo de combustible en tiempo real se instalara un sistema de
registro con sensores de caudal, el cual estara conectado al sistema de posicionamiento y al
monitor del aparejo. Se tomaran como referencia los datos medidos del sistema de pesca
utilizado en la actualidad y se verificara cual es la variacion en consumos después de cada
modificaciéon o ajuste.

La presente ponencia analiza los ahorros de combustible y selectividad de estos nuevos
artes de pesca en los arrastreros mediterraneos.
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1. Introduccién

La empresa alicantina SIMRAD SPAIN S.L. en colaboracion con un grupo de investigadores
del Instituto Instituto de Disefio para la Fabricacion y Produccion Automatizada de la
Universidad Politécnica de Valencia estan analizando los proyectos de 1+D desarrollados por
la referida empresa con diferentes Organismos europeos para la obtencion de diferentes
variantes técnicas susceptibles de aplicacion préactica para el disefio de los nuevos tipos de
arte de pesca monitorizados para arrastreros mediterraneos mas selectivos. Estos
permitiran, por su metodologia de trabajo, minorar el consumo de combustible de forma
ostensible( <20%) a los arrastreros que los empleen.

La normativa actual correspondiente al Fondo Europeo de la Pesca 2007-2013, los
reglamentos CE 1198/2006 (en sus Art. 21 y 25) y el CE 498/2007 (Art. 6) permite este tipo
de actuaciones.

El eje prioritario 1 permite la financiacion de inversiones para artes de pesca mas selectivos
a condicion de que el nuevo arte sea mas selectivo y se ajuste a criterios y practicas
medioambientalmente reconocidas, mas estrictas que las obligaciones reglamentarias
existentes en el marco de la normativa comunitaria.

Este tipo de proyectos se enmarcan dentro de los criterios de seleccidn definidos en esta
Medida:

» Contribuyen a proteger el medio marino:
0 Artes de pesca mas selectivos.
0 Reduccion del impacto pesquero en los ecosistemas y medio marino.
» Innovacion tecnoldgica:
o0 Incrementando la eficiencia energética de estos artes.
Los problemas més comunes de este sector, abocado a su desaparicion son:
» Incremento de los costes operativos.
o El Precio del combustible utilizado para su propulsién (diesel).

o El precio de los productos derivados del fuel empleados en este tipo de
pesqueros.

» Sobrepesca en algunas areas:
o Incremento del esfuerzo pesquero.
0 Selectividad reducida por especie capturada.
» Menor valor econémico de las capturas obtenidas.
o0 Aumento del nUmero y volumen de las especies de acuicultura marina.

0 Saturacion del mercado y de la calidad de las capturas.
2. Objetivos.

» Modificar los procedimientos de pesca estandar de los arrastreros mediterraneos
buscando la eficiencia con menores costes operativos.
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» Reduccion del consumo de combustible en este tipo de pesqueros, hasta un 20%.

» Busqueda de nuevos artes de pesca que permitan su empleo con menor resistencia
hidrodinamica en este tipo de modalidad.

» Ser mas selectivos en los lances a realizar, buscando las especies objetivo con el
tamafio adecuado, minimizando los descartes que se producen en este tipo de
pesqueria.

Hasta la fecha solo se han realizado dos proyectos relacionados con el mar Mediterraneo
gue busquen objetivos similares a los referenciados anteriormente: en Catalufia(Anénimo,
2010). y en las Islas Baleares(Massuti et al., 2009b). Ambos investigan sobre el desarrollo
de un arte de arrastre con puertas tecnologicamente avanzadas que no contactan en el
fondo del mar. Pero debido a la diferencia de diversidad de especies objetivos en ambas
pesquerias y fondos, es necesario la busqueda de estrategias que engloben las diferentes
pesquerias existentes en el Mediterraneo occidental. Estos estudios han sido desarrollados
desde los puntos criticos de: Respeto al medio ambiente marino y el incremento de la
selectividad del arte de pesca ensayado.

Debido al problema acuciante del coste econdémico del gasoleo, alcanza el 40% de los
costes de explotacion de estos arrastreros mediterrdneos en la actualidad y a la situacion de
crisis dentro de este sector, la Union Europea fomenta y subvenciona, hasta un 40% de su
coste y de forma preferencial este tipo de equipamientos tecnol6gicos muy avanzados como
sistemas de ahorro de combustible por lo que este proyecto tiene aplicacién en todas las
pesquerias de arrastre del Mediterraneo occidental.

3. Metodologia y/o Casos de estudio.

Analizando la exhaustiva informacion econdémica que posee la empresa Simrad de los
arrastreros mediterraneos por su posicion predominante en el mercado de los
equipamientos electrénicos de Ultima generacion aplicados a pesqueros, se pueden resumir
de forma sencilla los costes operativos promedio de los arrastreros “al fresco” que faenan en
los caladeros del Mar Mediterraneo occidental, como se observa en la Figura 1.

Figura 1: Costes operativos promedio anuales (afio 2011)
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Los medios materiales minimos a emplear, basdndose en la experiencia practica
establecida en los proyectos mencionados donde la referida empresa ha colaborado son,
por cada caladero o pesqueria:

» 1 arrastrero comercial por popa de caracteristicas técnicas similares: eslora (21 m a
24 m), manga 6m propulsado por un motor diesel de edad entre 5 y 10 afios
construido en P.R.F.V.

1486



XVI Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Valencia, 11-13 de julio de 2012

» Debera incluir la siguiente maquinaria sobre cubierta:l maquinilla de arrastre
oleohidraulico cuyos carreteles de cable puedan ser accionados de forma
independiente ante las variaciones de esfuerzo, 1 barra guiapastecas oleohidraulica
montada que permita la optimizacion de la apertura de los cables de arrastre. Llevara
2 mandos del motor propulsor y del timén.

» Todos las maquinas conducidas deberan ser accionadas por el motor principal del
pesquero para verificar los consumos del mismo de forma coherente.

» Debera llevar a bordo los siguientes equipos electronicos: Sensor de rumbo por
sistema GPS, GPS diferencial, Radar arpa, Sistema OLEX de ploteo, Ploter auxiliar,
Cliper navtex, 2 sondas y un sistem de monitorizacion de red(ITI).

» Dado que son habituales los enganches con el fondo, se contar4 con un minimo de 3
aparejos completos de cada tipo para poder pescar de forma ininterrumpida.

El personal implicado a bordo serdn 4 marineros pertenecientes al arrastrero(3 o 5 en
cada caso) encargados de las tareas de faenado-virado del arte de pesca y dos técnicos
especializados que se encargaran de poner a punto toda la tecnologia pesquera empleada y
recogida de datos.

El sistema de analisis de datos es simplemente un procesador que recibe y registra todos
los datos relevantes para la pesca de arrastre “al fresco”’(equipos de navegacion, sistema
ITI, sensores de motor). Este procesador envia a un servidor web los datos registrados
mediante modem o, en los casos mas conflictivos, con un sistema de satélite con capacidad
de enviar un correo electrénico. Desde el puerto se puede acceder facilmente a los datos
enviados mediante internet descargandolos a un puesto local o analizandolos en red. Esto
se resume en lo siguiente de acuerdo con la Figura 2:

¢ Instalacién de un recopilador de datos (Data Logger) a un conjunto de sensores de
medicion: de caudal que se colocaran a la entrada de la bomba de inyeccion del
motor propulsor del pesquero y en el retorno del caudal de combustible al tanque, un
cuenta revoluciones del motor propulsor y un sensor de temperatura de escape del
motor.

e EI Data Logger estard tambien conectado al sistema I.T.l. , a la ecosonda y al
sistema GPS del pesquero.

e Cada dia, dicho equipo enviara la coleccién de datos obtenidos a un servidor. Esto
permitira procesar los datos mientras el pesquero se halla pescando.

e Para verificar cual es el consumo de combustible en tiempo real se instalara un
sistema de registro con sensores de caudal, el cual estara conectado al sistema de
posicionamiento y al monitor del aparejo. Se tomaran como referencia los datos
medidos del sistema de pesca utilizado en la actualidad y se verificara cual es la
variacion en consumos después de cada modificacion o ajuste.

Se aplica el método denominado de pescas alternas para comparar tres factores (Consumo
de combustible, tipo de arte y estrato batimétrico). El objetivo es simular las maniobras de
pesca que se hacen de forma rutinaria en cada caladero: 1 6 2 lances diarios de maximo 12
horas en jornadas de lunes a viernes y descansando todo el fin de semana.
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Figura 2: Sistema de adquisicién de datos completo.
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Teniendo en cuenta los proyectos ya realizados y los que estdn en ejecucidén se puede
resumir las actividades a realizar en las siguientes:

12 FASE: Desarrollo, modificacién en su caso, Yy colocacion “in situ” de todos los medios
técnicos necesarios para la obtencion de los datos necesarios en el buque objeto de estudio,
puertas de pesca, arte y motor propulsor.

Tareas:

a) Instalacion del sistema electrénico de recogida de datos de la empresa SIMRAD en
el arrastrero.

b) Mediciones previas de los resultados obtenidos con el arte o artes empleados
actualmente por el arrastrero.

¢) Modificaciones y variantes del arte de pesca actual para el empleo del sistema
optimizado de ahorro de combustible. Esto significa montura de diferentes nuevas
puertas de arrastre de la marca Thyboron, optimizacion del angulo de ataque y
mediciones de consumo a diferentes regimenes de velocidad en el motor propulsor.

2° FASE: Obtencion de informacion fidedigna por parte de los técnicos desplazados a bordo
del mismo.

Tareas:

a) En cada lance se anotaran los datos de estado del mar,viento, situacion ,profundidad
y velocidad del pesquero al inicio y al final del mismo.

b) Se anotard tambien las longitudes de cable y malleta largada en cada lance.

c) Cualquier observacién digna de mencién y la informacion obtenida de la ecosonda.
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d) Se anotaran las capturas totales obtenidas y las desembarcadas y los costes de
explotacion, principalmente el combustible, producidos cada dia de pesca.

32 FASE. Andlisis de la informacién obtenida.

a) De cada lance se estimara la captura total y las capturas por especie comercial, de
forma similar los descartes producidos y el consumo de combustible. Para ello se
emplearan técnicas multivariante.

b) Para cada especie comercial se calcularan las tallas minima, media y maxima.

c) Se elaborara un Informe final para su empleo en diversos estudios técnicos de la
empresa Simrad en pesca responsable y sostenible.

Resumiendo,con el objeto de cuantificar los pardmetros a analizar, los arrastreros objeto de
estudio ya llevan instalados un sistema de monitorizacion del aparejo, el cual se utilizara
para obtener las medidas reales del sistema de pesca en operacion para ser comparados
con los datos tedricos obtenidos inicialmente, como se observa en las Figuras 3y 4.

Figura 3: Sistema de Monitorizacion del aparejo SIMRAD
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Una vez instalados estos equipos en los arrastreros objetos de estudio, se toman datos
iniciales de cada uno de ellos con sus lances de pesca actuales. Una vez determinados sus
lances y formas de faenado y definidos sus objetivos prioritarios, se han buscado las
mejores combinaciones para probar en diferentes caladeros donde faenan los arrastreros
mediterraneos.
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Estas combinaciones préacticas pueden resumirse en las siguientes, teniiendo en cuenta
las posibles reducciones de resistencia en un arrastrero tipo (Soler et al., 2011) como se
observa en la Figura 5, son:

> Disminucion de la resistencia de la red de arrastre en un 20% como minimo. Esto
significa reducir al menos un 13% de la Resistencia total. Esto se realizara:

o0 Empleo de didmetros de hilo mas finos.
o Incrementando el tamafio de malla en algunas éareas.
0 Retirando flotadores del arte. Empleo de Dyneema.

» Reduccién de la resistencia de las puertas de arrastre al menos en un 20%. Esto
significa reducir al menos un 4% de la Resistencia total. Esto se realizara:

0 Usando un nuevo tipo de puertas de la marca Thyboron tipo T-4.
0 Usando otro tipo de puertas del mismo fabricante del tipo T-15VF

» Reduccién de la Resistencia de las alas en al menos un 30%. Esto significa reducir al
menos un 1.5% de la Resistencia total Esto se realizara:

o Con la utilizacion de Dyneema en estos artes de pesca.

Esto significara conseguir reducciones en la Resistencia del arte de arrastre durante el
lance de pesca entorno a un 18,5%, permitiendo ahorros de combustible significativos.

Figura 5: Resistencias en un arrastrero mediterraneo espafol.

Esta metodologia ha sido empleada y esta siendo empleada en la actualidad con diferentes
variaciones técnicas, segun los objetivos establecidos por las diferentes Comunidades
autonémas:

e Cataluia ya finalizada. (Anénimo, 2010)

Islas Baleares,finalizando.(Massuti et al, 2009-2010)

Andalucia, en estudio.

Comunitat Valenciana, paralizada.

Comunidad Murciana, en estudio.
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3. Resultados y Discusion.

A continuacién, se resume los resultados obtenidos de uno de los proyectos de I1+D ya
finalizado de los arrastreros “al fresco” catalanes (Andnimo, 2010):

1)La resistencia del sistema de pesca es exponencial con respecto a la velocidad de
avance. Si se incrementa solo medio nudo, su resistencia al avance se incrementara entorno
al 36%, lo que provocara un aumento significativo del consumo de combustible.

2)Si se modifican las condiciones de equilibrio del sistema de pesca, disminuyendo el
impacto y la friccion en el fondo marino, se obtienen drésticas reducciones del consumo de

combustible en este tipo de pesqueros. Esto se puede observar en los siguientes datos
obtenidos de los referidos proyectos finalizados:

> Si se modifica el disefio de la red, se reduce un 21% de la resistencia de la red. Esto
implica un 13.65% de la resistencia total.

0 RED ACTUAL:
= Circulo de pesca: 48,30 m
= Superficie total de la red: 142,32 m?
= Resistencia de la red: 1985,66 kg
o NUEVO DISENO:
= Circulo de pesca: 49, 35 m
= Superficie total de la red: 125,92 m?

= Resistencia de la red: 1575,56 kg

» Al sustituir el modelo de puerta, reduciendo su resistencia, generando una mayor
expansion con menor superficie de puerta, se reduce el consumo de combustible
como se observa en los modelos de la marca Thyboron de la Figura 6.

Figura 6: Puertas de arrastre: tradicional y nuevo disefio
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» De igual forma ocurre con el angulo de ataque de las puertas de arrastre, ya que se
incrementa la friccion con el fondo marino y de forma directa el consumo de
combustible, como se observa de la fotografia de la Figura 7.

Figura 7: Diferentes Angulos de ataque de una misma Puerta de arrastre.

» Con el empleo de las puertas de arrastre Thyboron tipo 15 VF, se ha conseguido
reducir en 475 kg de peso unitario por puerta de arrastre. Los datos obtenidos del
sistema de adquisicién de datos con el empleo de estas nuevas puertas de arrastre
y del resto de mejoras tecnoldgicas descritas con respecto a la minoracion de
consumo se pueden observar en la Figura 8.

Figura 8: Resumen de consumos obtenidos por el sistema de adquisicion de datos
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» Estos nuevos artes empleados son mas selectivos y permiten mantener la calidad de
la especies a capturar de alto valor afiadido como se ha podido observar “in situ” en
cada uno de los lances realizados en los diferentes proyectos.

3. Conclusiones.

Es posible reducir de forma efectiva el consumo de combustible manteniendo el mismo
esfuerzo pesquero con solo unos pequefios cambios tecnoldgicos en el sistema de arrastre
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debido al efecto limitante de la velocidad de arrastre que afecta directamente a la calidad de
las especies comerciales, sobre todo, las de alto valor afiadido como es el marisco.

Se puede reducir la resistencias de remolque del arte empleando Dyneema en los nuevos
artes de pesca.

Se puede optimizar la forma de faenado de la red de arrastre modificando adecuadamente
su disefio actual.

El impacto de las puertas de arrastre puede reducirse notablemente mediante el uso de
puertas voladoras( nuevo disefio THYBORON 15VFB). Permiten mejorar la eficiencia
hidrodinamica y eliminar la friccién de las mismas en el fondo.

Reduciendo el impacto sobre el fondo marino, se puede optimizar la calidad de las capturas
y esto permite que los pescadores obtengan mejores precios de venta de las capturas.

Las reducciones de consumo de combustible en estos pesqueros pueden minimizar las
emisiones de CO2 en 300 Tn por pesquero y afo.
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