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premios aine 2007

La Asociacion de Ingenieros Navales y
Oceanicos de Espaiia (AINE), convoca los

on el fin de fomentar el progreso de la téc-

nica de la Construccién Naval, Transporte

Maritimo e Industria Auxiliar, asi como es-
timular el buen hacer del Ingeniero Naval e Ingeniero
Naval y Ocednico en su doble vertiente profesio-
nal y social, se establecen en esta convocatoria los
siguientes premios a:

Empresas

— Mejor Empresa relacionada con actividades del
sector naval o maritimo.

~ Empresa relacionada con la profesién, de mayor
proyeccion internacional,

~ Empresa relacionada con la profesion con mejor
desarrollo de tecnologia propia.

Asociados

— Mejor trayectoria profesional.

— Mejor trayectoria socio-profesional.

— Mejor trayectoria profesional para menores de
35 afos.

Premio Especial AINE

Podra concederse a personas fisicas o juridicas, re-
lacionadas con la AINE y en quienes concurran cir-
cunstancias que, a juicio del Jurado Calificadar, lo
hagan procedente.

Bases

1° Participantes - Podran concederse estos pre-
mios a aquellas personas fisicas o juridicas que se
estimen ser merecedoras de los premios, en base
a lo indicado en el Punto 3 (Presentacién). La soli-
citud, que deberd ser presentada por un asociado,
se enviard en carta dirigida al Presidente de la
Asociacion de Ingenieros Navales y Oceénicos, den-
tro del plazo que mas adelante se indica, y en la
que se acepten expresamente por todas las partes
las Bases de estos Premios.

Para optar a los Premios "ASOCIADOS", los candi-
datos deben ser miembros de la AINE,

6 251

Premios AINE 2007

27 Publicidad - Estas Bases se publicaran con la su-
ficiente antelacién en la Revista ingenieria Naval,
por Circular dirigida a todos los Asociados y en la
péginaWeb de la AINE: wwwingenierosnavales.com

3° Presentacion - A la carta de solicitud especifi-
cada en la base 12, se adjuntara:

a) Para optar a los Premios "EMPRESAS":

Una Memoria, que deberé ser presentada por un
asociado, en la que se describan las actividades mas
importantes durante el afio 2007 y que hayan su-
puesto alguna novedad tecnoldgica o empresa-
rial para la industria del Sector Naval o Maritimo.

b) Para optar a los Premios "ASOCIADOS":

Historial profesional del candidato, quien debera
ser presentado por otro asociado de la AINE,

4 Fecha de presentacion - Hasta las 14,00 horas
del 2 de junio de 2008.

57 Premios - Diploma y Recuerdo Institucional.

67 Jurado - El Jurado Calificador estara formado
por el Presidente de la AINE (que serd el Presidente
del Jurado), el Decano del Colegio Oficial de
Ingenieros Navales y Ocednicos (COIN), dos miern-
bros de la Comision Permanente de la AINE, una
persona de reconocido prestigio en la profesién, a
designar por la Junta Directiva de la AINE a pro-
puesta del Presidente de la AINE, y el Director de
Gestion de las Instituciones, que actuara como
Secretario con voz pero sin voto.

77 Fallo - El Jurado emitira su fallo inapelable en la
segunda quincena de junio de 2008, fallo que se
comunicara a los concursantes y sera hecho publi-
co por los medios de difusion que se consideren
oportunos.

87 Entrega de Premios - La entrega de premios se
realizard durante los Actos de celebracion de la
Virgen del Carmen,

INGENIERIA NAVAL

marzo 2008

Revista editada por la Asociacidn
de Ingenieros Navales y Ocednicos
de Espafia.

Fundada en 1929

por Aureo Ferndndez Avila LN,

Presidente de AINE y de la
Comision de la Revista
José Esteban Pérez Garcia, LN,

Vocales de la Comisidn de la Revista
José |gnacio de Ramaon Martinez, Dr. LN,
[Secretaric)

1.2 Jesis Puzas Dacosta, Dr [N,
Manrique Miguel Alvarez-Acevedo
Alonso, L.

Directora
Belén Garcia de Pablos, LM,

Asesores
Sebastidn Martos Ramos, |,

Redaccidn
Yerdnica Abad Soto
Beatriz Calvo Mascarell

Publicidad

Direccidn Comercial Baupress, 5.L
Rafael Crespo Fortiin

Tel. 97 510 20 59/605 11 73 40
Fax: 91510 22 79

Direccion

Castelld, 66

28007 Madrid

Tel. 91 575 10 24 - 91 577 16 78
Fax 91 7812510

e-mail; rin@iies.es
http:dfwwwingenierianaval eu
Disefio y Produccion

MATIZ Imagen y Comunicacion, S.L.
Tel 07 446 24 42 - Fax 91 593 34 24

Suscripeién Anual/Subscription Costs

Espafia 7000 €
Portugal 100,00 €
Europa 11500 €
Resto del mundo 13800 €
Estudiantes Espafia 3500 €

Estudiantes resto del mundo 95 €
Precio del ejemplar e

Notas:

Mo se devaelven los onginales. La Revisla de
ingenieria Maval es una publicacian plural. por o
qUE o recesatizments comparte |as apinianss
verlicas por sus colabaradares en oy articulos,
trabajas, cartas v cofaboraciones publicadas, ni
se |dentifica con elios, y sin que esta Revista, por
sU publicacion, se haga £n ningdn casa responsa-
ble de aquelias
ajes, cantas y colaboracisres publi-
cados son autoras ndependientes v las tnices
rasponsables da sus contenidas

wnes, Los firmantes da fos

Se permite la reproducaitn de nuestros articilos
indicarda su procedencia,

Publicacicn mensual
I55M; D020-1073

Depdsito Legal: M 57 - 1958

Publicacian controlada
por la G0

@jp

TNGERIERIANAVAL marzo 2008




articulo técnico

Buques de Pesca y Eficiencia
Energética: Proyecto Peixe
Verde Actividad del Grupo

Integrado de Ingenieria

Marcos Miguez Gonzalez'
Vicente Diaz Casas '
Fernando Lépez Pefia’
Richard J. Duro!

Trabajo presentado en el 46° Congreso de Ingenieria Naval e
Industria Maritima, celebrado en Sevilla los dfas 30 y 31 de
octubre de 2007

' Grupo Inteprado de Ingenieria, Universidade da Corufia

indice

Resumen / Abstract
1.- Introduccidn
1.2.- La Actividad del Grupo Integrado de Ingenieria
2.- Modificaciones en los Barcos
3.- Trabajos realizados hasta la fecha
3.1.- Analisis de la Flota
3.2.- Analisis de la Reglamentacién Ambiental
3.3.- Andlisis de Alternativas. Hélices de Paso Fijo /
Controlable
3.4.- Andlisis de Alternativas. Combustibles Alternativos
3.5.- Definicion del Disefio del Pesquero Eficiente
3.5.1.- Dimensionado Eficiente

3.5.2.- Integracién de Resultados
3.5.3.- Optimizacién Hidrodindmica de Formas

4.- Combustibles Alternativos
5.- Santiago Apéstolo
6.- Referencias

94 33

Resumen

En los dltimos afios, el precio del petréleo v en consecuencia de los com-
bustibles utilizados a bordo de los buques, ha experimentado un enorme cre-
dimiento. Este hecho, unido al estancamiento del precio del pescado, ha pro-
vocado un descenso en la rentabilidad de las flotas pesqueras.

Frente a este problema, surge el proyecto Peixe Verde, Impulsado desde ¢
Puerto de Celeiro y financiado por el MEC y la Xunta de Galicia, pretende
disminuir los costes de explotacion de los buques pesqueros, actuando so-
bre todos sus sistemas y equipos, a la par que se obtienen mejoras medio-
ambientales.

El Grupo Integrado de Ingenieria realiza la coordinacion del subproyecto
“Modificaciones en los barcos” y es colaborador dentro de los subproyectos
“Combustibles alternativos” y “Santiago Apéstolo”, centrados en la obten-
cion de medidas de ahorro a corto y medio plazo, la utilizacién de com-
bustibles diferentes al gas ol y a la realizacién de ensayos vy pruebas en un
buque laboratorio (Santiago Apdstolo).

En este trabajo se realiza la exposicion de los resultados alcanzados hasta la
fechay las lineas futuras de trabajo en cada uno de estos subproyectos.

Abstract

Inthe last few years oil prices, and consequently the cost of fuels used on ships,
have been increasing constantly. This fact, together with the conservative trend
of fish prices, has led to a reduction in the profitability of fishing fleets.

The Peixe Verde project focuses its activity on finding solutions to this problem.
Inspired by the Puerto de Celeiro, and financed by the Ministry of Fducation
and Science and the Xunta de Galicia, it attempts to reduce the operational
costs of fishing vessels, studying all their systems and equipment, and also to
achieve environmental benefits.

The Integrated Group for Engineering Research is the coordinator of “Vessel
Modification” studies, and is also a partner in the “Alternative Fuels” and
"Santiago Apdstolo”studies, the objective of which is to abtain short and me-
dium term savings measures, to study the use of alternative Jfuels to diesel oil
and'to carry out tests onboard a real vesse! (Santiago Apdstolo ).

The results achieved to date and the future work in each one of these lines, are
presentedin this paper.

1.- Introduccién

El efecto de la escalada del precio del petrdleo, y por lo tanto de los com-
bustibles utilizados a bordo de los buques, experimentada en los tltimos
afios [1], unida al estancamiento del precio de las capturas de pescado, ha
provocado una disminucion de la rentabilidad de las distintas flotas pes-
queras, al verse incrementada enormermente una de las partidas mds im-
portantes dentro del coste de explotacion de los buques. La flota del Puerto
de Celeiro no es una excepcion, enfrentandose en la actualidad a un serio
problema de viabilidad econdmica.

Para obtener soluciones a este problema, surge el proyecto Peixe Verde.
Liderado desde el Puerto de Celeiro, integrado por un Consorcio de Entidades
publicas y privadas y financiada por el Ministerio de Educacién y Ciencia
{como Proyecto Singular Estratégico) y la Xunta de Galicia (Subproyecto
8, Santiago Apdstolo, liderado desde CETPEC), este proyecto pretende dis-
minuir los costes de explotacion de los buques pesqueros de cara a devol-
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Fig, 2 Evolucion de los precios de capturas de pescado frente al
combustible (2000-2005)

ver la rentabilidad a esta actividad, actuando sobre todos los sistemas v equi-
pos del burue, a la par que se obtienen mejoras medioambientales.

El proyecto Peixe Verde se divide en diez subproyectos, cada uno de ellos co-
ordinado desde una entidad y orientados a la obtencién de alternativas a
corto, medio v largo plazo, en disciplinas que abarcan desde el disefio de mo-
tores hasta la optimizacion de la navegacion.

La distribucién de los subproyectos y su objetivo dentro del Peixe Verde es
la siguiente:

1. Toma de Datos: Este subproyecto tiene como objetivo desarrollar una
herramienta que permita obtener datos reales de consumo energético a
bordo de las distintas embarcaciones de la flota, mediante la sensoriza-
cién y monitorizacion de todos los parametros que se estime necesario.

2. Navegacion y Pesca: El objetivo de este subproyecto es obtener, me-
diante la introduccion de variaciones en la forma de pescar, almacenar,
procesar y trasportar la pesca, asi como en las artes empleadas, un me-
nor consumo de combustible.

3. Modificaciones en los Barcos: El principal objetivo del subproyecto
Modificaciones en los Barcos, es establecer una serie de actuaciones a
corto plazo que permitan reducir los costes de combustible y las emi-
siones contaminantes en la flota actual.

4. Generacién de Energia Mecdnica y Eléctrica: El objetivo de este sub-
proyecto es reducir el consumo de gasoil elevando la eficiencia de los mo-
tores, tanto propulsores como generadores y dispositivos asociados, y
adernds realizar el disefio y construccion de motores especificos para nue-
vos combustibles.

5. Ahorro y Eficiencia Energética: En este subproyecto se pretende redu-
cir el consumo energético de los barcos de pesca, realizando tanto ana-
lisis generales como consideraciones especfficas por barco tipo, teniendo
como parte fundamental el aprovechamiento de la energfa térmica re-
sidual de los motores del bugue (e incluyendo mejoras en el sistema de
frio, iluminacién, generacion de agua dulce, actuadores, etc).

6. Gestion Energética y Sisternas de Control: El objetivo del presente sub-
proyecto, es el estudio de viabilidad, desarrollo e implementacion de un
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Sisterna de Gestion y Control de Energia que permitira gestionar y con-
trolar de forma centralizada y en tiempo real los distintos aspectos que
intervienen en el ciclo energético de las embarcaciones pesqueras.

7. Combustibles Alternativos y Energias de Apoyo: En este subproyecto
se propone analizar y evaluar las posibles combinaciones y usos de com-
bustibles alternativos al gasoil para propulsién en barcos de pesca.

8. Laboratorio Flotante Santiago Apéstolo: El objetivo principal de este
subproyecto es valorar las tecnologias que se estudian en el resto de sub-
proyectos, mediante su instalacion y prueba en un buque real,

9. Coordinacion y Acciones complementarias: Subproyecto necesario
para la coordinacion técnica y econdmica de un proyecto con un nime-
ro tan elevado de participantes.

10. Aplicaciones Piloto: Desde este subproyecto se pretende la puesta

en marcha de manera eficaz en la flota operativa de los avances estu-
diados para disminuir el coste energético de los buques.

1.2.- La Actividad del Grupo Integrado de Ingenieria

El Grupo Integrado de Ingenieria (Gll) de la Universidad de A Corufia reali-
za la coordinacion del subproyecto "Modificaciones en los Barcos” y es co-
laborador dentro de los subproyectos "Combustibles Alternativos” y
“Laboratorio Flotante Santiago Apdstola™.

2.- Modificaciones en los Barcos

El principal objetivo del subproyecto Modificaciones en los Barcos, es esta-
blecer una serie de actuaciones a corto plazo que permitan reducir los
costes de combustible y las emisiones contaminantes en la flota actual.
Ademads, es desde este subproyecto desde donde deben definirse exacta-
mente las limitaciones que un barco pesquero establece a la hora de cual-
quier modificacion: legales, de seguridad, estructurales, etc.

Para ello debe definirse claramente la tipologia de barcos objeto del pro-
yecto, sus caracteristicas de diserio, condiciones de operatividad, y otros as-
pectos que resulten determinantes en las modificaciones planteadas.

Hasta la fecha, se han realizado estudios detallados de la flota que se preten-
de analizar, la normativa a la que esta esta sometida tanto en el campo de la
seguridad como en el medioambiental, y partiendo de los estudios tedricos
preliminares realizados en un primer momento, se ha establecido una meto-
dologia para cuantificar las ventajas de las hélices de paso controlable frente
a las de paso fijo y las de la utilizacion de gases como combustible, alternati-
va para la cual se realizado una estrategia de instalacién a bordo en buques pa-
langreros, incluyendo requisitos de instalacion, de seguridad, etc.

El trabajo futuro en este subproyecto consistird, a corto plazo, en el estu-
dio de los datos reales obtenidos de la monitorizacion de buques tipo de la
flota, de cara a obtener conclusiones acerca de la viabilidad de las alterna-
tivas estudiadas y a la evaluacion de ciertos casos particulares que parecen
ser contradictorios con los datos tedricos disponibles. En funcién de los da-
tos procedentes tanto del Santiago Apéstolo (buque laboratorio) como de
otros buques, se realizardn los estudios de detalle para el uso de combusti-
bles gaseosos en el resto de buques de la flota.

A lo largo de todo el proyecto, se realizard ademas la definicion del disefio
eficiente de buques pesqueros de este tipo, incluyendo la optimizacién de
capacidades y espacios, velocidad y propulsion, dimensionado y formas.
3.- Trabajos realizados hasta la fecha

3.1.- Analisis de la Flota

El puerto de Celeiro es en la actualidad el mas importante de la costa de Lugo
(A Marifia), y uno de los mas importantes de Espafia, si atendemos a los da-

tos de flota y volumnen de facturacion. Se caracteriza principalmente por su flo-
ta de Gran Sol, que tiene como especie “estrella” la merluza de pincho [2].
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La flota pesquera del Puerto de Celeiro estd dividida en:

Artesanal (hasta 12 metros de eslora) 19 unidades

15 unidades de arrastre
6 unidades de cerco

. 2 unidades de volanta
9 unidades de bajura
17 arrastreros de Gran 5ol
Altura 19 palangreros de Gran Sol

7 espaderos de altura

Teniendo en cuenta el objetivo del proyecto Peixe Verde, y observando la he-
terogeneidad de la flota, parece evidente que las conclusiones y recomen-
daciones que puedan ofrecerse deben ser particularizadas para cada uno de
los casos, aunque serd posible extender alguna de ellas al &mbito general.

Hasta la fecha, el trabajo de andlisis de la flota se ha orientado principalmente
a obtener series de buques muy similares, de modo que se puedan estudiar
un numero limitado de opciones a las que aplicar las alternativas propuestas.

Asi, en una flota con un nimero tan elevado de unidades como es la del
Puerto de Celeiro, con un total de unos 70 buques entre pesqueras de lito-
ral y de altura, el estudio individualizado de medidas para cada uno de
ellos serfa una tarea muy costosa y poco viable. Sin embargo, la agrupa-
cion de los mismos en tipos de buques similares, permite reducir el campo
de estudio y facilitar la aplicacidn de las medidas estudiadas en este y otros
subproyectos, teniendo en cuenta ademas que dentro de cada uno de los
cuatro tipos principales, existen buques muy semejantes entre sf, incluso se-
ries de hasta 4 y 5 buques, que pueden ser estudiados de manera comin.

Asi pues, en la actualidad se encuentra en desarrollo el andlisis detallado de cada
buque de la flota, incluyendo sus caracteristicas principales vy detalles de equi-
pamiento, concluyendo ademas en una primera aproximacion, que pese a las
ventajas contrastadas de la hélice de paso controlable en buques arrastreros, la
mayor parte de la flota de arrastre de litoral utiliza hélices de paso fijo.

3.2.- Anélisis de la Reglamentacién Ambiental

Dado que uno de los objetivos del Proyecto Peixe Verde es la reduccion de
las ernisiones de la flota pesquera, parece obligado realizar un analisis de la re-
glamentacicn al respecto y que es de aplicacién a los mismos en la actualidad.
Las emisiones atmosféricas de los buques, pueden dividirse en contami-

nantes atmosféricos, gases de efecto invernadero y sustancias que agotan
la capa de ozono. Entre ellas, las mas representativas son las de didxido de
azufre (SO, que provocan deposiciones écidas), las de 6xidos nitrosos (NO,,
que producen también deposiciones dcidas, ozono superficial y eutrofiza-
cién del medio), los compuestos organicos volatiles (COV, que producen
ozono superficial), las de didxido de carbono (CO,, que contribuyen al cam-
bio climatico) y las de los halones (que afectan a la capa de ozono).

A nivel europeo, los buques se han visto hasta el momento exonerados de
estas regulaciones. Debido a esto, las emisiones de una serie de contami-
nantes procedentes de los buques, entre los que se encuentran los NO. y
SO,, son altas en comparacion con las fuentes terrestres.

Debido a este vacio en el campo maritimo, en Noviernbre de 2002, la Comision
Europea presentd la comunicacion COM (2002) 595, "Estrategia de la Unidn
Europea para reducir las emisiones atmosféricas de los buques de navega-
cién maritima" [3], en la que se establecen unas directrices para la implan-
tacion de limitaciones a las emisiones atmosféricas de los buques; parte de
estas medidas, se encuentran hoy en dia en proceso de aplicacion.

A nivel internacional, el Convenio Marpol es el reglamento de referencia en
lo que se refiere a contaminacion proveniente de los buques. Su Anexo V| se
refiere a la contaminacion atmosférica procedente de los bugues, v es de
aplicacion desde Mayo de 2005.

Sin embargo, ciertos aspectos no son excesivamente restrictivos, y se en-
cuentran en revision para adaptarlos a las capacidades tecnoldgicas actua-
les; esta revision se solicitaba también en la comunicacion de la Comisién
Europea vista anteriormente; dependiendo de los resultados de estas mo-
dificaciones, asf sera la posible normativa futura de la Unién Europea en el
carnpo de las emisiones atmosféricas procedentes de los bugues,

Ademds de la normativa aplicable en la Unién Europea (incluyendo tanto la
propia reglamentacion de la UE como la de la OMI (ratificada por la UE)),
los Estados Unidos a través de su Agencia para la Proteccién Ambiental (EPA),
dispone de reglamentacién especifica acerca de las emisiones procedentes
de motores marinos (EPA 40 CFR Part 94). Esta normativa no es de aplica-
cién a motores de buques de bandera diferente a la de los Estados Unidos.
Sin embargo, y por tratarse de una normativa més exigente que la europea
o la de la OMI, puede representar la tendencia futura de estas Gltimas.

En la tabla siguiente se recogen los requerimientos medioambientales que
son de aplicacion hoy en dia en el campo maritimo [4, 5, 6, 7, 8]:

COMPARATIVA REGLAMENTACION EMISIONES
| Normativa l Anexo VI EPA Etapa 1 EPA Etapa 2
Europea Marpol (2005) | (hasta 2004) {2004 -2009)
Ernisiones NO, (g/kwh) - 9.8 < NO, =< 17.0 98 < NO, <170 7.5<NO,< 110
Emnisiones CO (g/kWh) = - = 5.0
Emisiones Particulas (g/k\Wwh) 0.20 < Part. < 0.50
Ermisiones SO, (g/kwh) - 6.0 en SECAS - =
Aguas Marpal !
{Tados Comb.) W
Territoria UE (MDO) 0.1 2010 - R ‘
9% Masa Azufre SECAS (Todos Comb,) 1.5 2006/2007 TS ‘
en Combustible Linea Reg. - N ‘
. Entre Puertos UE 15 2006 '
(Todos Camb.)
Aguas Int. / Puertos UE ) e N
(Tadas Comb.) Ly l Qe
Emisiones Sustancias Agotan Permitidos Usos Halones/CFC .
Capa Ozono (Halones) Criticos Halones Prohibides | B ‘ B
- | |
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3.3.- Analisis de Alternativas. Hélices de Paso Fijo / Controlable

Dado que se ha observado que un importante grupo de buques esta utili-
zando hélices de paso fijo, se estudiara la viabilidad de su sustitucion por
hélices de pala controlable, con el objetivo de mejorar la eficiencia energe-
tica de los rmismos [9].

Para analizar la viabilidad econdmica de la conversién de buques exister-
tes con hélices de paso fijo a hélices de paso controlable, es necesario es-
tudiar las ventajas e inconvenientes de cada uno de los dos sistemnas.

Para ello se abordaran tres aspectas fundamentales: régimen de trabajo de
los buques, eficiencia de los motores y eficiencia de las hélices.

La principal ventaja que puede observarse en el caso de las hélices de paso
cantrolable, es la capacidad de adaptarse a distintos regimenes de funcio-
narmiento, En la siguiente grafica se comparan los modos de operacion de
dos hélices de paso fijo, una de ellas disenada para el arrastre y otra para la
navegacion en aguas libres y una de paso controlable, operando a la mis-
ma potencia, junto con la curva de resistencia al avance del buque en aguas
libres. Por ejernplo, puede verse como en el caso de una hélice disefiada para
operar en el arrastre, esta tiene un buen rendimiento en las pruebas de tiro
v sin embargo, para poder navegar por encima de los 11 nudos, es necesa-
rio aumentar la potencia entregada a la hélice y con ello, el consumo. Sin
embargo, si se disefia la hélice de paso controlable para cumplir las exigen-
clas de empuije en arrastre y en navegacion libre, puede aparecer una region,
en este caso a velocidades entre 6 y 8 nudos, en la que la hélice de paso
fijo genera un mayor empuije que la de paso controlable (Ver Figura 3).

Comparativa de hélices
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Fig. 3 Comparativa Hélices de Paso Fijo / Controlable

Con los datos anteriores y considerando una hélice de paso controlable con
las mismas prestaciones en los puntos de operacion que las hélices de paso
fijo vistas, se han realizado célculos de energia consumida en cada caso res-
pecto a la total que podria producir el motor principal durante una marea
completa operando al 100 %, tanto en el caso de arrastreros como de pa-
langreros, obteniéndose ahorros cercanos al 20 % en el caso de los arras-
treros (considerando un motor comun y la reduccidn en la potencia de ré-
gimen en el caso de la hélice de paso controlable).

Partiendo de esta evaluacién preliminar, es necesaria la realizacién de en-
sayos con casos reales para cuantificar y ratificar los datos tedricos. Para
esto, ha decidido analizarse un caso particular de la flota del Puerto de
Celeiro. Teniendo en cuenta que el tipo de buque que mas se beneficiarla
de esta sustitucion es el arrastrero, se han seleccionado dos buques arras-
treros a la pareja, de los cuales uno equipa una hélice de paso fijo y otro de
paso controlable.
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Sin embargo, y pese a la semejanza tedrica que estos buques deberian pre-
sentar, ambos tienen configuraciones en lo que se refiere a maquinas y equi-
pos de pesca diferentes, y los datos iniciales indican que el buque equipa-
do con paso fijo obtiene consumos muy inferiores al equipado con paso
controlable.

Asi pues, en la actualidad se encuentra en desarrollo la sensorizacion com-
pleta de ambos buques, incluyendo todas las fuentes de consumo, de modo
que se puedan aislar las mismas y extraer conclusiones en lo que se refiere
a planta propulsora y el resto de equipos a bordo.

3.4.- Analisis de Alternativas. Combustibles Alternativos

Otra de las soluciones en desarrollo, es la aplicacién como combustible de
los buques pesqueros de hidrocarburos gaseosos, tanto gas natural como
butano y propano [1]. Estos, poseen unas caracteristicas energéticas simila-
res a las del gasoil utilizado hasta ahora en la propulsion de buques pesque-
ros pequefos y medianos, son combustibles mas limpios (reducciones de
hasta el 85 % de emisiones de NO, y de hasta el 20 % de CO,) y son més
eCONOMIcos.

Sin embargo, su transporte v almacenaje a bordo de los buques no es tan
sencillo como el del gasoil. Por su cardcter gaseoso en condiciones atmos-
féricas, su almacenamiento debe realizarse a presion o a bajas temperatu-
ras en depositos especiales y hasta el momento su aplicacion en buques no
es habitual.

El gas natural es una de las opciones valoradas. Estd compuesto principal-
mente de metano y presenta dos opciones de transporte; bien licuado en
tanques criogénicos a unos -160 °C (LNG), a una presion de hasta 15 at (re-
duciendo su volumen hasta una relacién de 1/600) o bien comprimido (CNG),
en tanques a una presion de hasta 240 at Sin embargo, el volumen de tan-
ques necesario para almacenar una cantidad similar de gas CNG es mucho
mayor que LNG con tanques hasta 4 veces més pesados, por lo que la pri-
mera opcion parece menos viable en buques que la segunda. De hecho, en
la actualidad existen ya varios buques en operacién con LNG, que han de-
mostrado reducciones en el coste del combustible, mantenimiento y emi-
siones [10, 11,12, 13].

La otra opcién es el gas GLP (gas licuado de petréleo). Este es principalmente
una mezcla de butano y propano, almacenado en estado liquido en botellas
apresion a unas 15 atm. El GLP se usa en la actualidad habitualmente como
combustible en transportes publicos (taxis), automoviles particulares o
instalaciones domésticas.

La utilizacion de combustibles alternativos se encuentra entre las
principales alternativas que se plantean para la mejora de la eficien-
cia energética de la flota del puerto de Celeiro, disminuyendo, por un
lado, los costes de explotacién de los pesqueros y, por otro, las emi-
siones contaminantes a la atmdsfera. En esta primera fase del estudio
se abordaran los aspectos fundamentales a considerar en este andli-
sis y la importancia de cada uno de ellos. Una de las principales difi-
cultades que plantea la realizacion de un estudio de viabilidad econd-
mica para embarcaciones cuya vida (til se sitta entre veinte y trein-
ta afios y con una edad media de cinco afios, es la dificultad de reali-
zar previsiones a largo plazo. Las dos alternativas que se abordan son
la utilizacidn de un sistema dual-fuel de diesel-oil y gas (GLP 6 GNL)
0 un sistemna que emplee (inicamente gas,

Una vez analizados los datos suministrados por los fabricantes de motores
de gas socios del proyecto, se ha observado que los rendimientos de los mis-
mos son ligeramente inferiores a los obtenidos por los motores de gas-oil
(alrededor de un 3 % inferiores). Sin embargo, la diferencia en el coste del
combustible (alrededor de un 20 % inferior en el caso de los gases frente
al gas oil), sittia a los combustibles gaseosos como una alternativa a consi-
derar de manera preferencial.
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De cara a realizar la instalacion a bordo de un sistema de propulsion me-
diante combustible gaseoso, ha sido necesario realizar en primer lugar un
estudio detallado de la normativa actual en aplicacion en lo referente a la
utilizacion de gases como combustible a bordo de buques, Tras este analisis,
se ha concluido que no existe una normativa especifica para este tipo de bu-
ques actualmente en vigor, salvo la de la Sociedad de Clasificacién Det Norske
Veritas, que en realidad estd orientada al uso del Gas Natural en buques de
tamano medio- gran tamario.

Sinembargo, a nivel europea, se encuentra en desarrollo por el Comité Técnico
CEN/TC 286 de la Unién, una normativa con vistas a la regulacion de la pro-
pulsion mediante GLP en buques pequefios (CEN/TC 286 WG 6/SG 8,y
que a fecha de hoy ya ha concluido su fase de alegaciones técnicas.

Asi pues, hemos decido elaborar una normativa basandonos en este pro-
yecto de norma y en la normativa de DNV, de manera provisional y a falta
de un reglamento definitivo, para realizar as instalaciones pertinentes en los
buques que se doten con propuilsidn mediante gas, apoyandonos ademas
en las correspondientes normativas para las instalaciones en tierra, tanto
para instalaciones de GLP como de GNL. De este modo, la normativa de
DNV ha sido utilizada para asegurar la instalacion en lo que se refiere al Gas
Natural, mientras que se han adoptado ciertas prescripciones especificas
para el uso del GLP que estén recogidas en el proyecto de norma CEN/TC
286 WG 6/5G 8.

La normativa de referencia utilizada se relaciona a continuacidn:

» CEN/TC 286 WG 6/5G 8. Sisternas de propulsién mediante GLP para bu-
ques.

+ Det Norske Veritas. Rules for Classification of Ships. Part 6 Chapter 13, Gas
Fuelled Engine Installations,

* Directiva del Parlamento Europeo 97/23/CE. Equipos a Presicn,

* Real Decreto 1244/1979. Reglamento de Equipos a Presion.

* OMI. Codigo para la Construccidn y el Equipo de Buques que Transporten
Gases Licuados a Granel (A.328 (IX)).

* Instruccidn Técnica Complementaria ITC MIE AP15. Instalaciones de
Almacenamiento de GNL en depdsitos criogénicos a presién (plantas sa-
télites).

* Real Decreto 919/2006. Reglamento técnico de distribucicn y utilizacién
de combustibles gaseosos,

* UNE 60210. Plantas Satélite de Gas Natural Licuado (GNL).

* UNE-EN 1160. Instalaciones y Equipos para Gas Natural Licuado (GNL).
Caracteristicas generales del Gas Natural Licuado (GNL).

Ademas, hasta la fecha ha sido realizado el proyecto de instalacion a bordo
de un sisterna de propulsion mediante GLP en un palangrero tipo de dos cu-
biertas, incluyendo tanto la instalacién de los tanques de almacenamiento
como de las estaciones de suministro, conducciones, sistemas de seguridad,
etc, tras el estudio tanto del volumen de combustible necesario como de
los espacios disponibles a bordo para realizar la instalacidn,

4.- Trabajo Futuro
4.1.- Analisis de los Buques Existentes (Casos Particulares)

En este subproyecto se encuentran en estudio alternativas de mejora de efi-
ciencia que muchas veces ya se encuentran en aplicacién en algunos barcas
(como por ejemplo el uso de la hélice de paso controlable, propulsién die-
sel (o gas)- eléctrica) y otras, como la optimizacién de las formas, que se han
aplicado en la fase de proyecto de determinados buques ya existentes den-
tro de la flota,

Este hecho, unido al ya visto en el apartado anterior en el que se propore la
subdivisién de a flota en grupos de barcos muy similares entre si, propor-
ciona la posibilidad de la obtencién de datos reales de rendimiento de bu-
ques muy similares entre siy que presentan configuraciones con la alterna-
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tiva a estudiar o sin ella, pudiendo realizar comparaciones objetivas entra
ambos casos, cuantificando las mejoras obtenidas con las madificaciones
que se estudian.

En todo caso, la posibilidad de comparar alternativas en buques reales es ung
de los mejores métodos para obtener valores objetivos de los ahorros deri-
vados de las distintas configuraciones.

A partir de los resultados de los trabajos ya realizados se han establecido
como primera fase tres campos de estudio principales; de ellos, los dos pri-
meros seran realizados por CETPEC con la colaboracién del Gll:

» Estudio del coste energético de palangreros en funcion del afio de cons-

fruccion. Los primeros datos tomados indican que los buques nuevos tie-
nen mayores consumos que los més antiguos, por lo que serd necesario
evaluar a qué se deben estos cambios,
Actualmente, y una vez identificados los buques que van a ser obje-
to de estudio y especificados los parametros que deberd ser necesa-
rio monitorizar para la obtencién de datos que permitan obtener las
causas de estas diferencias, se encuentra en realizacién la instalacion
de los sensores que permitiran realizar las correspondientes tomas
de datos. Asimismo, se ha decidido también monitorizar un nuevo
palangrero con propulsién diesel-eléctrica, de cara a comparar esta
nueva disposicion de maquinas con las convencionales de los palan-
greros de la flota,

* Andlisis del tren de propulsion. En colaboracién con el subproyecto “Toma
de Datos","Generacion de energia” y “Coordinacién”, se realizara el anali-
sis de la influencia en el rendimiento energético del tren de propulsian,
En este subproyecto se abordaran las componentes debidas a la resister-
cia hidrodindmica del buque, analizando la influencia de apéndices y for-
ma del casco, el rendimiento de la hélice y del motor propulsor,

4.2.- Aplicacion a la Flota de GLP/GNL como Combustible

La flota pesquera del puerto de Celeiro, al igual que el resto de la flota es-
pafiola, ha sido disefiada para la utilizacién de gasoil. Esto implica que la in-
troduccion del uso de gas GNL o GLP supone un importante cambio res-
pecto a los combustibles habituales. Ambos son gases a temperatura
ambiente, incoloros, el GNL menos denso que el aire y el GLP mds denso
que el aire, haciendo que puedan acumularse en zonas del barco sin que
pueda ser detectadas por la tripulacion, exigiendo sistemas de deteccion
adicionales. Ademas, su almacenamiento y trasiego se realiza a alta presion
y.en el caso del gas natural licuado, requiere instalaciones criogénicas, lo
que hace que los tanques estructurales utilizados convencionalmente en
el caso del gasoil no sean validos para el gas. Por ello se ha visto necesario
desarrollar una estrategia de instalacion que permita su introduccion en
buques ya construidos, abordando los aspectos de almacenamiento, tra-
siego y seguridad.

Como se ha indicado en el apartado anterior, no es posible utilizar los tan-
ques estructurales de gasoil existentes para almacenar el gas. Los trabajos
para determinar qué cantidad de gas se requiere y los posibles emplaza-
mientos para cada tipo de buque han sido realizados para el caso general de
un palangrero con dos cubiertas, por lo que actualmente se estan realizan-
do los siguientes analisis:

* Estudio del consumo de combustible por marea.

* Estudio del volumen disponible a bordo.

+ Tanques y compartimiento de almacenamiento de gas.
* Aprovisionamiento y conduccion del gas.

para el caso de los arrastreros de altura y litoral.
Asimismo, y gracias a los datos obtenidos del buque laboratorio Santiago

Apdstolo, cuya reforma se iniciard en un breve periodo, se podran obtener
conclusiones acerca de la viabilidad de esta alternativa,
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Ademés del uso de los gases ya vistos y su introduccién en buques de pes-
tay a partir de los resultados del subproyecto "Nuevos combustibles”, se
analizaran las implicaciones que supone el uso de otros combustibles alter-
nativos como el hidrégeno o el Ecogas. La necesidad de esta actividad esta
dada por el menor desarrollo de la tecnologia relacionada con estos com-
bustibles, lo cual requiere establecer unas directrices generales y unos es-
tudios previos que permitan establecer los requerimientos tecnoldgicos mi-
nimos y las dificultades principales a solventar para conseguir su instalacion
a bordo, aunque esta se plantee a més largo plazo que la de los gases.

3.5.- Definicién del Disefio del Pesquero Eficiente

El analisis de los datos obtenidos de la flota hasta la fecha ha puesto de ma-
nifiesto la inexistencia de criterios objetivos y fundamentadas técnicamen-
te para la seleccion entre las diversas alternativas en el disefio y definicion
del buque de pesca, de tal modo que ni el armador ni el proyectista naval
disponen de herramientas para poder construir un buque que cumpla los re-
querimientos del armador y tenga unos costes de operacién menores,

En esta actividad se aborda la mejora de la rentabilidad econdmica del bu-
que afrontandao el problema desde dos aspectos fundamentales; por un lado,
actuando en la eficiencia energética del buque y reduciendo con ello los cos-
tes de explotacion y, por otro, definiendo buques tipo para las diferentes ar-
tes de pesca y zonas de operacidn, posibilitando series de bugues que re-
duzcan los costes de adquisicion v, con ello, los de amortizacidn.

Para abordar esta actividad se han diferenciado tres lineas de trabajo prin-
cipales. Una primera linea que aborde el dimensionamiento del buque aten-
diendo a requerimientos reales de capacidad de bodegas, frigorifica, po-
tencia, etc. y ajusten el tamafio del pesquero, motores y sistemas, a los
requerimientos reales del mismo. Por otro lade, se analizaran las modifica-
ciones que requieren aquellas alterativas viables desarrolladas en el proyec-
to y asf los nuevos requerimientos de espacios necesarios. Finalmente se
abordara el compartamiento hidrodindmico del buque, puesto que es este
elemento el que condiciona el principal gasto energético del buque y so-
bre el que muy dificilmente puede actuarse una vez construido el mismo.

3.5.1.- Dimensionado Eficiente

Para conseguir un buque pesquero eficiente desde el punto de vista ener-
gético, es necesario incorporar como criterio de decision los costes futuros
de explotacion, especialmente si tenemos en cuenta que la vida ttil de un
pesquero se sita en 25 afios, y no exclusivamente los de construccidn.

Un proceso de optimizacion requiere una importante fase previa de anali-
sis que permita establecer criterios de decision en el algoritmo de optimi-
zacion. Estos andlisis se concretan en el desarrollo de las siguientes herra-
mientas:

+ Anlisis voliimenes y compartimentado. Para cada tipo de buque se de-
terminaran los espacios minimos (bodegas, tanques, habilitacién, etc.) re-
queridos para desempefiar la faena de pesca y su transporte, y que servi-
rén de restriccion al algoritmo de optimizacién.

 Potencia entregada a la hélice. Combinando programas de prediccién de
resistencia al avance y de rendimiento del motor, y el estudio de los cos-
tes de oportunidad que supone modificar la velocidad, se desarrollara
una herramienta de decisién que permita determinar la velocidad 6pti-
ma del bugue y por lo tanto potencia necesaria del motor propulsor.

* Lastre y estabilidad. La estabilidad de un buque depende de dos com-
ponentes. Por un lado la componente de las formas, relativa a la inercia
de la flotacién y, por tanto, a la manga del buque y por otro la distribu-
cién de pesos. Esto hace que para mejorar la estabilidad se pueda optar por
aumentar la manga o por la introduccién de lastre. Dado que ambas al-
ternativas producen aumentos de resistencia y por tanto de consumo, se
desarrollard una herramienta que permita evaluar la calidad de las alter-
nativas que se planteen y minimice este parametro.
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* Optimizacion del dimensionamiento. Utilizando las herramientas ante-
riores, que combinan datos estadisticos, simulacidn numérica y métodos
de calculo, y con las restricciones necesarias, se elaborar una funcion de
calidad que permita evaluar cada una de las opciones disponibles, que se-
ran optimizadas mediante un algoritmo multiobjetivo basada en algorit-
mos genéticos. Se ha optado por esta estrategia de biisqueda debido a la
elevada dimensionalidad del problema que se aborda, y a que ademas, no
se posee una fundién explicita de las relaciones entre todas las variables,

3.5.2.- Integracion de Resultados

En el proyecto Peixe Verde se estudian diversas alternativas para su aplica-
cidn a bordo con el objetivo de mejorar la eficiencia energética. Por ello, para
aquellas alternativas que hayan resultado mds favorables, se estudiara la via-
bilidad técnica de su integracion en el buque pero realizando esta incorpo-
racion desde la fase de disefio. Para evaluar la viabilidad técnica de la insta-
lacion a bordo, atendiendo a las caracteristicas de cada tipo de buque, se
evaluard el empacho de los sistemnas, necesidad de nuevos compartimien-
tos o modificacién de los existentes, los sistemas auxiliares que se requie-
ren, desarrollo técnico de la marinizacion de los equipos y la normativa
que sea de aplicacidn,

Aquellas alternativas que hayan resultado viables, se introducirén en el md-
dulo de optimizacién del dimensionamiento, de forma que se contemplen
los nuevos equipos y los cambios y mejoras energéticas, y por tanto econé-
micas, que llevan asociados. Asi obtendremos un nuevo dimensionamiento
para cada tipo de buque incorporando en el mismo estos nuevos elementos.

3.5.3.- Optimizacién Hidrodindmica de Formas

A partir de las dimensiones del buque se inicia el proceso de definicion de las
formas. Una correcta definicién de las formas del buque es fundamental para
el desarrollo de un pesquero eficiente, ya que es el desplazamiento del buque
el principal centro de consumo. Por tanto, adaptar las formas del casco para
reducir la resistencia al avance es un elemento critico en el disefio del mis-
mo, especialmente teniendo en cuenta que una vez construido el buque, el
elevado coste que supone, hace que no sea posible su modificacion,

Dentro de esta estrategia de optimizacion hidrodindmica del buque se abor-
dardn tanto las formas del casco, como los apéndices, planteando un siste-
ma automdtico de disefio basado en un simulador hidrodindmico CFD.

El desarrollo de este sisterna de optimizacion de las formas de (a carena pue-
de estructurarse en las siguientes actividades:

* Modelado de la carena. Serd necesario modelar los cascos objetivos, a par-
tir del dimensionariento obtenido en la actividad de "Dimensionamiento
energéticamente eficiente”, mediante una definicion paramétrica lo mas
sencilla posible de los mismos.

» Simulador hidrodindmico. El niicleo de este entorno de optimizacién es un
simulador hidrodinamico que permita determinar la calidad de cada una
de las carenas analizadas, cuyo desarrollo incluye un modelo matemético
adecuado al problemna, la resolucién del modelo numérico que se plantea
y un sistemna de validacion de los resultados obtenidos.

* Mddulo de optimizacion. Para poder realizar un proceso de optimizacion
se requiere de una estrategia de bisqueda adecuada para el dominio ana-
lizado. En este caso se plantea el uso de técnicas evolutivas, planteadas des-
de un punto de vista distribuido, con un elevado ntimero de nodos ope-
rando en paralelo.

4.- Combustibles Alternativos
El subproyecto Combustibles Alternativos, estudia la viabilidad de la uti-
lizacidn de combustibles alternativos al gasoil en los buques de la flota.

Entre ellos, gases (GNL/GLP), hidrégeno, gas de sintesis, energfa solar y
energia edlica.
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La colaboracion del Gll incluye el andlisis de viabilidad de la propul-
sién edlica, considerando diferentes dispositivos para aprovechar la
energla del viento.

Una de las posibles soluciones en desarrollo, es la utilizacién de velas
de lona tradicionales como sistema de propulsién ausiliar, combina-
das con la propulsién diesel convencional. Este tipo de propulsién se
utilizaria en los buques objeto de estudio, en los trayectos de ida y
vuelta al caladero, ya que en el periodo de estancia en él, la frecuen-
Cia de maniobras hace poco préctica la utilizacion de velas: esto sera
asi excepto en el caso de arrastreros, en que el maximo consumo se
produce durante la maniobra de arrastre, en que se mantiene el rum-
bo, y en la que también podria ser viable el uso de las velas.

Este tipo de disposiciones, aplicadas al caso de pesqueros de tamarfio me-
diano, presenta una serie de inconvenientes, entre los que se encuentran;

* Espacio limitado para la instalacién de la jarcia fija y movil y las velas.

* Deterioro répido de las velas,

- Entorpecimiento en las labores de carga/descarga y trabajo en cubierta,

* Resistencia de a jarcia en caso de vientos desfavorables. Aumenta el con-
SUMO.

* Elevados pares escorantes, no admisibles en buques con una estabilidad ya
de por sf reducida,

Por estas razones, parece poco viable la utilizacién de velas convencionales
en buques ya construidos de este tipo, aunque bajo condiciones concretas
se pueden obtener ahorros de combustible [14, 15, 16].

De todos modos se ha realizado un estudio tedrico aproximado para cuan-
tificar la viabilidad de estos sistemas considerando una ruta tipo del buque
entre Galicia y el caladero del Gran Sol. Para la evaluacion de a intensidad
y velocidad media del viento, se han obtenido los datos histdricos entre 1997
y 2005 en la zona [17].

Los datos obtenidos presentan empujes méximos de la vela de un 6% del
empuje generado por el motor propulsor, pero asociados a fuerzas trans-
versales aplicadas a gran altura sobre cubierta inadmisibles por cuestiones
de estabilidad,

Asi pues, parece que las tinicas condiciones viables serfan las de viertos por-
tantes (reducidas fuerzas transversales) siempre y cuando se cumpliera con
los requisitos de estabilidad. Este limitado rango de aplicacion, unido a las
contrapartidas expuestas al inicio del capitulo, hacen poco viable la utiliza-
cion de las velas tradicionales en buques pesqueros de tamano medio,

Este mismo resultado es extrapolable al caso de las velas rigidas, rotores
Flettner y turbovelas, todos ellos sisternas que, aunque ofrecen rendimien-
tos superiores a las velas convencionales, presentan casi todos sus mismos
inconvenientes, un mayor coste y el problema de ser sisternas experimen-
tales sin casi aplicacion préctica [16).

La otra alternativa que se presenta para su estudio es el uso de cometas [18,
19, 20]. La utilizacidn de las mismas cormo ayuda a la propulsién de bu-
ques es un sisterna muy reciente y del que ninguna de las dos empresas que
lo estan desarrollando ha iniciado la comercializacién. Sin embargo, su utj-
lizacion a bordo de barcos experimentales ya se ha realizado v al parecer, con
bastante éxito.

El sisterna consiste en una gran cometa, que es la encargada de impulsar al
buque, junto con una estructura de recogida y largada, un carretel de Suje-
cién y un sistema de control, distribuido entre la propia cometa y el puen-
te.La estructura de recogida y largado consiste en una pluma telescépica si-
tuada en proa del buque, que se extiende para desplegar la cometa y desde
la que se extiende un cabo hasta el borde de ataque de la cometa para fa-
cilitar su recogida,
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Es un sistema totalmente automatico que presenta como principales ven-
tajas el poco espacio necesario para su instalacién, un montaje sencillo, [3
reduccidn en los pares escorantes generados ¥ una mayor intensidad y ho-
mogeneidad del viento utilizado,

Sin embargo, las cometas podrfan presentar problemas de juventud, pro-
blemas con su sistemna de control Y presentar un reducido campo de apli-
cacion dependiendo de la direccién del viento.

Dado que pese a estos incorvenientes, este sistema puede proporcionar aho-
rros considerables de combustible ademds de otras ventajas, se realizard un
andlisis detallado del mismo que permita evaluar su viabilidad en este tipa
de buques. Esta evaluacion se descompondra en las siguientes tareas:

*Analisis de las condiciones de navegacién, En esta tarea, se realizars el es-
tudio detallado de las rutas que siguen los buques de la flota de Celeiro, asi
como su navegacion tipo durante las mareas y de las condiciones ar-
bientales habituales de las mismas (régimen de vientos, oleaje, etc.), para
determinar si su tipo de operacin es compatible con la adopcién de esta
tipo de propulsicn.

- Estudio de viabilidad técnica, Teniendo en cuenta que los datos de que se
dispone son exclusivamente los publicitados por el fabricante, serd nece-
sario comprobar la viabilidad tanto técnica como econdmica del sistema
con datos objetivos. Dentro de este apartado, se evaluard la facilidad de
instalacion del sistema a bordo de los buques de la flota, la reduccicn de
estabilidad que implica cualquier tipo de propulsion mediante velas, o la
reduccion de la maniobrabilidad del buque tras la aplicacién de este sis-
tema. Ademds, habrd que considerar también la facilidad de manejo y la
posible necesidad de formacién por parte de las tripulaciones de los bu-
ques en que se aplique.

* Ensayos experimentales que permitan definir el efecto de las cometas en
este tipo de buques y si el empuje proporcionado por la misma nos per-
mitirfa obtener las reducciones esperadas en el consumo de combustible.

* Estudio de viabilidad econdmica. Una vez realizado el estudio de viabilidad
técnica y los ensayos, se realizara el estudio de viabilidad econdmica, de-
terminando los valores de ahorro obtenidos en las condiciones tipo de na-
vegacion en los diferentes buques de la flota, y comparandolo con los cos-
tes derivados tanto de la adquisicién del equipo, como de su instalacidn,
mantenimiento vy formacidn.

5.- Santiago Apéstolo

Por diltimo, el GIl colabora también dentro del Subproyecto Laboratorio flo-
tante Santiago Apéstolo, liderado desde el CETPEC (Centro Tecnoldgico da
Pesca de Celeiro), en el que se realizaré la aplicacin a un buque real de las
alternativas estudiadas en el resto de subproyectos.

El Santiago Apdstolo es un palangrero de dia de 30 m de eslora, y que ha
sido cedido al proyecto Peixe Verde por el Puerto de Celeiro, En él se apli-
caran en un breve plazo las siguientes soluciones, para valorar su contribu-
cidn a la mejora de la eficiencia:

* Remotorizacion. Utilizacién de gases.

* Mejora en la eficiencia de la generacicn,
- Utilizacién del paso controlable,

* Optimizacion de la navegacion.

Entre las funciones del GIl dentro de este subproyecto, se pueden destacar
la realizacion de la especificacion técnica de la reforma del bugue, en la
que se instalard un sisterna de propulsién con gases (tanto GLP como GNL),
con las modificaciones estructurales y lainstalacién de equipos auxiliares
y de seguridad que esto implica.

Ademds, se realizaré el anélisis de parte de los datos obtenidos de la moni-

torizacion del buque durante la realizacién de pruebas de navegacion de cara
a obtener resuttados reales que validen [as alternativas consideradas.
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