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1. Objetivo del entregable.
El objetivo de este documento es recopilar el trabajo realizado dentro de la actividad 2, tanto
de seleccion de casos de uso como de adaptacidn del sistema de propulsion y pruebas realizadas.
También se evaluaran los resultados y se daran unas pequefias conclusiones.
La estructura del documento es la siguiente:
e Caracterizacién de las tareas realizadas por la flota de embarcaciones de pequefio porte
e Tipificacion de las tareas realizadas por la flota de embarcaciones de pequefio porte
e Adaptacion del sistema de propulsién eléctrico a su uso en embarcaciones pesqueras de
pequeia eslora o auxiliares de la pesca
e Pruebas del sistema de propulsion
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2. Caracterizacion de las tareas realizadas por la flota de
embarcaciones de pequeno porte

2.1.Caracterizacion general de la flota de Galicia

Galicia tiene en su registro de Buques (https://www.pescadegalicia.gal/rexbuque/) una fuente
muy importante de informacién donde se puede obtener los trabajos que realiza la flota
pesquera de pequefios porte.

Los barcos pesqueros de pequefia eslora se dedican fundamentalmente a 2 actividades: la pesca
en caladero nacional de artes menores (lista 3) y la actividad auxiliar de la pesca y la acuicultura
(lista tercera). En una visién general de la flota en Galicia existen 3785 buques dedicados a la
pesca de artes menores y 1274 auxiliares de la pesca y sobre todo, de la acuicultura.

Respecto a los buques de pesca de arte menor segun la legislacidon vigente pueden tener
inscritos hasta 5 artes de pesca menores distintos aunque la realidad es que tiene un promedio
de 4.5 artes inscritas. La Figura 1 recoge el % de dedicacién de estas embarcaciones a cada una
de las artes menores. Se observa que los permisos mas habituales (con mas del 10% de las
embarcaciones dedicadas a ello) son:

e Marisqueo a flote (66%)

e Nasa de nécoray camarén (62%)

e Lineay cordel (33%)

e Nasa pulpo (31%)

e Trasmallos (26%)

e Mifios (24%)

e Palangrillo (21%)

e Betas(20%) (*en gallegoesconV, puede aparecer en algun lugar con esta terminologia)
e Percebe (13%)

e Xeito (11%)

Estas labores puede se pueden clasificar facilmente como:

¢ Marisqueo (marisqueo a flote y percebe)
e Nasas (nécora-camaroén y pulpo)

e Redes (trasmallos, mifios, Betas, xeito)

e Pesca de anzuelo (linea y palangrillo)

Se decide poner el limite de lo que se considera embarcaciones de pequefios porte. Para ello se
deciden hacer un estudio de las embarcaciones por debajo de los 10 m y de los 7 metros de
eslora siendo el numero de 3465 y 3004 respetivamente (una reduccién del 8 y el 21%
respectivamente) todas ellas dedicadas a artes menores.

Viendo los artes de pesca mas abundantes siguen siendo las mismas variando algo el % de
embarcaciones dedicadas. Destaca que disminuye el % de embarcaciones dedicadas a redes
(betas, mifos), nasa de pulpo y palangrillo, que indica que las embarcaciones mas grandes se
dedican a estos artes de pesca. Aumenta, sin embargo, el % dedicado a marisqueo a flote, linea
o cordel. En la figura 1 se observa la distribucion total y para cada uno de los tamafios maximos.
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% embarcaciones dedicadas a diferetnes artes de pesca
menores en Galicia
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Figura 1: % de embarcaciones de Galicia dedicadas los diferentes artes de pesca menores: total, en embarcaciones
de menos de 10m y de menos de 7m.
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En las embarcaciones auxiliares de la pesca es sin embargo muy significativa la reduccion de
nimero de embarcaciones que hay si se hace un estudio de embarcaciones de hasta 10y 7
metros de eslora, siendo un total de 428 y 397 respectivamente (de un total de 1274), lo que
implica una reduccion del 66 y 69% respectivamente.

Estudio de las potencias de motor

Para la caracterizacion de la flota y sus actividades mas relevante se decide hacer también un
estudio de la potencia de los motores para las actividades mas abundantes que se recoge en la
siguiente tabla:

Arte de Numero de embarcaciones segtin potencia de motores (CV)
pesca >100 | >75 >50 | <=50 | <=40 | <=30 | <=25 | <=20 | <=15 | <=10
Marisqueo 0 3 20 2239 | 2109 | 1965 | 1568 | 945 644 317
Nasa nécora 25 68 135 | 2169 | 2039 | 1858 | 1423 | 826 561 267
Linea-cordel 16 29 42 1220 | 1154 | 1089 | 888 587 | 416 209
Nasa pulpo 1 21 68 1123 | 1033 | 891 636 357 235 87
Trasmallos 27 64 104 | 862 791 706 529 295 195 76
Mifios 64 148 237 657 577 474 345 183 123 50
Palangrillo 45 84 138 646 581 506 387 230 171 66
Betas 54 131 202 541 | 472 394 319 177 112 42
Percebes 2 8 17 470 | 410 359 222 126 75 12
Xeito 0 3 16 394 | 364 319 257 128 84 38
Arte de % embarcaciones segun potencia de motores (CV)
pesca >100 | >75 >50 | <=50 | <=40 | <=30 | <=25 | <=20 | <=15 | <=10
marisqueo 0 0 1 99 93 87 69 42 29 14
Nasa nécora 1 3 6 94 88 81 62 36 24 12
Linea-cordel 1 2 3 97 91 86 70 47 33 17
Nasa pulpo 0 2 6 94 87 75 53 30 20 7
Trasmallos 3 7 11 89 82 73 55 31 20 8
Mifios 7 17 27 73 65 53 39 20 14 6
Palangrillo 6 11 18 82 74 65 49 29 22 8
Betas 7 18 27 73 64 53 43 24 15 6
Percebes 0 2 3 97 84 74 46 26 15 2
Xeito 0 1 4 96 89 78 63 31 20 9
Arte de Potencia motores (CV) Eslora media Ne
pesca media moda mediana (m) total
marisqueo 24111 25 25 5.7 2259
Nasa nécora 28+19 25 25 6.2 2304
Linea-cordel 25420 25 25 5.8 1262
Nasa pulpo 29+15 30 25 6.8 1191
Trasmallos 33127 25 25 6.9 966
Mifios 45136 30 30 8.7 894
Palangrillo 38133 25 27 7.7 784
Betas 46137 25 30 8.6 743
Percebes 30£15 30 30 6.3 487
Xeito 27413 25 25 6.5 410
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Vemos que hay una clara correlacion entre las esloras medias de las embarcaciones que se
dedican a eso y la potencia media de los motores. Son las actividades de redes (mifios, betas)
las que mayores potencias y esloras necesitan mientras que las de menos potencia y eslora son
el marisqueo a flote y la linea o cordel. Las potencias mas abundantes son en todos los casos los
25-30CV.

Se eligen los valores de 20 y 40 Cv como potencias medias de las embarcaciones de pesca de
pequefio porte para un estudio preliminar que se encuentra en el apartado de disefio de
motores.

2.2.Caracterizacion de flotas de las cofradias que colaboran en SILENCIO

En el proyecto SILENCIO colaboran 7 cofradias de pescadores inicialmente, 6 de las cuales
contintan su colaboracidn a lo largo de todo el proyecto (con la séptima hay un problema de
salud de la persona de contacto y deciden desvincularse del proyecto).

Con cada una de esas cofradias se mantienen contactos a lo largo de todo el proyecto teniendo
al menos dos reuniones con cada una de ellas, ademas de diversas conversaciones presenciales
y telefdnicas, para la caracterizacidon de los casos de uso vy tipificacion de labores de las
embarcaciones de pequefio porte.

A continuacion se recoge la informacion de cada una de las cofradias con las que se colabora.
Para estas reuniones se prepara una caracterizacion de la flota a partir del registro de buques y
se elabora un cuestionario sobre diversas preguntas de cada una de las misiones vy
consideraciones generales.

= a
T a™ o g

—=Silencio Pagina | 7
W



Fundacién Biodiversidad

Cofradia de Baiona

La flota con puerto en Baiona tiene registradas 71 embarcaciones y todas ellas menos una estan
dedicadas a las artes menores de pesca.

Estas embarcaciones realizan una promedio de 4 actividades deferentes por embarcacién. Esta
es la abundancia por tipo de captura:

P Uni6n Europea
E lii m %mmmu ﬁ p ?Q%Ag? G - Fondo Europeo Maritimo y I NTE“A RE s % \ \ C ETMAR

de Pesca (FEMP)

Artes menores

Cuenta de lifia o cordel

Cuenta de marisqueo

Cuenta de NASA CENTOLA

Cuenta de NASA NECORA E CAMARON
Cuenta de ANEMONA 71

Cuenta de nasa peixe

Cuenta de mifio

Cuenta de NAVALLA E LONGUEIRON
Cuenta de ourizo

Cuenta de nasa polbo

Cuenta de palangruillo

Cuenta de rastro camarén

Cuenta de percebe

Cuenta de veta

Cuenta de volantins
Cuenta de xeito

Cuenta de TRASMALLOS

Cuenta de ALGAS

Mas del 10% de las embarcaciones se dedican a 4 tipos de captura/arte de pesca principal:

e Percebe

e Palangrillo

e Nasa del polvo

e Nasa de nécora/camaron

Y
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Artes de pesca mas habituales

Cuenta de lifia o cordel

Cuenta de marisqueo
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Cuenta de nasa polbo

|
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|
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o

5 10

15 20

% de embaraciones dedicadas

Atendiendo a la relacion eslora potencia la flota de Baiona muestra la siguiente distribucién.

POT_PRINCIPAL
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Si realizamos un estudio de las embarcaciones con hasta 10m de eslora encontramos 65

embarcaciones con la siguiente relacién potencia/eslora:

e 61 embarcaciones con potencia de hasta 50CV
e 48 embarcaciones con potencia de hasta 30CV
e 21 embarcaciones de potencia hasta 25 CV
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El tipo de trabajo que realizan estas embarcaciones de hasta 10 metros de eslora son (promedio
de 4 tareas por embarcacion):

artes menores

Cuenta de lifia o cordel m—————————
Cuenta de marisqueo T ————
Cuenta de NASA CENTOLA =
Cuenta de nasa polbo
Cuenta de NASA NECORA E CANMA RO N 1 s
Cuenta de NAVALLA E LONGUEIRON s
Cuenta de percebe m———————
Cuenta de rastro camaron s
Cuenta de palangruillo  S———————————
Cuenta de ANEMONA Z1 s
Cuenta de TRASMALLOS =
Cuenta de ourizo  ——
Cuenta de veta
Cuenta de xeito ==
Cuenta de mifio e —
Cuenta de ALGAS

numero de mebarcaciones

Siendo las mas abundantes (mas de 10% de embarcaciones) al igual que en la flota total

e Percebe

e Palangrillo

e Nasa del polvo

e Nasa de nécora/camaron

Y
Faa—d

—~=Silencio Pagina | 10
W



P Uni6n Europea
TERCERA DEL GOBIERNO: PROGRAMA “
Elii = e @ pleam ar@ -FEM“"‘ INTEJWNARES (1 CH'W?‘B

\\'

Artes menores mas abundantes

Cuenta de nasa polbo

Cuenta de percebe

Titulo del eje

Cuenta de palangruillo

o
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% embarcaicones que la realizan

Si realizamos un estudio de las embarcaciones con hasta 7m de eslora encontramos 55
embarcaciones con la siguiente relacion potencia/eslora:

e 54 embarcaciones con potencia de hasta 50CV (una sin dato)
e 45 embarcaciones con potencia de hasta 30CV
e 20 embarcaciones de potencia hasta 25 CV

POT_PRINCIPAL

60
50 o oo
.o
T 40 oo
- °
2 30 o ©0 © N ©
o )
g
& 20 o o e
° S °° °
10 ° L ¢ *
°
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
eslora (m)

El tipo de trabajo que realizan estas embarcaciones de hasta 7 metros de eslora son (promedio
de 4 tareas por embarcacion):
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Cuenta de ANEMONA Z1

Cuenta de mifo

Cuenta de NASA CENTOLA

Cuenta de NASA NECORA E CAMARON
Cuenta de nasa polbo

Cuenta de palangruillo

Cuenta de percebe

Cuenta de rastro camaron

Cuenta de lifia o cordel

Cuenta de ourizo

Cuenta de NAVALLA E LONGUEIRON
Cuenta de TRASMALLOS

Cuenta de TRASMALLOS2

Cuenta de ALGAS

Cuenta de marisqueo

Cuenta de veta

Cuenta de xeito

Siendo las mas abundantes (mas de 10% de embarcaciones) al igual que en la flota total

e Percebe

e Palangrillo

e Nasa del polvo

e Nasa de nécora/camaron
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Tras matizar con los patrones y asistencia técnica la informacidn se concluye que los trabajos

mas abundantes e interesantes para monitorizar que se realizan en el Cofradia de Baiona son:

e Percebe
e Palangrillo
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e Nasa de pulpo-nasa de nécora y camardn
e Trasmallos
e Marisqueo a Flote

Toda la informacion se recoge en el documento DS-SILENCIO 210218 Cofradia
Baiona_Txetxu_Rubio.

Cofradia de Vigo

La flota de la Cofradia de Vigo tiene 128 embarcaciones registradas (todas registradas en lista llI
y IV). La dedicacion de estas embarcaciones a diferentes tipos de pesca es la siguiente:

Cuenta de arte de pesca

Etiquetas de fila (unidades) Cuenta de arte de pesca (%)
acuicultura/auxiliares 10 7,81%
ARRASTRE DE FONDO 29 22,66%
cerco 19 14,84%
Menores 27 21,09%
PALANGRE DE FONDO 3 2,34%
PALANGRE DE SUPERFICIE 40 31,25%
Total general 128 100,00%
Total

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00% m Total

5,00% I

0,00% L

o o o o o} &
+§\’Z;‘e Qoéo (,e}(’ QI(\O‘QJ <<O %QS\O
S < < < R
N Q Q ¥
s & & <
N A © Q
& & » Sl
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&

Segun su eslora guardan la siguiente proporcién con la potencia de motores principales (126
datos, hay 2 embarcaciones sin potencia)

"
e o g

—~=Silencio Pagina | 13
W



VICEPRESDENCIA Unién Europea
ot A DR EOEND PROGRAMA
Ee ) e | % p eam ar@ -andn Baropeo Maritimo y |NTE“ARES NS CETMAR

Fundacién Biodiversidad de Pesca (FEMP)

potencia vs eslora
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Si atendemos a las embarcaciones de hasta 10 metros de eslora (31 embarcaciones) vemos que
el tipo de pesca al que se dedican reduce su tipologia:

Etiquetas de fila Cuenta de arte de pesca
acuicultura/auxiliares

CERCO 1
Menores 25
Total general 31

Esta es la relacidon eslora-potencia de los motores (lineal pero no tan clara):

POT_PRINCIPAL

100
°
80
@
e °
= 60 y=5,3823x+0,0182
S - R?=01385""¢ @
g 40
= et
o @Y [ J
“ 20 é “‘o °
®e °
0
0 2 4 6 8 10 12
eslora (m)

Hay 17 motores con una potencia igual o inferior a 30CV (12 de 25 o menos). Solo 2 motores
estan por encima de 50CV.

Se pueden asi caracterizar 2 tipos de trabajos de embarcaciones de pequefios porte:

e artes menores de pesca (lista Ill)
e Auxilliares y de acuicultura (lista 1V)
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ARTES MENORES DE PESCA

Los 25 barcos que se dedican a artes menore simultanear un promedio de 4 artes diferentes.

Titulo del grafico

Cuenta de lifia o cordel

Cuenta de mifio

Cuenta de marisqueo

Cuenta de endefio remolcado

Cuenta de bou de man

Cuenta de boliche

Cuenta de nasa anguila

Cuenta de nasa choco

Cuenta de ANEMONA 71

Cuenta de nasa polbo

Cuenta de ourizo

Cuenta de NASA NECORA E CAMARON
Cuenta de palangruillo

Cuenta de percebe

Cuenta de rastro vieira, volandeira, zamburifia, ostra
Cuenta de TRASMALLOS

Cuenta de xeito

Cuenta de veta

Cuenta de NAVALLA E LONGUEIRON
Cuenta de ALGAS

o
N
S

6 8 10 12 14 16

n2 embarcaciones

Siendo nécora, trasmallo e marisqueo las mas importantes (10% de dedicacién o mas)

Artes mas abundantes

Cuenta de NASA NECORA E CAMARON
Cuenta de marisqueo

Cuenta de TRASMALLOS

Cuenta de NAVALLA E LONGUEIRON
Cuenta de ALGAS

Cuenta de ANEMONA Z1

Cuenta de ourizo

o
N

4 6 8 10 12 14 16 18
% embarcaciones

Si atendemos a las embarcaciones de hasta 7 metros de eslora nos encontramos con 23
embarcaiones que se dedican a las dos mismas actividades: auxiliar de acuicultura/pescay artes
menores.

Y
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En este caso todos los motores tiene una potencia de hasta 50CV sindo 14 de ellos de hasta 30Cv
y 10 de ellos de 25Cv 0 menos.

POT_PRINCIPAL

60

50 oo
=
= 40 s
(o]
9]
2 30 - e
© e® o
(&}
£ 20 ° ° e
g ® o

10

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

eslora (m)

Para las artes menores de nuevo se dedican a un promedio de 3-4 artes por embarcacion con
una dedicacié de 10 o mayor al marisqueo, nasa de nécora y camardn, anémona, navalla e
longueirdn, trasmallo y alga.

artes menores

Cuenta de marisqueo

Cuenta de lifia o cordel

Cuenta de nasa anguila

Cuenta de NASA NECORA E CAMARON
Cuenta de ANEMONA 71

Cuenta de nasa polbo

Cuenta de nasa choco

Cuenta de NAVALLA E LONGUEIRON
Cuenta de palangruillo

Cuenta de percebe

Cuenta de TRASMALLOS

Cuenta de veta

Cuenta de ourizo

Cuenta de ALGAS

0 2 4 6 8 10 12
numero de mebarcaciones dedicadas
"
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artes mas abundantes

Cuenta de marisqueo

Cuenta de NASA NECORA E CAMARON

Cuenta de ANEMONAZ1 S
Cuenta de NAVALLA E LONGUEIRON IS
Cuenta de TRASMALLOS S
Cuenta de ALGAS IS
0 5 10 15 20

% dedicacion

Si el corte lo realizamos por motores de hasta 50 Cv de pontecia la proporciéon de embarcaciones
y su dedicacion es practicamente la misma

Cuenta de arte de

Etiquetas de fila pesca

acuicultura/auxiliares 4
CERCO 1
Menores 22
Total general 27

Tras la conversacidn con la asistencia técnica de la cofradia se ve que no todos estos datos
corresponden a los socios de la cofradia de pescadores de Vigo. Los barcos grandes no se
registran en la cofradia. Para tener la fotografia completa de la cofradia:

e -Cerco: 20 metros de eslora y 100Cv de potencia

e -Menores: Nasas, trasmallo, Mifios, Enmalle: 60-70 Cvy 10-12 m de eslora.

e -Menores: Marisqueo a flote/Menores recurso especifico: 5-6 me de eslora y 30-43 CV.
Tienen todos motores fueraborda.

Se describen como tareas mas habituales de la cofradia:

e Redes
e Pescacde anzulo
e Buceo (navalla)

La informacidn detallada aparece en el documento DS-SILENCIO_210218_Cofradia Vigo_Jorge.

N
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La flota con puerto en Cangas tiene 159 embarcaciones registradas, todas ellas registradas en
lista Ill y IV). La dedicacidn de estas embarcaciones a diferentes tipos de pesca es la siguiente:

Etiquetas de fila

CALADERO NACIONAL ARTES MENORES

CALADERO NACIONAL CERCO

PESQUERIA INTERNACIONAL ARRASTRE CONGELADORES

PESQUERIA INTERNACIONAL ARRASTRE NAFO CONGELADORES
AUXILIARES DE PESCA'Y ACUICULTIURA (lista IV)

Total general

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% —

Cuenta de
Caladero_TipoPesca
132
21
159

CALADERO CALADERO PESQUERIA PESQUERIA AUXILIARES DE
NACIONAL ARTES ~ NACIONAL CERCO  INTERNACIONAL INTERNACIONAL PESCAY
MENORES ARRASTRE ARRASTRE NAFO ACUICULTIURA
CONGELADORES CONGELADORES

Mas del 80% de estas embarcaciones se dedican a las artes menores de pesca y algo mas del

10% son auxiliares de la pesca.

Si se analiza las artes menores a las que estan destinados los 132 barcos que a ellas se dedica se
ve gue tiene permiso para 28 tipos de artes diferentes entre pesca y marisqueo a flote. Aqui se
muestre en detalle el % de dedicacién a las arte de pesca mds abundantes.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% .

% embarcaciones dedicadas
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La distribucion (en % de buques dedicados) segun el arte de pesca es la siguiente:

frecuencia de arte menor de pesca o marisqueo

NASA DA VOITIRON

PERCEBE

RASTRO DE VIEIRA, VOLANDEIRA, OSTRA
MARISQUEO

RACU

PALANGRUILLO

NAVALLA E LONGUEIRON

NASA DE PULPO

LINA O CORDEL

VETA

TRASMALLO

MINOS

ENDENO REMOLCADO

BOU DE MAN

BICHEIRO

ALGA

ANGUILA

POLIQUETO

ORELLA

NASA DE NECORA Y CAMARON

BOLICHE

MEDIO-MUNDO

URIZO
ANEMONA

XEITO

NASA DE CHOCO
RASTRO CAMARON
CERCO DE BOLO

o
-|'|'-||--||”||I‘|||

NASA DE NECORA Y CAMARON
NASA DE PULPO

TRASMALLO

MARISQUEO

MINOS

LINA O CORDEL

VETA

PALANGRUILLO

PERCEBE

NAVALLA E LONGUEIRON

0%

N
Faa—d
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0%

10%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

% de embarcaciones destinadas

80% 90%

20% 30% 40% 50% 60%

% de embarcaciones dedicadas

70% 80% 90%
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Segun su eslora guardan la siguiente proporcién con la potencia de motores principales (159
datos)

eslora vs potencia de todas las embarcaciones de

Cangas

400 °

300
= y=14289x-57,174
2 200 R®0,786 " §
3 o 08 .- °
c o .00
g 100 ® - e o

0 .
0 5 10 15 20 25
-100
eslora (m)

Si nos ceilimos a las embarcaciones que realizan pesca con artes menores la potencia vs eslora
es la siguiente (132 datos):

eslora vs potencia embarcaciones artes menores

400 °

350
= 300
L 250 y=14,289x-57,174
S 200 R0 §
B 150 ® [ ] ’ .......... A
S o o0

100 ® P b

50 ". )

0 ‘“‘
0 5 10 15 20 25
eslora (m)

EMBARCACIONES DE MENOR ESLORA

Si atendemos a las embarcaciones de hasta 10 metros de eslora (126 embarcaciones, 122 de
artes menores y 4 auxiliares) esta es la relacion de su eslora frente a su potencia de motor.

200
3
5 150 e
g y=9,1149x - 25,196
= R?=0,4198
g 100 N .'.
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Las embarcaciones de hasta 7 metros de eslora son 95 (92 de arte de pesca menor y 3 auxiliares).
Presentan una relacién eslora potencia:

90 .
80
70
5 60 * o
§ 50 ®e
3 40 °
C
S 30 o ED GBIENEd ¢
o GBNEOG® ¢ ¢
20 o0 @_0 ®
®e [ ) . °
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
eslora (m)

Las potencias se corresponden con los siguientes % de las embarcaciones para cada uno de los

tamanos.
Eslora <10m Eslora <7m
Numero Ndmero
potencia embarcaciones % embarcaciones %
>50CV 17 13% 3 2%
<50CV 109 87% 2 73%
<40Cv 102 81% 89 71%
<30CV 95 75% 88 70%
<250V 57 45% >3 42%
<20CV 26 21% 24 19%

NASA DE NECORA Y CAMARON
NASA DE PULPO

TRASMALLO

MARISQUEO

MINOS

LINA O CORDEL

VETA

PALANGRUILLO

PERCEBE

NAVALLA E LONGUEIRON

X

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% de embarcaciones dedicadas

Y
e o g

—~=Silencio Pagina | 21
W



Las actividades mas abundantes segln el registro de buques para estas embarcaciones
agrupando tipos de artes de pesca parecen:

e Nasa nécoray camaron

e Nasa pulpo

e Redes: Trasmallo/Mifios/vetas
e Linea/Cordel/palangrillo

e Percebe

e Navalla

e Marisqueo a flote??

El dia 29/06/2021 se visita la cofradia de Cangas y se mantiene una reunién técnica con Berta
Barreiro, bidloga y asistente técnica de la Cofradia de Pescadores de Cangas. La visita sirve para
matizar la informacidn del registro de buques respecto a las actividades mas frecuentes en la
Cofradia de pescadores de Cangas.

Como ya ha sucedido en otras Cofradias los asociados a la misma son una buena parte de las
embarcaciones que tienen su base en Cangas, ya que algunas ellas no estan asociadas. En la
actualidad tiene algo mas de 200 socios incluyendo el marisqueo a pie (donde uno de cada 7 u
8 socios es mujer) con unas 125 embarcaciones. La realidad difiere de los datos obtenidos en el
registro de buques ya que hay embarcaciones que pueden tener permiso para un arte de pesca
gue nunca emplean. Desde su punto de vista las actividades fundamentales de la cofradia, a lo
gue realmente se dedican las embarcaciones es:

e Recuros especifico: percebe, navalla, erizo, alga, etc. que es la principal fuente de
ingreso de los asociados a la cofradia

e Nasa de nécora (mucho no se vende en Cangas)

e Redes

e Palangrillo e linea e cordel

Toda la informacidn se recoge en el documento DS-SILENCIO 210629 Cofradia Cangas.

Cofradia de Bueu

La flota con puerto en BUEU cuenta con 151 embarcaciones, 115 de ellas de lista 3 y 36 de lista
4 (auxiliares de la pesca).

Lista Numero embarcaciones
3 115
4 36
Total general 151

La dedicacién de estas embarcaciones de pesca muestra que practicamente todas las
embarcaciones de pesca son de artes menores:

caladero Numero embarcaciones
CALADERO NACIONAL ARRASTRE 1
CALADERO NACIONAL ARTES MENORES 108
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CALADERO NACIONAL CERCO
Total general
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Total
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% — I—
CALADERO NACIONAL CALADERO NACIONAL CALADERO NACIONAL
ARRASTRE ARTES MENORES CERCO
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6
115

Mas del 90% de estas embarcaciones de pesca se dedican a artes menores siendo sus
frecuencias de permiso para cada una de las artes las que se recogen en el siguiente diagrama.

Embarcaciones dedicadas a cada arte de pesca
menor en BUEU

xeito
volantins
vetas
trasmallo
rastro vieira
rastro camaron
racu

percebe
palangrillo
ourizo

navalla

nasa polbo
nasa peixe
nasa nécora
nasa choco
nasa centola
mifios
medio-mundo
marisqueo
linea y cordel
endefio remolcad
boliche
bichero

anémona

o

10 20 30 40 50 60 70

numero de embarcaciones

o )
Faa—d

—=Silencio
‘V\/

80

Pagina | 23



P Uni6n Europea SN
comy | TACEACH coem éé PROGRAMA “ VRN
E lill o Tehetiocnee Fundacion Biodiversidad p ea m a r G - z:v;ios;ugéa&opmiamunu v I NTE A RE s \ } { “ C ETMAR:

_— CENTRO TECNOLGGICO DE

Las artes de pesca mas frecuentes son la nasa de pulpo (70%), nasa de niiecora y camaron (64%)
y los mifios (57%).

Abundancia de embarcaciones dedicadas a las
artes de pesca menores mas frecuentes

vetas
trasmallo
rastro vieira
percebe
palangrillo

I
]
—
I
I
GERERee e ————— |
nasa NECOra |
IO |

marisqueo |

lineay cordel m—————

0 10 20 30 40 50 60 70 80

De los 148 datos disponibles, la relacion eslora potencia de motores principales es la recogida
en la siguiente representacion, con una relacién bastante clara.

Eslora vs potencia BUEU

120
100 y =7,0178x - 14,05
= R?2=0,314 o
2 80 ° °
o ® o0
o 60
ome ®
2 40 ° ® “ o
20 {f‘lﬁ .o' ‘ ®
..... 1 J
R o o8Pe
0
0 2 4 6 8 10 12
eslora (m)

Esta relacién mdas o menos se mantiene cuando la estudiamos en los barcos de pesca con artes

menores.
200
150 e
_ y = 12,406x - 50,222 PYS °
S L0 R? = 0,6387 .
© ® g o8 L4
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Si atendemos a las embarcaciones de hasta 10 metros de eslora, aparecen 96 embarcaciones,
91 de pesca, todas ellas de artes menores y 5 auxiliares de la pesca. Su relaciéon de su eslora
frente a su potencia de motor es la que se recoge en las siguientes graficas y tablas. Se puede
ver que la mitad de ellas tienen potencias del motor de 20 CV o menores haciéndola una flota

muy interesante de monitorizar.

Eslora vs Potencia <10m

Potencia de motor Numero de embarcaciones

>50 CV 13
<=50CV 80
<=40CV 65
<=30CV 54
<=25CV 44
<=20CV 25
<=15CV 15
<=10CV 7
no data 3

60
50 o0 ©
>
L
— 40 ° e o o
o [ ]
S
e @
€ 30 o ® ® o 00
- ®©®@0000 0 4
g 20 uoo
g
o [ ]
a o

10 ° o'

° f
°®
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
eslora (m)

Respecto a las artes de pesca empleadas se observa que la informacion relativa a las
embarcaciones de menos de 10 m de eslora es bastante similar a la global, desapareciendo el
trasmallo y el rastro de vieira entre las artes de mas de un 20% de las embarcaciones dedicadas,
por lo que se deduce que es labor de las mas grandes. Las artes mas abundantes siguen siento
nasa de pulpo, nasa de nécora y mifios con el 65, 62 y 52% (respectivamente) de las
embarcaciones dedicadas.
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Artes de pesca menor mds abundante <10m

vetas

trasmallo
percebe

nasa polbo

minos

|
|
|
nasa nécora I
|
marisqueo  IE—

|

linea y cordel
% de embarcaciones

Las embarcaciones de hasta 7 metros de eslora son 63 (58 de arte de pesca menor y 5 auxiliares).
Presentan una relacion eslora potencia:

Eslora vs motor (<7m)

60
__ 50 000 ©
>
S
— 40 ® {_J { S
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Potencia de motor Numero de embarcaciones
>50 CV 0
<=50CV 60
<=40CV 52
<=30CV 45
<=25CV 36
<=20CV 23
<=15CV 15
<=10CV 7
no data 3
e
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Respecto a las artes de pesca se ve que nasa de pulpo y nécora siguen siendo las mas abundantes
(59 y 53% respectivamente). Sin embargo en tercera posicion se observa que aparece la linea 'y
cordel (45%) quedando los mifios en poco mas del 30% de embarcaciones dedicadas). Las vetas
desaparecen de la lisa.

Artes de pesca menor mas abundante <7m

trasmallo I
percebe
nasa polbo
nasa nécora
minos

marisqueo

linea y cordel

o
=
o

20 30 40 50 60 70

% de embarcaciones

El dia 8 de Junio de 2021 se mantiene por teams una reunién con la asistencia técnica de la
cofradia de Bueu (Adriana Garcia Rellan) que nos ayuda a pulir la fotografia que se ha obtenido
de la flota de bueu.

Los trabajos principales de la bajura son:

e Cerco: sale de noche
e Nasas de pulpo y de nércora y camardn: 2 veces al dia
e Redes (mifos fundamentalmente): 1 vez al dia

Los trabajos de marisqueo son:

e PERCEBE:
e OURIZO:
e NAVALLA:

e Marisqueo a flote

En el documento DS-SILENCIO_210708_CofradiaBueu se puede encontrar toda la informacién.

Cofradia de Muros

La flota con puerto en Muros tiene 92 embarcaciones registradas, todas ellas registradas en lista
IIl'y IV, siendo 68 de pesca y 24 auxiliares. La dedicacidn de estas embarcaciones de pesca
muestra que practicamente todas las embarcaciones de pesca son de artes menores:

caladero Numero embarcaciones
N
> o
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CALADERO NACIONAL ARRASTRE 4
CALADERO NACIONAL ARTES MENORES 64
Total general 68

distribucion de labores de embarcaciones

80

60
40
) L
0

CALADERO NACIONAL  CALADERO NACIONAL ARTES AUXILIARES PESCA
ARRASTRE MENORES

En 70% de las embarcaciones, y el 94% de los que son de pesca se dedican a las artes menores,
siendo la distribucidn de estas en % de embarcaciones dedicadas a esa labor la que se recoge en
el siguiente diagrama.

% de dedicacion de embarcaciones de arte de
pesca menor a cada arte

xeito

vetas
trasmallos
rastro vieira
rastro camaron
poliqueto
palangrillo
ourizo
navalla/long.
nasa pulpo
nasa nécora
nasa centola
mifos
medio-mundo
marisqueo
lifa o cordel
algas

o

10 20 30 40 50 60 70 80

% de embarcaciones dedicadas

Mas en detalle vemos que las artes de pesca mas habituales son el marisqueo a flote (con 47
embarcaciones), seguidas consecutivamente de la nasa de nécora, linea o cordel y vetas con 35,
33 y 28 embarcaciones con permiso para hacerlo. Casi una tercera parte de las embarcaciones
se dedican también a trasmallos, nasa de pulpo y mifios (20 para cada una de ellas).
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dedicacién artes de pesca mas abundantes

vetas

trasmallos
palangrillo
nasa pulpo
nasa nécora
minos

marisqueo

lifia o cordel

o
ey
o

20 30 40 50 60 70 80
% de embarcaciones dedicadas

Segun su eslora guardan la siguiente proporcion con la potencia de motores principales (92
datos).Se ve que no hay una relaciéon demasiado clara.

Eslora vs potencia motor Muros
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Si nos cefiimos a las embarcaciones de pesca de artes menores la relacién mejora.
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Eslora vs potencia motor Muros en artes menores
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EMBARCACIONES DE MENOR ESLORA

Si atendemos a las embarcaciones de hasta 10 metros de eslora, aparecen 64 embarcaciones,
58 de pesca, todas ellas de artes menores y 6 auxiliares de la pesca. Su relacion de su eslora
frente a su potencia de motor es la que se recoge en las siguientes graficas y tablas. Se puede
ver que la mitad de ellas tienen potencias del motor de 20 CV o menores haciéndola una flota
muy interesante de monitorizar.

Eslora vs potencia Muros (<10m)
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>50 CV 3
<=50CV 59
<=40CV 54
<=30CV 53
<=25CV 46
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<=10CV 15
no data 2
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Respecto a las artes de pesca empleadas se observa una ligera modificacion frente a los datos
generales ya que desaparece el palangrillo como actividad de las del 20% de la flota. Marisqueo
a flote sigue siendo la mas abundante, seguida de nasa de nécora (algo mas de 50%), de linea 'y
cordel (50%) y vetas (35%).

% de dedicacion a las artes de pesca menor mas
abundantes

vetas I
trasmallos I
nasa pulpo I
nasa nécora N
mifios I
marisqueo I
lifa o cordel I

0 10 20 30 40 50 60 70 80

% de embarcaciones dedicadas

Las embarcaciones de hasta 7 metros de eslora son 55 (50 de arte de pesca menory 5 auxiliares).
Presentan una relacion eslora potencia:
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Respecto a las artes de pesca empleadas se observa que Unicamente 5 artes de pesca las tienen
inscritas mas del 20% de los barcos, desapareciendo de la lista la hasa de pulpo y los nifios. Mas
del 80%de la flota se dedica al marisqueo a flote, seguida de la nasa de necora (con mas del 60%)
y la linea y cordel (con mas de 50%).

%EMBARCACIONES DEDICADAS A CADA ARTE

vetas
trasmallos
nasa nécora

marisqueo

lifa o cordel

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90

El dia 6 de Junio de 2021 se mantiene por teams una reunién con la asistencia técnica de la
cofradia de Muros (Maria Baude) que nos ayuda a pulir la fotografia que se ha obtenido de la
flota de Muros.

Las embarcaciones que se dedican a la lista 4 son todas para las bateas. Respecto a la tercera
lista hay un % muy importante dedicado al

e marisqueo a flote

e nasade nécora

e nasa de pulpo (mas potencia)
e navalla

En el documento DS-SILENCIO_210706_CofradiaMuros se puede encontrar toda la informacion.

Cofradia de Lira

La cofradia de pescadores de Lira, concello de Carnota, es una cofradia de pescadores pequefia,
aunque no lo es tanto si se tiene en cuenta la poblacidn de la parroquia que es de algo mas de
800 habitantes.

Destaca que faenan en una Reserva Marina de Interés Pesqueiro "Os Mifarzos" en una buena
parte y que son un colectivo pequero y marisquero que no sélo convive con dicha figura de
proteccion sin que en su dia la fomentd siendo un ejemplo de inquietud medioambiental del
sector.

La flota esta formada por 25 embarcaciones, 23 de lista Ill, todas ellas de artes menores, y 2 de
lista IV. De las 25 embarcaciones se trabaja con esloras de entre 4,15y 14,7 m y con potencia de
motor entre 9,9 y 115CV.
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Cofradia Lira
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Todas ellas van a artes menores y entre los permisos que aparecen estan un gran variedad de
artes de pesca

e Nasa nécora e camaron
e Nasa polbo
e Palangrillo

e Qurizo

e trasmallos

e Bicheiro

e Percebe

e Mifhos

e \etas

e Linea o cordel
e Xeito

e Alga

e Poliqueto

Artes de pesca en cofradia de Lira
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EMBARACIONES DE PESCA DE MENOS DE 10 METROS DE ESLORA

Son 20 embarcaciones con unas esloras entre 4,15 y 9,4 m y una potencia de motor entre 9,9

CVy50CV.
Cofradia LIRA <10m
60
= 50 @
L
5 40 o ®
I °
S 30 ™ °
© ° ® )
§ 20
8 ° @ ®
£ 10 ° ° e
0
3 4 5 6 7 8 9 10
Eslora (m)

Las artes de pesca que emplean son muy variadas. Destaca que el 95% de ellas se dedican a la
nasa del pulpo, el 60% a la nasa de nécora y camardn y casi el 50% al percebe.

Arte de pesca

nécoray nasa polvo alangrillo bichero ercebe mifio lifia o
camaron P P J P cordel
Namero 12 19 7 6 9 7 7
embarcaciones
9% dedicadas 60 95 35 30 45 35 35
Artes de pesca en cofradia de Lira
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EMBARACIONES DE PESCA DE MENOS DE 7 METROS DE ESLORA

Son 7 embarcaciones con unas esloras entre 4,15 y 6,8 m y una potencia de motor entre 9,9 CV
y 50 CV.

Cofradia LIRA <7m
60
50 o
40 L °
30 L X J
20

Potencia Motor (CV)

10 ° ° L

w
w
"
IS

4,5 5 5,5 6 6,5 7
Eslora (m)

Las artes de pesca que emplean siguen siendo muy variadas. La nasa del pulpo (94) y la nasa de
nécora y camaron (63) siguen siendo las mas abundantes. Respecto a la eslora de 10m destaca
gue baja el % de mifio considerablemente ya que todas las embarcaciones entre 7 y 10m tenia
registrado ese arte de pesca.

Arte de pesca

nécoray nasa polvo  palangrillo bichero percebe mifio lifa o
camaron cordel
Ndmero 10 15 6 5 7 3 7
embarcaciones
9% dedicadas 63 94 38 31 44 19 35
Artes de pesca en cofradia de Lira
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" Xeito  ——
g lifa 0 cordel T ———————
8 mino I
€ vetas m—
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é bichero T —————
9 trasmallos  me—
n ourizo T—
g palangrillo  ————
© nasa p0|V0 .|
Nasa NECOray Camaron |

o

20 40 60 80 100

% embarcaciones dedicadas

Se tienen diversas reuniones con el patrén mayor de la cofradia de Lira y de ahi se identifican
los siguientes trabajos principales de su flota:
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e Nasa del polvo

e redes

e Percebe

e Recurso especifico (buceo)

En el documento DS-SILENCIO_210512_Cofradialira se puede encontrar toda la informacion.
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3. Tipificacion de Ilas tareas realizadas por la flota de
embarcaciones de pequeno porte

Ademas de realizar la caracterizacion de la flota de Galicia y de las cofradias de pescadores,
incluidos la caracterizacidén de los trayectos y del uso del motor (ver los anexos comentados
previamente), se decide que seria de gran utilidad dotar a embarcaciones de diferentes artes de
pesca y cofradias de un dispositivo GPS para recoger los datos de su trabajo (posicionamiento,
velocidad, distancia recorrida, etc.) que dan una informacion objetiva y fiable de los trabajos
realizados.

3.1.Dispositivo GPS y recopilacion de informacion

El dispositivo GPS es del tamafio de un pendrive o un mp3 y trabaja en modo autocontenido.
Tiene una memoria que permite al usuario no preocuparse de la descarga de datos y
simplemente debe encargarse de cargarlo periddicamente para que no quede sin energia. Puede
colocarse en cualquier lugar del barco o en el bolsillo o cuellos de un tripulante. Se elabora un
manual de usuario (que se plastifica) para explicar su uso.

Foto 1: Dispisitivo GPS facilitado a diversis buques de pequefio porte.

La idea es que cada embarcacion recoja los datos de 10-15 dias de trabajo, desde que sale de
puerto hasta que vuelve, junto con una serie de informacién adicional, especialmente, los litros
(0 €) de combustible consumidos en la misién. Para ellos se facilita un estadillo como el inferior.

= %z =l
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de Pesca (FEMPF)

ESTADILLO PARA REXISTRO DO DATOS DE POSICIONAMENTO PARA A CARACTERIZACION DOS CASOS DE USO PARA O ESTUDO DA VIABILIDADE DE
ELECTRIFICAR MOTORES DAS EMBARCACIONS PEQUEIRAS DE PEQUENO PORTE

DATA NOME MATRICULA ARTE PESCA METEOLOXIA PESO LITROS DE OBSERVACIONS SOBRE USO

EMBARCACION APROXIMADO COMBUSTIELE DO MOTOR
EMPREGADQ DAS CAPTURAS CONSUMIDOS
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Todos ellos reciben una pequefia remuneracion econdmica por el servicio prestado (salvo

aquellos que por diversos motivos prefieren rechazarla) y para ellos es validado, a través del

registro SANCIPES, que son trabajadores y trabajadoras del mar no estan sancionados por FEMP

ni incurren en otra incompatibilidad.

3.2.Tipos de tareas y embarcaciones que las realizas
Las tareas seleccionadas y las embarcaciones que las realizan son las siguientes:

. . NUMERO DE

EMBARCACION COFRADIA ARTE DE PESCA CAMPARNAS MOTOR cv

Margarita Vilanova de Arousa Marisqueo a flote 12 Gasolina 40

Savi Vilanova de Arousa Marisqueo a flote 13 Gasolina 50

CarolinaGM Cangas Percebe 7 Gasolina 30
Linea e cordel 9

Sempre Concha Cangas Navalla 17 Gasoil 150

Sirena M Baiona Nasa pulpo 5 Gasolina 30
Palangrillo 8
Percebe 7

Tarita M A Guarda Mifos 9 Gasolina 25
Percebe 1

Tres Gritos Lira Nasa pulpo 9 Gasolina 40

W il
NI\

Foto 2: Embarcaciones Sempre Concha, Sirena My Carolona GM que participan en Silencio.
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Foto 3: Embarcaciones Savi, Tarita My Tres Gritos que participan en Silencio
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Foto 4: Fotografia de la amebarcacion Margarita que participa en SILENCIO.

3.3.Resumen de los datos recopilados

Para cada una de las misiones realizadas se obtiene un archivo de GPS que se guarda en 3
formatos diferentes (*.csv, *.gpx, *.kml) para que puedan ser leidos por diferentes programas.
Estos archivos se nombran de manera automatica “export_YYYY-MM-DD HH-mm.csv” siendo la
fecha y la hora la correspondiente a la misién. Recopilan la siguiente informacién separada por
comas o columnas segun corresponda:

e Orden correlativo del dato

e Fecha GMT

e Hora GMT del dato

e Fecha LOCAL

e Hora LOCAL

e Latitud (grados y decimales de grado: 42.563206)
e Punto cardinal de la Latitud N

e Longitud (grados y decimales de grado: 8.830818)
e Punto cardinal de la Longitud W

e Elevacion

e Velocidad

Ademas en el programa software especifico CanWay.exe de los equipos la interfaz te da de
manera automatica gran cantidad de datos:

e Velocidad media

e Velocidad maxima

e Velocidad minima

e Distancia recorrida

e Tiempo de la misién

e Tiempo parados dentro de la misién
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Ademas plotea los datos en un mapa y te muestra unas graficas de velocidad respecto al tiempo
0 a la distancia recorrida. Se muestra como ejemplo los datos de una campaia de Tarita M del
11/06/2021 con Mifos. En ellas se introducen también datos manualmente de embarcacion,
consumo y arte de pesca.

summary Speed/Elevation Photo

Name 2021-06-11 04-47 |
Categary |Rllmg v|
Time Zone | (UTC+01:00) Bruselas, Copenhague, Madrid, Paris e |
Location | |
Distance [26.27 km | climo [3310F4276 m |
Duration |5:03:45 | stop (11424 |
Avg. Speed |7-‘| & km/h | Pace |8:22 minfkm |
Max. Speed |37.00 kmih | Min. Pace [1:37 min/km |
Calories | 1933.8 Kcal |

Weather | |
Equipment | |

TARITAM. ALEX, MINOS, 20L

Maotes

Figura 2: informacion adicional que recopila en software CanWay.

Figura 3; mapa del recorrido realizado.
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X hxis ® Time O Distance
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Time
Figura 4: Velocidad vs tiempo transcurrido en esa mision.
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Figura 5: Velocidad vs distancia recorrida para esa mision.

Con todos estos datos obtenidos mas una interpretacion de la tipologia de la campafia se
acaban de tipificar las misiones que se realizan:
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e Velocidad: constante, variable, bimodal

e Movimiento: homogénoe, picos, dentado

e Desplazamiento: sdlo, si, no

En el documento GPS_DATOS_SILENCIO se guarda toda la informacion relativa a los datos
obtenidos. EN las siguientes tablas y grafica se muestra un resumen:

Distancia  Velocidad Velocidad Tiempo % Consumo
Embarcacion media media max prom Medio tiempo combustible Desplaza
Arte de pesca (km) (km/h) (km/h) (hh:mm:ss) movimto medio (L) miento
CarolinaGM 46 11 57 4:24:09 69 29
linea e cordel 43 9 61 4:58:54 61 25 Si
percebe 49 12 55 3:55:11 76 32 Si
Margarita 6 2 38 3:29:14 19 3
marisqueo a flote 2 38 3:29:14 19 3 Sélo
Savi 5 2 34 2:59:30 20 3
marisqueo a flote 5 2 34 2:59:30 20 3 Sélo
Sempre Concha 22 7 24 2:59:59 42 30
navalla 22 7 24 2:59:59 42 30 Sélo
Sirena M 25 8 46 3:34:07 73 17
nasa pulpo 24 8 44 3:09:21 82 14 No
palangrillo 29 8 45 4:41:43 76 21 Ida
percebe 22 8 49 2:44:11 64 15 Sélo/Si
Tarita M 31 6 46 5:11:50 63 22
mifios 33 6 47 5:26:59 69 24 No
percebe 6 2 37 2:55:30 13 4 Sélo
Tres Gritos 23 5 30 4:59:25 73 21
nasa pulpo 23 5 30 4:59:25 73 21 No

3.4.Seleccidon de casos de uso

Con toda esta informacion se concluye que los trayectos mas facilmente realizables con motores
eléctrico son aquellos que se lleva a cabo a velocidades bajas mas o menos constantes o aquellos
que la velocidad es empleada Unicamente para desplazarse, pero que podria ser menor que la
registrada por los GPS. Asi las tareas mas facilmente mudables parecen ser:

e Marisqueo a flote
e Navalla

e Percebe

e Nasa de pulpo

Sin embargo en los andlisis realizados con los participantes y colaboradores del proyecto
(patrones, cofradias) se entiende que actividades como las nasas y el percebe, que inicialmente
parece que se podrian electrificar quedan en un estado muy vulnerable porque en momentos
concretos pueden necesitar mucha potencia de motor para salir de las piedras o auxiliar a un
compafiero.

El sector matiza que para ellos las actividades mejores para ser mudadas a motores eléctricos
son los marisqueos a flote y los buceos de navaja o recurso especifico (erizos, anémonas,
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poliquetos). Segun el sector es mas factible electrificar actividades como la linea o cordel o el
palangrillo, incluso alguna actividad de redes de pocas dimensiones. Segun ellos lo ideal seria
interesante de verificar si se puede mudar a motor eléctrico siempre que el ahorro compense el
tiempo que se va a estar de mds en el mar y las capturas no disminuyan.

Para misiones reproducibles con los motores eléctricos se van a seleccionar 3 tipos:

e Marisqueo a flote

e Nasa de pulpo (similares a las de Lira)

e Capturas por buceo o misién cientifica que es un desplazamiento a un punto concreto
y parada completa mientras se trabaja.
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Fundacion Biodiversidad

4. Adaptacion del sistema de propulsion eléctrico a su uso en
embarcaciones pesqueras de pequeina eslora o auxiliares de la
pesca.

4.1.Contexto y estado del arte

En la actualidad las energias renovables han experimentado un aumento en aplicaciones en el
sector naval y se esta dando un paso mads adelante, contemplando alternativas de energias que
sustituya a los combustibles fésiles para la aplicacion en la propulsién de buques. Estas
soluciones permitirdn competir con el precio elevado de los combustibles y por otra, generar
una propulsion sostenible con el medio ambiente.

Ante el problema del cambio climatico, y la contaminacidn ambiental se estdn buscando nuevos
métodos de trasformacién de energia. Se buscan recursos energéticos que sean menos
perjudiciales con el medio ambiente, que reduzcan la dependencia de los combustibles fdsiles y
fomenten el ahorro en costes.

Por estos motivos se estudiard la incorporacion de un sistema propulsivo para la flota de bajura,
que pueda dar respuesta a estos nuevos retos ambientales y energéticos, con el objetivo de
obtener una embarcacion que cumpla las mismas prestaciones que las actuales.

Actualmente el motor instalado de estas embarcaciones es un motor de combustién, lo que
implica una alta dependencia de los combustibles fésiles y una alta contaminacién ambiental.
Todo lo contrario ocurre con las motorizaciones eléctricas, donde la energia almacenada en las
baterias, abre las puertas a cualquier tipo de fuente energética incluidas las energias renovables.

Caracteristicas de los motores eléctricos.

La utilizaciéon de motores eléctricos en la propulsién, es uno de los puntales para promover el
cambio medioambiental requerido en los nuevos tiempos, ya que se trata de un sistema motriz,
que tiene la capacidad de dar par desde la primera revolucion, sin emitir ningun tipo de residuo.

Teniendo en cuenta que la principal ventaja que tiene un motor eléctrico en comparacién con
un motor de combustidn interna, es la nula emisidn de residuos al exterior, lo cierto es que hay
gue tener en cuenta como se obtiene esta energia eléctrica, es decir qué tipo de energia se usa
y como se transforma para obtener la energia eléctrica.

Los motores eléctricos que se utilizan en el naval y en otros sectores, como el industrial, tienen
un rendimiento medio del 90%, en sus condiciones nominales. Es decir, el 90% de la energia que
recibe el motor, en forma de electricidad, se va a transformar en energia mecdnica en el eje de
salida del motor. Este hecho supone una ventaja sustancial, en cuanto a eficiencia en
comparacion con los motores de combustién interna. Si un motor de gasolina de ciclo Otto tiene
una eficiencia que ronda el 25% y uno de gasoil de ciclo Diésel el 40%, dotar a las embarcaciones
de motores con un 90% de eficiencia significa una mejora mas que considerable.

La finalidad del motor es la entrega de par, es decir, la fuerza con la que es capaz de hacer rotar
la hélice. La curva ideal estaria compuesta por un tramo de par constante y elevado, con el cual
se arrancariay aceleraria el motor hasta una velocidad a la cual se entregaria la potencia nominal
del motor, y a partir de ese momento convendria que la entrega de potencia fuera como minimo
la nominal, como se puede observar en la siguiente gréfica.
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Figura 6: relacion del torque y la fuerza de diferentes motores segtn las revoluciones.!

Un motor eléctrico admite entregar picos de potencia de hasta el 1,5 de su potencia nominal
durante periodos cortos de tiempo. Es decir, que a pesar de equipar la embarcaciéon, con un
motor eléctrico relativamente pequefio, la embarcacion va a poder disponer de una potencia
elevada en ocasiones puntuales distintas a su régimen de trabajo.

Las caracteristicas principales de un motor eléctrico son respecto al de combustion:

e Alta capacidad de sobrecarga (alto par de arranque)

e Alta eficiencia (superior al 90% en condiciones nominales)
e Amplia gama de velocidades

e Niveles de ruido y vibraciones bajos

e Par con pocas variaciones

e Robustez mecanica

e Fabricacidn y mantenimiento facil

e Bajo coste

Tipos de motores navales:
Hay dos tipos de motores navales?: Fueraborda e intraborda.

Los motores intraborda suelen situarse en la popa, cuando el motor se instala dentro del casco,
pero la hélice y la transmisidn se encuentran fuera de él. Otros modelos sitian el motor un poco
mas adelante funcionando con un eje fijo que atraviesa la parte inferior del casco.

! Fuente: A Comprehensive Overview of Hydrogen-Fueled Internal Combustion Engines: Achievements
and Future Challenges
2 Fuente: marineandnavalengineering.com
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La transmision por eje es la mas popular en las lanchas pensadas para practicar deportes
acuaticos, donde su empuje, traccidén central y distribucién de peso equilibrada son esenciales.
También es el tipo de transmisidon que mejor se ajusta a varios tipos de embarcaciones mas
grandes, ya que las ventajas que ofrece la sencillez y fiabilidad de un eje fijo y un timén de
direccion se sobreponen a la pérdida de espacio interior que un motor intraborda implica.

El motor fueraborda dispone de una hélice y un sistema de direccion; se instala en la parte
superior del espejo de popa y se puede operar directamente o desde la consola. Esta situado
integramente en el exterior, y por temas de facilidad de montaje y mantenimiento, es instalado
preferiblemente en embarcaciones de pequefio tamafio y de bajo calado.

Principales marcas de motores para barcos

Existen multitud de marcas de motores de combustion para barcos: Yamaha, Suzuki, Honda,
Volvo... todas ellas con una trayectoria muy largas de fiabilidad e innovacion.

En cuanto a motores eléctricos, el mercado es mds reducido, ya que es un nicho bastante
novedoso y que requiere todavia de una penetracién mas grande en el mercado y un parque de
dispositivos instalado lo suficientemente grande como para poder evaluar convenientemente el
éxito de la tecnologia.

Las principales marcas de motores eléctricos son:

Elco Motores fueraborda de hasta
50HP e intraborda en préximo
desarrollo.

Since 1893
OceanVolt Empresa especializada en la
@ venta de barcos ya con
OCEANVOLT motorizacion eléctrica
Mwat[ AquaWatt Fuerabordas de hasta 50 HP

Torqueedo Motorizaciones de hasta 80HP

z-al-qEEDU equivalentes

Vision Marine Motores fueraborda de hasta
r vIs 1 ON j Technologies 180HP
W sine Feclwotogios
il g
Edyn Marine Aun en fases tempranas de
= desarrollo: 20-30 HP fuerabordas
N
JW .
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Almacenamiento de la energia: Baterias

El sistema propulsivo tiene como necesidad un sistema de baterias encargado de suministrar al
motor eléctrico la energia demandada. Existen multitud de tipos de baterias?, por lo que solo se
hace una valoracidn y estudio de las baterias mas adecuadas para aplicaciones navales que
existen en el mercado.

Dependiendo de la naturaleza de los materiales que las componen, y de su tecnologia asociada,
las baterias tienen diferentes caracteristicas. Los puntos fundamentales para la eleccion de una
bateria u otra son los siguientes:

e Numero de ciclos de carga-descarga
e Potencia que suministra

e Densidad de carga

e Tiempo de carga

e Autonomia

e Precio

Baterias ion-litio

Las propiedades de las baterias de Li-ion, como la ligereza de sus componentes, su elevada
capacidad energética y resistencia a la descarga, la ausencia de efecto memoria o su capacidad
para operar con un elevado niumero de ciclos de regeneracidn, han permitido su aplicacién en
la industria de la electrdnica.

El problema mas significativo que tiene este tipo de baterias es la sensibilidad a las temperaturas
extremas, su capacidad disminuye considerablemente segun las condiciones ambientales por lo
gue es necesario un adecuado sistema de refrigeracidon que intente mantener su constante
temperatura de trabajo, ademads su precio es muy elevado. Por lo que es necesario, en la etapa
de disefio de las embarcaciones o cualquier otro vehiculo en el cual se utilicen, que sean
considerados desde el primer momento.

Otro tema importante es la seguridad, que se debe tener en cuenta en este tipo de baterias, por
lo que es necesaria una proteccién que evite el riesgo de explosién en caso de cortocircuito.

Baterias Plomo-dcido

Inventadas en 1859, incorpora una de las tecnologias mas antiguas. Contienen plomo en
electrodo negativo y utilizan acido sulfurico como electrolito, dando lugar a una media de
potencial de 2V por celda. Conectando celdas en series se consigue baterias de 6V o de 12 V. Se
trata de las baterias clasicas de coches.

Tienen una baja relacién entre el peso que ocupan y la energia que almacenan, pero lo
compensan, con que duran mucho tiempo y tienen un precio relativamente econdmico.

3 Fuente: Disefio y construccidon de una embarcacién de practicaje propulsada mediante un sistema
hibrido - Universitat Politecnica de Catalunya
"«./’*w)
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La tecnologia de este tipo de baterias tiene una gran ventaja y es su larga vida, ya que estas
baterias pueden completar entre 1000 y 1500 ciclos de carga. Por el contrario el cadmio es muy
contaminante, y son baterias que tienen efecto memoria, por lo que han perdido popularidad.

Sus celdas utilizan un cdtodo de hidréxido de niquel, un danodo compuesto de cadmio y una
disolucién de hidréxido de potasio como electrolito.

Baterias Niquel-Hidruro Metdlico

Son las sucesoras de las baterias de niquel cadmio, sustituyeron el cadmio por una aleacién
metalica capaz de formar hidruros. Se trata de baterias que pueden almacenar alrededor de un
30% mas de energia con el mismo tamafio que las baterias de Niquel - Cadmio, no tienen efecto
memoria, apenas necesitan mantenimiento. Pero tienen una capacidad de auto-descarga
importante, baja durabilidad y alto coste. Este tipo de baterias ha servido para muchos
proyectos hibridos, pero la baja autonomia hace de ellas una solucién temporal pero no
definitiva.

Baterias Litio Polimero

Es una variante de las baterias de litio-ién, a las que se ha cambiado el electrolito por un
polimero, que puede estar en estado sélido o gelatinoso, lo que permite dar formas a gusto del
fabricante.

Por otra parte, presentan una densidad de carga mds elevada que las baterias de ion litio, por lo
gue permite aproximadamente el doble del almacenamiento de carga.

Como inconveniente presenta que son inestables si se sobrecargan o se descargan por debajo
de un valor determinado.

, TN .. Niquel - Niquel- Litio
Tecnologia ion-litio Plomo-acido Cadmio hidruro Polimero
ciclos decarga- Medio Alto Medio Medio Medio
descarga
p .

ote.mf/a que Alto Bajo Medio Medio Alto
suministra
Densi

ensidad de Alto Bajo Medio Medio Alto
carga
Tiempo de carga Bajo Alto Medio Bajo Bajo
Autonomia Alto Medio Bajo Bajo Alta
Precio Alto Bajo Bajo Medio Alto

De la cantidad de energia almacenada va a depender la autonomia de la embarcacidn, teniendo
en cuenta el consumo de los motores eléctricos y los sistemas auxiliares. La fiabilidad y la
duracidn son requisitos que obviamente se exigen a cualquier componente, pero en el caso de
las baterias, que pueden sufrir una degradacién en sus celdas a medida que se utilizan, son
aspectos muy valorados.
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Debido al riesgo que una elevada concentracidn de energia pueda suponer, al que se afiaden los
peligros de ciertas reacciones quimicas bajo condiciones desfavorables creadas por un mal uso,
la seguridad en las baterias es un factor determinante cuando se plantea equiparlas en vehiculos
destinados al transporte de personas. Cuanto mas elevado sea el voltaje por celda de una
bateria, menos celdas conectadas se requerirdn en un pack de baterias para conseguir la tension
necesaria, lo que se traduce en disminucién de peso.

Finalmente, la viabilidad del proyecto va a depender del coste, tanto desde el punto de vista de
los fabricantes, como desde el de los usuarios. No se puede plantear una alternativa a la
embarcacién de combustion si el precio de sus componentes como las baterias es excesivo, por
lo que serd necesario hacer un andlisis econdmico posterior valorando el coste de la inversion y
el tiempo de amortizacién

Mantenimiento
Hoy en dia se puede diferenciar dos tipos de mantenimiento aplicado a las embarcaciones:

e Mantenimiento preventivo, en el cual se realizan operaciones de mantenimiento sobre
las embarcaciones, cada cierto tiempo, de navegacién y de funcionamiento de los
aparatos, cumplido, establecidos por los fabricantes y el astillero, de tal forma que
garantice el correcto funcionamiento.

e Mantenimiento correctivo, se trata de un movimiento en el cual se repara, las diferentes
piezas o elementos de las embarcaciones en el momento en que dejan de hacer su
correcta funcién.

Al sistema propulsivo de un barco se le debe aplicar un correspondiente mantenimiento
preventivo de tal manera que garantice el buen funcionamiento y fiabilidad manteniendo la
calidad de sus materiales y el confort a la hora de navegar.

Para ello, al carenado y la hélice se le deben limpiar periddicamente de la vida marina incrustada
y aplicar las correspondientes capas de antifouling y patente para evitar el deterioro. Los dnodos
de sacrificio de zinc permitiran proteger las partes metalicas de la corrosion.

Mantenimiento del motor eléctrico

En el motor eléctrico el mantenimiento es casi nulo. Si se hace un buen uso en cuanto a temas
de no superar los limites de tensidon y corriente, y someterlo a cargas superiores a las
establecidas, se puede obtener una larga vida del motor eléctrico.

El dnico tipo de motor que requiere mantenimiento es el de corriente continua con escobillas,
pero este tipo de motores no se utilizan practicamente para la propulsion, debido a su alto coste
de fabricacidon asi como la poca resistencia térmica de sus componentes internos, como
aislantes, sistemas de escobillas, y colector.

En cambio los motores de corriente alterna sincronos con rotor de imdn permanente o asincrono
con rotor de jaula de ardilla, los Unicos elementos que pueden sufrir deterioro son los
componentes mecanicos, rodamientos, cojinetes, elementos de sujecidn y elementos mdviles.
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Mantenimiento de las Baterias

El sistema de baterias es el encargado de alimentar completamente los motores eléctricos y
todos los sistemas auxiliares. Por lo que las baterias son de dimensiones mas grandes, materiales
mas complejos, de tal forma que otorguen mas capacidad y en principio sean mas fiables.

Las baterias tienen un escaso mantenimiento, segin los materiales que la componen. Por
ejemplo, a las baterias de plomo-acido que son las mds econémicas pero a su vez las mas
pesadas, se debe afiadir agua destilada ciertos periodos de tiempo.

En el resto de tecnologias, simplemente hay que tener un poco de cuidado en lo que se refiere
al tema de sobrecalentamiento. Cuanta mas potencia suministran, mas temperatura adquieren.

Las baterias de lon-polimeto lon-Litio son uy propensas a sobrecalentarse, alcanzando
temperaturas elevadas y pueden presentan un problema de seguridad e inflamabilidad por lo
gue es necesario un buen aislamiento con materiales estructurales de buenas propiedades, para
el empaquetado.

No es bueno que una bateria se encuentre al 100% de su capacidad sin uso durante mucho
tiempo, por lo que habria que disefiar alguna estrategia para su recarga y disponibilidad, Si no
se utilizan durante algun tiempo, hay dos opciones:

1- Se mantienen cargadas a punto para volver a ser utilizadas, con el consiguiente gasto de
mantenimiento de recarga — descarga, la cual se podria conseguir mediante resistencias
siempre y cuando estuviera la embarcacion conectada a la red siempre que estuviera
atracada.

2- Disefar un protocolo de actuacion segun la recarga y uso para tenerla siempre al 100%
en hora de trabajo, y en mantenimiento si no se fuese a utilizar, lo que implicaria una
previsién de tiempo antes de utilizar la embarcacion.

4.2.Estudio Técnico.

Se ha elaborado un primer estudio basandose en los datos localizados en las bases de datos de
la Xunta de Galicia respecto al tipo de embarcaciones y su unidad propulsora declarada.

Con estos datos se ha intentado elaborar un primer borrador estimado de la validez tedrica del
uso de sistemas eléctricos en embarcaciones de la flota de bajura.

Analizando los datos facilitados, consideramos que la motorizacion mas comun en la flota es un
motor fueraborda de entre 20 y 40 HP.

Para analizar el consumo de combustible, hemos de establecer primero un patrén de
comportamiento y uso de la embarcacién de acurdo con unos criterios muy generales.
Simplemente utilizaremos una estimacion de horas de uso referidas a los dias del afio trabajados
y sus horas respectivas.

Dias laborables del afio: 261
Horas trabajadas: 8

% de horas en navegacion: 10%
% de horas en bajas RPM: 90%
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‘ Horas motor equivalentes 3,2 ‘

Tomamos como horas equivalentes del motor a maximas rpm a la suma de las horas trabajadas
por un operario aplicando los coeficientes de % de funcionamiento del motor.

Dependiendo del tipo de arte de pesca y/o trabajo realizado, las horas de funcionamiento del
motor varian mucho, pero para poder hacer una estimacién rapida, hemos aplicado unos
coeficientes estimados basados en la experiencia de varios trayectos analizados en el proyecto.

En lo referente a los motores, hemos elegido un motor de 25CV (Mercury) para realizar la
comparativa. Esta eleccién se basa en que la mayoria de las embarcaciones de pequefio tamafio
de la flota de baixura, tiene declarado este tipo de potencias en su matriculacion. Para el motor
eléctrico, hemos seleccionado el equivalente de la marca Torqueedo, ya que es el que tiene las
especificaciones mas detalladas.

Combustion Eléctrico

Motorizacién Mercury F25EL EFI Torqueedo Cruise 10.0 RS
Coste motor(€) 4433 9000
Coste Deposito/Bateria 25 10000
Consumos (max) 9 10000

(low) 3 1500
Coste Energético 0,93 0,2
Autonomia (h) 2,8 1
Coste/Hora equivalente 8,37 2

Calculamos el coste/hora equivalente como el obtenido a maximas revoluciones. También
podemos calcular a RPM maximas la autonomia del sistema. Se ha tomado como referencia para
el motor de combustidén un depdsito de 25 litros, y para el eléctrico dos packs de baterias de
5000W de la marca Torqueedo.

A diciembre de 2021, se ha tomado como coste de 1 litro de diésel marino a 0,93 €/l y como
coste del Kwh, 0,22. Es un cdlculo muy sesgado hacia el combustible fésil, ya que el coste de la
electricidad de uso industrial esta en torno a los 0,09 €/Kw, pero se ha tomado este valor para
demostrar que aun con un coste de energético duplicado, los calculos siguen siendo validos.

Por ultimo, realizamos una pequeia estimacidn de costes y amortizaciones para poder valorar,
a grandes rasgos si el cambio que tendria el sistema eléctrico en comparacién al de combustion
es econdmicamente factible.

Amortizacion
Coste operativo Coste/afio
1 afnos 2 anos 3 anos
Combustion 6990,6 € 11423,6 € 18414,2 € 25404,8 €
Eléctrico 1670,4 € 20670,4 € 22340,8 € 24011,2 €
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‘Diferencia \ \ -9246,7 € \ -3926,5 € \ 1393,6 € \

Podemos ver que la amortizacidn de un motor eléctrico es factible al cabo de 3 afios, siemprey
cuando se haga un uso intensivo de la embarcacion.

También tenemos que comentar que el sistema de baterias tiene un uso limitado al nimero de
cargas/descargas, a partir del cual, las baterias van perdiendo capacidad. En unas condiciones
ideales, las cifras rondarian los 1000-1200 ciclos. Cumpliendo perfectamente los 3 afios de
amortizacion y pudiendo llegar a los 4 afios en perfecto estado con relativa facilidad.

Al final de este ciclo recomendado, habria que realizar un mantenimiento mas exhaustivo para
prevenir cualquier posible incidencia.

4.3. Motorizacion de SILENCIO

Eleccion de motorizacion

En el proyecto SILENCIO se contemplan las tareas de electrificacion de una embarcacion de
pequefio tamafio para poder analizar las emisiones de contaminacion acusticas provenientes de
los dos tipos de motorizacién.

En un primer momento se contempld la compra e instalacidon de un motor eléctrico fueraborda
comercial en una embarcacidn de uso marisqueo y apoyo, pero tras analizar los criterios
necesarios y la funcionalidad real, quisimos afiadir un nuevo requisito de ver hasta donde es
posible transformar la cadena de valor de los talleres navales y poder adaptarlos a las nuevas
tecnologias que se estan introduciendo.

Por todo ello, se decidié prescindir de un motor eléctrico comercial, y realizar una electrificacion
de un motor de combustion, sustituyendo la parte térmica por un motor eléctrico y su
electrénica necesaria para su funcionamiento. Se realizaran todas las tareas de cambio de
tecnologia y se podra evaluar si es factible la sustitucidn parcial de componentes contaminantes
y si en los talleres tradicionales es posible esta tarea.

El mantenimiento de la cadena de valor y el aprovechamiento de componentes funcionales es
también una forma de gestion medioambiental sostenible que ayuda tanto al mantenimiento
de la poblacién en poblaciones de tamaino adecuado, como al uso eficiente de los recursos ya
existentes.

Se procede, por tanto, a la construccidon de un motor eléctrico fueraborda sobre la base de un
motor de combustion tradicional con las siguientes caracteristicas:

Embarcacion Planeadora de 5 metros
Tipo Fueraborda
Potencia 15CV
Refrigeracion Aire
Caja reductora 2:1
“'«./’*w)
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Eleccion del motor

El motor eléctrico es la parte principal del sistema y se ha de dimensionar correctamente para
la aplicaciéon requerida. Los dos datos que son de vital importancia en la seleccién de motores
eléctricos son: el par motor o torque y la corriente maximo rendimiento o intensidad nominal.

Los motores eléctricos tienen un par motor muy constante en todo su rango de trabajo,
pudiendo tener picos de potencia altos sin que las altas temperaturas provocadas por ello dafien
los materiales aislantes del motor por sobrecarga.. Esto hace que haya que establecer un patrén
de uso al motor segun estos cuatro:

-

motor torque, Nm

Servicio continuo: la carga es constante durante un periodo de funcionamiento largo.
Se alcanza una temperatura estable.

Servicio continuo variable: el periodo de funcionamiento es largo pero la carga no lo es.
Servicio intermitente: los tiempos de servicio estan separados por tiempos de reposo.
Es decir, se trabaja en ciclos.

Servicio unihorario: el motor funciona durante un horario especificado. La temperatura
no logra estabilizarse porque no es tan largo como el continuo, pero no se dafian los
materiales.

i constant
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Figura 7: régimen de trabajo de motores térmicos (a), eléctricos (b)*

Para poder elegir el motor correcto, hemos de calcular primero la potencia equivalente de un
motor fueraborda de combustién. Para ello tomamos que la eficiencia de estos tipos de motores

INTEWNNARES N CETMAR

esta en torno al 20-25%.

Potencia [CV] Potencia [Kw] Pot. efectiva [Kw] Rpm max | relacion reductora
25 18,75 4,7 5500 2,05
50 37,5 9,3 6000 2,08
80 60 15 6000 2,08

4 Fuente: Improved Control System of PM Machine with Extended Field Control Capability for EV Drive.
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A200-6
Art # 37300006
Prop 32x10 Fuchs
:’ LiPo 125
o Volt av
A200 Amp. 230A
Fiir Kunstflugmodelle bis 20 kg oder Scale- RPM 5120
Modelle bis 27kg mit 12-14S
Power 9660 W

For Pattern up to 44 Ibs or Scale-Airplanes up
to 60Ibs and 12 to 14S

Figura 8: Caracteristicas el motor Hacker A200-8
Con estos datos, podemos elegir el motor adecuado que respete las siguientes caracteristicas:

e Servicio continuo
e Eldoble de la potencia deseada: unos 9Kw (para un equivalente de 25CV)
e Como lo alimentaremos a 48 volt, unas 100Kv minimo.

Con estas dos premisas, elegimos el motor Hacker A200-8 con las caracteristicas de la Figura 8.

Es un motor de corriente alterna de imanes permanentes (PSM), el cual debido a su tipologia,
tiene un alto torque a bajas rpm, fundamental para mover todo el bloque motriz del fueraborda.

O (N

Torque

-

N =
PSM ESM
Permanent Electrical

magnet excitement
Synchronous Synchronous
K Machine / \ Machine /

= (T

M
Induction
Machine

SRM
Switched
Reluctance

Machine

\ % . & >

Figura 9 Relacion torque-velocidad para cada tipo de motor eléctrico °

Eleccion de controladora

Una vez elegido el motor, se ha de realizar la eleccién de la controladora correspondiente.
Viendo las potencias maximas del motor y de las posibles configuraciones que hay que realizar
sobre todo el sistema para lograr un acople técnicamente viable, se elige la placa VESC75/300
de la marca TrampaBoard.

5> Fuente: www.electricmotorengineering.com
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T/ 75/300

75v Rated - up to 300A Continuous

The choice if your power demands exceed the capabilities of
the VESC 100/250. Features three high side shunts, dedicated
gate drivers, ports for CAN, PPM, COMM, Sensors & SWD.

Figura 10: caracteristicas de la controladora seleccionadas.
Adaptacién del motor

Se probaron varios modelos de motores fueraborda y al final se seleccioné uno de 15 CV al que
poder realizarle todas las modificaciones necesarias para su electrificacion.

Se abordd este tema con la premisa de poder adquirir todos los componentes en proveedores
de la zona de Galicia, priorizando las modificaciones que si pudiesen llevarse a cabo en un taller
mecanico tradicional, respecto las de comprar productos acabados.

Foto 5: adaptacion de motor eléctrico a fueraborda de combustion

La extraccion de todos los componentes mecanicos y la sustitucion por sus equivalentes
electrénicos requirié un trabajo arduo y laborioso. Mucha de los controles del motor eran
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completamente analdgicos y hubo que realizar muchas adaptaciones para poder trasformarlos
en digitales y que la placa de control pudiese funcionar correctamente.

P

Foto 6: Detalle del acople a eje propulsivo.

El cableado también es una parte importante de estos sistemas, ya que por sus conexiones
circulan grandes cantidades de energia, y hay que dimensionar todos los componentes para que
trabajen en sus condiciones ideales y no se produzcan averias.

Foto 7: detalle del cableado

Eleccion baterias.

Las baterias son el componente que proporciona la energia necesaria para hacer funcionar la
embarcacioén. Para el proyecto SILENCIO, se requerird una autonomia de unos 40-50 minutos
para poder hacer las pruebas necesarias de evaluacién de ruido, por lo que hemos de instalar
un sistema de baterias que pueda proporcionar esa cantidad de tiempo de funcionamiento.

Se ha elegido la tecnologia lon-Polimero, por ser la que mas potencia puede suministrar de
manera constante. Hemos de recordar que el motor demanda picos de 300A de potencia, y la
bateria ha de poder suministrarlos.
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Foto 8: Baterias seleccionadas en SILENCIO.

Se ha instalado un pack en una configuracién 12S3P, es decir, 12 celdas en serie, y luego tres de
estos bloques en paralelo. Cada celda tiene una capacidad de 2,6 Ah y 3,8 voltios, lo que nos da
un total de 46 voltios y 48 Ah.

Las baterias seleccionadas son capaces de proporcionar 20 veces (20C) su capacidad nominal de
manera sostenida, por lo en conjunto, perfectamente pueden alcanzar los 250 amperios de

corriente.

Con estos calculos, y teniendo dos conjuntos completos de baterias, podemos realizar todas las
pruebas necesarias el proyecto.

Duty Clycle 25% 50% 80% 100%
Potencia 2220 4440 7104 8880
RPM 833 1665 2664 3330
Tiempo 36 min 18 min 11 min 9 min

Sistema de monitorizacion de la propulsion

Es el subsistema encargado de hacer un seguimiento del estado general de la embarcacién,
tanto del motor, como del resto de subsistemas, con el fin de asegurar la fiabilidad y estabilidad
de los dispositivos. Es decir, permite evaluar la salud y el rendimiento del sistema completo.1

Este tipo de sistemas se basan en la recogida de métricas, procesamiento y visualizacion de los
datos junto con la generacidn de alertas cuando sucede algo que puede ser un sintoma de un
riesgo o mal funcionamiento.
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Foto 9: Sistema de monitorizacion final de SILENCIO

Las métricas obtenidas desde varias partes del sistema son recopiladas dentro del sistema de
monitorizacion el cual es responsable de:

e Almacenamiento en una tarjeta SD de los valores cada segundo en un archivo csv, para
su posterior andlisis

e Andlisis de la informacion para realizar resimenes y previsiones de la capacidad de la
bateria e informacién agregada sobre las métricas.

e Visualizaciéon para un mejor entendimiento e interaccién (listas de valores, graficos,
panel de control)

Las métricas almacenadas provienen de los diferentes sensores: ESC para el control de los
motores, GPS para conocer la posicién, IMU para la estabilidad del la embarcacidn, sonido
ambiente. Todos estos valores se pueden consultar en tiempo real a través de las diferentes
pantallas del sistema.

Hélice propulsivas
La eleccidn de una hélice es determinante en las prestaciones finales de la embarcacidn.

Las hélices convierten la energia de rotacion generada por el motor en el empuje necesario para
el desplazamiento de un barco. Descontando el disefio de esta, cuanto mas grande sea, mas
eficientemente trabajara. El problema radica en conseguir un equilibrio entre este tamafo y la
capacidad del motor para hacerla rotar a su régimen de trabajo idéneo.

Los dos datos mas importantes para diferenciar una hélice de otra son el diametro total de la
hélice y el paso de sus palas, es decir lo inclinado que estan y por tanto la capacidad de impulsar
agua.

Generalmente un didmetro pequefio se corresponde con un motor de pequefa potencia, o con
un barco disefiado para desplazarse a mucha velocidad.
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El paso de la hélice se corresponde con el avance tedrico que genera la hélice al girar esta una
vuelta. Puesto que el agua es un medio no sdlido y por tanto se producen rozamientos y
deslizamientos, el avance real sera siempre a regimenes de funcionamiento 6ptimos, algo
inferior al tedrico, naturalmente nunca es del 100%.

Foto 10: hélices de los motores de SILENCIO

La clave fundamental es escoger una hélice que permita trabajar a los motores a su régimen
Optimo de trabajo. Una hélice bien escogida debe permitir alcanzar el régimen de revoluciones
a maximo de gases (WOP) en la zona de la curva en donde el motor entrega el maximo de
potencia. El paso de una hélice y las revoluciones estdn inversamente relacionadas: Al
incrementar el paso se reducen las revoluciones que el motor es capaz de alcanzar.
(Experimentalmente, podemos tomar como referencia que un cambio de un grado en el paso
de las palas modificara unas 200 rpm el régimen del motor).

Esta relacién también es aplicable al didmetro, y en vez de ajustar el dangulo de palas es posible
jugar con el diametro de la hélice. Si tenemos que aumentar el angulo, podriamos aumentar el
didmetro de la hélice dejando el mismo paso, y por el contrario, en vez de disminuir el dngulo,
podriamos bajar el didmetro.

Dependiendo de como deba trabajar el barco en términos generales, se escogerd un tipo de
hélice u otro. Un paso pequefio para conseguir potencia a baja velocidad y para altas velocidades
deberiamos escoger un paso mas fuerte (sin excedernos en el didmetro de la hélice).

Puesto que a igualdad de eslora los barcos son utilizados para aplicaciones muy distintas, existen
muchas hélices distintas para una misma eslora de barcos. En nuestro caso, hemos probado 4
tipos de hélices con diferentes pasos, para poder testear el motor a diferentes rpm,
queddandonos al final para las pruebas con la del paso mas bajo.
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Sistema de refrigeracion

El motor eléctrico y su ESC en funcionamiento pueden llegar a temperaturas tan altas que, entre
otras cosas, causaria problemas graves al resto de componentes. Para contrarrestar esta
situacién, se utilizan sistemas de refrigeraciéon por aire o por agua, dos formas distintas de
reducir los grados considerablemente, permitiendo que todo funcione con normalidad.

A continuacién, analizamos las ventajas y los inconvenientes de cada uno de los sistemas de
refrigeracion que se han utilizado en este desarrollo.

Para el sistema del motor, se ha utilizado refrigeracidon por aire forzado que utiliza el aire del
exterior para el enfriar el motor. El aire circula por el interior del compartimento y, gracias a un
radiador (situado en el bloque) y unos ventiladores, se consigue evacuar el calor generado. Es
un sistema barato, que ocupa poco espacio y facil mantenimiento. Por el contrario, tiene mucha
menos eficiencia y puede generarse una situacién de sobrecalentamiento.

Para la placa controladora, se ha utilizado un sistema mixto de Agua-Aire. Este sistema utiliza un
liquido refrigerante compuesto por agua y aditivos, el cual circula por unos conductos situados
alrededor de las paredes del ESC. Este recoge todo el calor generado y lo lleva al radiador, que
se encarga de enfriarlo y devolverlo de nuevo al cilindro para repetir el ciclo.

Foto 11: sistema de refrigeracion instalado en SILENCIO.

Comparado con el anterior, este sistema es mas caro, y si requiere de mantenimiento, ya que se
compone de muchos elementos (bomba de agua, radiador, ventilador, cdmaras de agua, vaso
de expansidon y manguitos), pero, en cambio, es mas eficaz. Este sistema es mas silencioso,
consume menos energia y es escalable en potencia de refrigeracion.

No se ha contemplado el sistema de refrigeracidn por agua de mar para evitar tener que mover
agua salada por los sistemas electrénicos del motor. Con la posibilidad de que haya fugas y se
produzcan cortocircuitos.
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5. Pruebas del sistema de propulsion

5.1.Pruebas estaticas

La elaboracion de ensayos estaticos es una de las partes mas complejas a la hora de estudiar el
sistema propulsivo. En estos experimentos obtenemos las primeras estimaciones del
comportamiento del motor y son fundamentales a la hora de tomar decisiones sobre el disefio
final y es por esta razén por la que su realizacidn debe ser previa a las pruebas en dindmico.

Las diferentes configuraciones a tener en cuenta fueron:

e El numero de baterias utilizadas; se realizaron combinaciones de baterias de diferentes
marcas y tecnologias asi como de su conexionado (serie, paralelo).

e Los distintos modos de actuacidn del ESC; entre los que se tendran en cuenta los modos
BLDC y FOC, con sus diferentes configuraciones.

e Diferentes formas de control: Duty clycle (% de voltage al motor) y Current mode (% de
amperios suministrados)

Foto 12: ensayos de los motores en las instalaciones de CETMAR.

Por otro lado, en un primer momento se planteé la realizacion de dos tipos de ensayos, uno en
el que se mantendria el ancho del pulso proporcionado por el throttle constante (Duty Clycle) y
otro en el que se pretenderia mantener el valor de la corriente (Current Mode) proporcionadas
al motor, invariable. Pero tras ver el comportamiento tan erratico del primero, se descarté su
uso.

Las pruebas estdticas se realizan en las instalaciones que CETMAR tiene habilitadas para esta
funcién. En el banco de pruebas hiumedo se procedié a la tarea iterativa de encontrar la
configuracion inicial mas adecuada que permita trabajar con los motores de una manera fiable
y segura.

Configuracion de control de motor

Para todo el proceso de testeo y pruebas, se cuenta con un programa a tiempo real en donde
poder obtener las variables mas importantes del motor. Es posible recoger la tendencia de las
variables eléctricas y de las rpm generadas por el motor a la vez que se almacenaban datos de
potencia y voltaje en cada uno de los ensayos.
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Foto 13: entorno de configuracion del ESC y de su programacion

Asi se hizo uso de toda esta informacidn disponible para tener un primer contacto sobre cémo
funciona el motor y poder caracterizar bien el motor. Es importante conocer las variables
eléctricas como son la intensidad y el voltaje suministrado, asi como su producto (la potencia).
La tendencia de cada una de las curvas de estos valores obtenidos en funcion del tiempo, o las
revoluciones por minuto a las que gira el eje del motor permiten describir mejor cémo funciona
el ESC, pues sera el encargado de controlar el suministro eléctrico al motor.

5.2.Pruebas dinamicas en ambiente controlados

Las pruebas dindmicas en linea se realizan mientras el motor esta en funcionamiento. Nos
proporciona datos sobre la energia consumida y las condiciones de funcionamiento del motor.
Recopilamos datos de todas las métricas esenciales para los motores eléctricos. Esto incluye
condicion de energia, nivel de voltaje, desequilibrio de voltaje, niveles de corriente y
desequilibrios, niveles de carga, etc.

El propdsito de estas pruebas es ver si cada una de las partes que finalmente contendra la
embarcacioén es lo suficientemente robusto. Después de cada pase de prueba, se realiza un
analisis para ver donde realizar cambios y poder seguir evolucionando las mejoras.

Los tipos de prueba dindmica utilizados en este proyecto incluyeron:

e Prueba de aceleracidn: El propdsito de la prueba de aceleraciéon es examinar como
reacciona a las velocidades de aceleracidon cambiantes. Estas pruebas, que se mueven
lenta y constantemente entre baja y alta aceleracién, se mide como responde la
embarcacion. Las pruebas de aceleracién se encargan de excluir golpes, vibraciones y
otros tipos de impactos utilizados en pruebas separadas.

e Pruebas acusticas: Los efectos del ruido acustico varian entre los diferentes tipos de
dispositivos. Cuando los productos se fabrican para uso comercial o industrial, es muy
importante probar el umbral de ruido de cada dispositivo. Con la prueba de ruido
acustico, podemos determinar cdmo un dispositivo en particular cambia su intensidad
sonora dependiendo de su forma de uso.
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A grandes rasgos y bajo una velocidad o par intenso, el ruido acustico puede tener un
efecto intenso en los componentes del motor. Algunas de las fuentes mas severas de
ruido acustico pueden indicar posibles fallas sobre sistemas en funcionamiento.

e Prueba de vibracion: Los efectos de las vibraciones y las vibraciones pueden dafiar los
mecanismos internos de cualquier sistema. Por esta razén, se realizan pruebas de
vibracién en los productos para buscar posibles causas y actuar en consecuencia
mitigando, en lo posible, estas fuentes de perturbaciones.

e Prueba de choque térmico: En la prueba de choque térmico, Se realizaron pruebas de
los sistemas a fluctuaciones extremas y repentinas de temperatura. El objetivo es probar
el umbral de temperatura en ambos extremos del espectro frio-calor para determinar
cémo se comportan bajo estos cambios. Las pruebas de choque térmico generalmente
las realizamos activando y desactivando los sistemas de refrigeracion para simular las
subidas y bajadas de temperatura y sus maximos limites operativos.

Estas pruebas se realizan gracias a la embarcacién que esta disponible en CETMAR (una lacha
semirrigida de 3.5 m de eslora), lo que permite minimizar mucho los dias que se debe de salir
con una embarcacioén real de pesca. Disponer al 100% del recurso que hace que Unicamente se
tenga que estar pendiente de la meteorologia. Ademas, la ubicacion de CETMAR, al fondo de
una darsena del puerto de Vigo es idonea para la realizacion de estas pruebas.

Foto 14: Pruebas controladas en la embarcacion semirrigida disponible en CETMAR.

5.3.Pruebas limites

Es muy importante probar el sistema propulsivo para obtener la maxima resistencia y
durabilidad antes de llevarlo a un entorno real. Para ello realizamos unas pruebas de “limites
fisicos” del sistema.

Pruebas de temperaturas mdximas, pruebas de picos maximos de voltaje, bloqueos de hélices
propulsoras, maxima corriente admitida, etc.
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Todo ello nos permitié mejorar los sistemas de seguridad y proteccion instalados en la
embarcacién, y tener un pequefio plan de contingencia por si ocurriese alguna falla critica en la
instalacion.

AR

Foto 15: detalle del estado de la controladora tras explosionar

Hemos de recordar, que el bloque energético tiene suficiente potencia como para producir una
explosién considerable si se produjese un cortocircuito. Por lo que las medidas de contingencia
ante posibles cortocircuitos fueron implementadas y probadas.

Varios componentes del conjunto fueron llevados hasta limites de rotura para ver que los
sistemas de emergencia y proteccién funcionasen perfectamente.

Estas pruebas se realizan en la embarcacion disponible en CETMAR para asegurarnos que en la
embarcacion real, no se produzcan incidentes catastroéficos.

5.4.Pruebas en condiciones reales

Antes de poder realizar la prueba comparativa de emisidn sonora del proyecto SILENCIO, fue
necesario realizar pruebas en entornos reales con la embarcacion final. La experiencia y los datos
adquiridos en el banco de pruebas y en los tests dindmicos no son suficientes. Una embarcacion
debe ser probada por personas en entornos reales para analizar su comportamiento real y no el
simulado. Las simulaciones ayudan pero no lo son todo.

Se realizaron pruebas con el acompafiamiento de personal marinero, directamente vinculado a
las embarcaciones a las que va dirigido este dispositivo. Todos los comentarios proporcionados
por estas personas son fundamentales para poder disefiar un sistema final que encaje
perfectamente con los requerimientos funcionales y operativos de los usos reales de la
embarcacion.

Se realizaron pruebas a fondo simulando varios usos reales por la zona de la Ria de Arousa, de
tal forma que podamos evaluar los limites de este sistema propulsivo y de si es valido o no para
las tareas demandadas.
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Foto 16: trayecto con motor eléctrico
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Reproduccion de casos de uso como prueba del sistema de
propulsion eléctrico en los casos de uso seleccionados

comparando el resultado con el generado por los motores de
combustion habituales

6.1. Caracterizacion de motor de combustion

Para la realizacidon de las comparativas entre las dos tecnologias propulsoras, fue necesario
poder realizar una caracterizacién de los movimientos de los barcos pertenecientes a la flota de
Baixura.

Como se ha descrito en el apartado 3, se contactd con varias cofradias y se les doto de un
registrador de GPS (datalogger) que guardaba la posicion de la embarcacién cada 5 segundos.
Al terminar la jornada de trabajo, anotaban el coste de la gasolina gastada en un estadillo.

Con estos parametros almacenados, se puede hacer una primera aproximacién de los gastos
operativos reales en los que incurre una embarcacién de pequena eslora.

Analizando los datos de todas las cofradias y de las embarcaciones, tenemos unos 90 trayectos
reales de diferentes topologias de trabajo. De estos 90, algunos no han sido correctamente
monitorizados debido al fallo del datalogger o por otras causas Yy otros presentan unas
caracteristicas de la embarcaciéon fuera del rango de la aplicacién estudiada, como las
motorizaciones de mds de 100 C.V.

Quitando estos datos, hemos dejado unos 76 trayectos validos y mas o menos homogéneos,
sobre los que trabajar. En la tabla siguiente se muestra un resumen de los trayectos
clasificandolos segun la topologia de trabajo y realizando medias aritméticas de todos los
valores.

INTEWN\ARES (N CETMAR

Tipo de trabajo Velocidad [Km/h] | Costes [€/km] Distancia [Km]
Mifos 6,48 0,99 32,82
Palangrillo 8,12 0,9 24,52
Nasa 5,27 1,06 22,04
Percebe 7,14 0,93 22,23

Para el calculo del coste del combustible, se ha utilizado el precio del diésel B de 0,9029 €/I que
es un promedio anual de las gasolineras de Espafia de 2021

6.2. Caracterizacion de motor eléctrico

Para la realizacién de las comparativas entre las dos tecnologias propulsoras, fue necesario
poder realizar una caracterizacion de los movimientos de los barcos pertenecientes
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Para los motores eléctricos, se realizaron varias pruebas de trayectos, intentado simular algunas
de estas tipologias de trabajo. No se realizaron test de distancias completas, pero si simulaciones

del tipo de movimientos caracterizados en los datos de los datalogger.

Como hemos explicado en los apartados anteriores, los motores eléctricos proporcionan un par
constante en casi todo el rango de operacion, por lo que con estudiar los consumos en un rango
de velocidades préximas a los valores medios de los motores de combustion, podremos
hacernos una idea bastante correcta del funcionamiento general del sistema y de sus consumos.

Serealizaron tres tipos de simulaciones intentando reproducir tres tipos de tipologias de trabajo:
desplazamiento para mariscar (verde), nasa (azul) y mifios (rojo).

iy,
o,
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Foto 17: Trayectos de embarcacion eléctrica

Analizando los parametros de los trayectos, obtenemos la tabla siguiente:

Tipo de trabajo Velocidad [Km/h] | Costes [€/km]
Desplazamiento 8,7 0,1
Nasa 7,8 0,1
Mifios 8 0,1

Para el célculo del coste del electricidad, se ha utilizado el precio del KWh de la empresa aura-
energia que oferta en sus planes para empresas de la Tarifa 3.1A (empresas de menos de
450kW). Asi mismo, se le han afiadido la proporcidn de los costes fijos (por tener una instalacién
de unos 15kW) y todo ello con un factor de correccion del 20% por temas de eficiencia en los

cargadores de baterias.

Tras estos calculos, tomamos como dato base para el calculo: 0,257 €/ KWh

Con estas dos tablas podemos observar que el motor eléctrico tiene un coste por kildmetro
sensiblemente inferior a uno de combustién. Por lo que estariamos abaratando el coste fijo de

los marineros en casi un 90%.
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6.3.Viabilidad de electrificacion de la flota

Para poder evaluar correctamente, desde el punto de vista econémico, la posible sustitucién de
la propulsidn en una embarcacion, es necesario tomar en consideracién tanto el coste operativo
de cada uso, como el tipo real de utilizaciéon a lo largo de todo su ciclo de vida.

Para ello, primero necesitaremos obtener la distancia recorrida anualmente por cada
embarcacién. Podemos extraer este dato realizando una pequefia extrapolacién de los dias
trabajados anualmente contra la distancia media recorrida.

Para el primer dato, los marineros trabajan alrededor de 20 dias/mes, durante
aproximadamente unos 10 meses. Para el segundo dato, realizamos una media de las distancias
recorridas en todas las tipologias de trayectos. Esto es asi, porque a lo largo del afio, los
marineros van cambiando de actividad seglin sea o no temporada de cada una de las especies a

capturar.
Dias trabajados anuales 200 dias
Distancia media diaria 14,7 Km
Distancia media anual 2930 Km

Con estas premisas y con los datos y calculos desarrollados en apartados anteriores, realizamos
una estimacién de costes de amortizacién para ver en qué momento, el uso de motores
eléctricos es econdmicamente rentable para un marinero de una embarcacién de pequefia
eslora.

Modelo Coste Coste
Instalacién | opertivo

Combustién | 5500 0,9
Eléctrico 20000 0,1
Y la tabla de amortizaciones:
Modelo Ao
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Combustién | 2616,1 | 5232,2 | 7848,3 | 10464,3 | 13080,4 | 15696,5 | 18312,6 | 209287 | 23544,8 | 26160,8 | 287769
Eléctrico 293,1 | 586,1 | 8792 | 1172,3 | 14654 | 17584 | 2051,5 | 23446 | 2637,6 | 23446 | 32238
Nuevainstalacion | 12177 | -9854 | -7531 -5208 -2884 -561 1761 4084 6407 9316 11053
olmbo | 23177 | -20854 | -18531 | -16208 | -13884 | -11561 9238 -6915 -4592 -1683 53
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Rapidamente podemos observar que para compensar la eleccidn de instalar una motorizacion
eléctrica en una embarcacién nueva, tendria que pasar por lo menos 7 aios.

Si la decision fuese la de cambiar una motorizacién de combustidn por una eléctrica, en una
embarcacidén ya existente, los tiempos de amortizacion se dilatan hasta los 11 afios.

Estos datos hay que tomarlos como una aproximacién tedrica, ya que con escasamente 75
trayectos en un periodo muy pequeifo, no podemos asegurar que las distancias no se
incrementen al contabilizar los trayectos reales de una anualidad.

Con estas cifras, podemos concluir que cuanto mds distancias recorras en un afio, mas
rapidamente se amortiza el gasto del cambio de motorizacion.

Como dato a tener en cuenta es que un incremento del 15 % en la distancia recorrida, hace que
la amortizacion sea de 6 afios (reduce 1 afio). Y una reduccion del 15% en los precios de la parte
eléctrica (bastante plausible, debido al descenso del precio de las baterias) deja la amortizacion
en 5 afos.

Una combinacién de las dos, nos llevaria a una situaciéon en donde al final del cuarto afio,
estariamos compensado el sobreprecio de la eleccién de propulsién eléctrica en una
embarcacién nueva. Es en esta situacidén, en donde si se podria considerar seriamente la
adopcidn de esta tecnologia de forma masiva en el mercado naval de pequefias embarcaciones.
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