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1. ANTECEDENTES

Durante los Ultimos afios se ha venido produciendo una reduccion de las
embarcaci ones del tipo Ot xi ki aun dial,sedte e n
derivada de la jubilacién de los patrones -armadores que no han tenido, en la
mayoria de los casos, una continuidad para la empresa familiar. Ademas se han
establecido TACs y los correspondientes cupos de captura para las especies mas

importantes de esta flota, especialmente el verdel.

La flota de txikiaundis remanente en Bermeo y la de Hondarribi, el otro puerto con
una flota importante en este tipo de embarcaciones, se ha visto necesitada de
complementar sus dos costeras, la linea de verdel y la cacea de bonito, con otras

modalidades de pesca.

A raiz de ello y derivada de conversaciones de AZTI con los armadores -patrones de la
flota de txi kiaundis, se consider6 necesario plantear un proyecto que valor ard las
alternativas existentes. T eniendo en cuenta el censo al que pertenecen los barcos,

estas alternativas son el cerco y el palangre de merluza.

El proyecto se presenté el 29 de marzo a la convocatoria FEP del 2012 con resolucion
favorable del expediente 04 -2012-00417, el 3 de julio d e 2012. El plazo de ejecucién

de este proyecto finalizaba el 31 de diciembre de 2013.

Las excepcionalmente malas condiciones climatologicas que se produjeron durante
este periodo impidieron la realizacién de las pruebas de mar, por lo que se pidié una
prorroga con resolucion favorable el 3 de octubre de 2013, amplidndose el plazo de

ejecucion del proyecto hasta el 30 de mayo de 2014.

1. ANTECEDENTES 4/138 © AZTI Tecnalia 2014
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2. OBJETIVOS

El objetivo general que se pretende conseguir con este proyecto es 0 Anal i zar | a
viabilidad de diferentes modalidades de pesca como posible complemento de la

actividad de |l os barcos de | 2nea vertical y <ca

Este objetivo general se puede a su vez dividir en los siguientes objetivos especificos:

9 Evaluar las nuevas posi bilidades técnicas del arte de cerco para barcos de
pequefio porte

1 Evaluar las nuevas posibilidades técnicas del arte de palangre reduciendo
esfuerzo y horas de trabajo de la tripulacién

i Establecer la viabilidad econ6mica respecto de estas dos modalidades d e

pesca

Con estos objetivos se pretenden alcanzar los siguientes resultados:

1 Valoracion de procesos de trabajo y tecnologias mas novedosas para las
modalidades de cerco y palangre que permitan reducir los gastos de
explotacién y hacer mas rentable y via ble la actividad con estas modalidades

1 El potencial uso de estas modalidades de pesca permitiria incrementar el
periodo de actividad anual de una flota, actualmente con fuertes restricciones
para ejercer sus campafas de pesca habituales

1 Se evaluaran alter nativas de pesca y actividad para que la flota de
txikiaundis pueda subsistir en un periodo de nulos ingresos

1 Se proporcionara una alternativa para reducir el decaimiento de la actividad
economica de puertos y pueblos respecto de su industria pesquera co nexa
(conserveras, mayoristas, detallistas) especialmente en aquellos en los que
histéricamente existian descargas de la flota de cerco y que hoy en dia

practicamente ha desaparecido
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3. INTRODUCCION

La flota de txikiaundis se ha especializado en dos campafias de pesca al afo, el

verdel con linea vertical y el bonito con cacea. Con modalidades de pesca sencillas y
artesanales, contempladas en el reglamento de artes menores, hasta ahora han
conseguido rentabilizar barcos con 5 y 6 tripulantes mas el personal de tierra

correspondiente.

Los udltimos afios hemos asistido a una reduccion tanto en las capturas  de verdel
como en la duracién de esta costera. Esta reduccion ha venido motivada por la
presion ejercida desde la administracion europea a la espafiola para el cumplimiento

de la cuota de verdel que venia siendo superada afio tras afilo. Como consecuencia de
superar las cuotas en los afios anteriores, la cuota para Espafia durante en el
periodo 2011-2015 se vera reducida en algo mas de 39.000 toneladas para el total del

periodo.

La cuota de verdel se reparte a nivel del Estado entre las diferentes flotas que
explotan este recurso, siendo la de txikiaundis una de ellas. Con esta situacion, la
costera para esta flota, se reduce a unas semanas, frente a los alrededor de 2 meses
a los que venia siendo habitual. A pesar del alza en los precios para el verdel, el
rendi miento econémico de esta costera para la flota de txikiaundis se ha visto
mermado. Como ya se ha dicho, esta flota a diferencia de otras tan solo cuenta con
dos costeras al afio por lo que una reduccion sensible en los ingresos en una de ellas

afecta a su supervivencia.

En un escenario optimista , se espera que en unos afios haya una mejoria en la
pesqueria del verdel, de modo que permita incrementar la actividad de la flota de
txikiaundis a la situacién anterior de 2 meses de pesca Asimismo, se espera que el
incremento en la actividad suponga un incremento en los ingresos que reporta esta

pesqueria en la actualidad, pasando a igualar los ingresos que venia proporciona ndo

hace unos pocos afios o incluso a superarlos.
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Los txikiaundis habitualmente capturan ver  del con linea vertical y atin con cacea.

Recientemente, y debido a las restricciones que actualmente existen en la pesqueria

del verdel, los txikiaundis se han visto obligados a reducir sus dias operativos, y

consecuentemente sus ingresos. Estdn entre 6 y 7 meses al afio inactivos. Una

alternativa para mejorar la situacion de esta flota es que se dedique al cerco durante

los meses de parada y la costera del verdel o palangre durante los meses de parada

El problema con que nos encontramos ahora es como se pueden mantener estos
barcos durante los préximos afios hasta que se alcance un estado de pesca de la
campafia de verdel Optimo, si es que finalmente esta circunstancia llega a

producirse .

La solucion pasa por la busqueda de alternativas de diversificacion  dentro de la
propia actividad pesquera. Esto que a priori parece sencillo tiene una gran

complejidad ya que el acceso al uso de cada modalidad de pesca depende del censo al
gue pertenezca el barco y las posibilidades legales de cambio , asi como que el estado

de los recursos permitan la explotacion de la especie elegida.

Teniendo en cuenta que | os barcos implicados p
oOpal angre de fondobod, el presente estudio prete
uso e implantacion de estas modalidades de pesca en barcos que habitualmente no
las han estado utilizando y sobre todo la viabilidad econémica derivada de su

implantacion.

Este informe presenta un analisis preliminar de la viabilidad econémica de que un
txikiaundi instale el arte de cerco o palangre y opere con el mismo durante sus
meses de inactividad y también en la costera del verdel en el caso de cerco. Se va a
analizar/simular la rentabilidad que supone la instalaciéon de cerco o palangre en los

txikiaundis
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4., DESARROLLO DEL PROYE CTO: RESULTADOS

El proyecto se desarrolla para dos modali dade:
Merl uzad muy diferentes e datles parasy implantacion, o en | as
los gastos de explotacion, los rendimientos, como en la operativa y los objetivos de

pesca del barco.

4.1 Situacién de partida

4.1.1 Cerco

Se entiende por arte de cerco una red de forma rectangular, cuyos extremos
terminan en pufios, que circunda cardimenes de especies pelagicas y se cierra por
su parte inferior por medio de una jareta, dando lugar al embolsamiento del

pescado.

Este arte de pesca se encuentra regulado para el Caladero del Cantdbrico y

Noroeste por la ORDEN AAA/1307/2013, d e 1 de julio 1. Esta orden es la que define

el arte, regula sus dimensiones, asi como las condiciones de utilizacion y especies

susceptibles de ser capturadas. En lo referente a las dimensiones del arte, su

|l ongi tud oOono podr 8 ser widos by pufos, cada uBo@O®losmet r o s,
cuales no podr8 sobrepasar | os 30 metroso. La
y la abertura minima de las mallas no sera inferior a 14 milimetros. Hay que decir

gue la pesqueria de cebo vivo para la costera de tinidos cuenta con un articulo

propio en este reglamento, donde plantea excepciones a las normas anteriores.

En la citada orden, queda limitada la pesca con el arte de cerco en el Caladero del
Cant8brico vy Noroeste a Ol os buquesro dpue, est
Buques Pesqueros y empresas navieras, figuren igualmente en el Censo de la

modalidad de cerco del Caladero del Cantabrico y Noroeste, estén en posesion de

1 Deroga a la ORDEN APA/66/2004, de 19 de enero.
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una licencia de pesca para dicha modalidad y caladero y cumplan las condiciones

establecidasenl a presente Ordend.

Por su parte el Real Decreto 429/2004, de 12 de marzo fija las caracteristicas fisicas

de los buques asi como los periodos de descanso semanales.

Por ultimo el Decreto 204/1994, que regula el ejercicio de la pesca con
determinadas arte s en las costas del Pais Vasco, prohibe en su articulo 2 el empleo
del arte de cerco en las aguas interiores de la CAE. Si bien la prohibicién
establecida en el articulo 2 rige con caracter general, el articulo 3 del citado
Decreto, faculta al Departamento de Agricultura, Pesca y Alimentacién, para
otorgar autorizaciones temporales que permitan la pesca con artes de cerco en
aguas interiores. Esta funcibn se ejerce a través del Director de Pesca y
Acuicultura, de conformidad con lo establecido en el articul o 10 j) del Decreto
290/2005, de 11 de octubre, por el que se establece la estructura organica y

funcional del Departamento de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Las autorizaciones constituyen excepciones a la norma general, que es la
prohibicion derivada del estado de sobreexplotaciébn de los recursos marinos
existente en la fecha de elaboracién y aprobacion del Decreto 204/1994, tal y como
se sefiala en su propia exposicion de motivos. El otorgamiento de autorizaciones
dependera del estado de los recursos marinos y deberéa propiciar el establecimiento
de modelos de explotacion sostenibles, conforme a los principios inspiradores de la
normativa pesquera vasca expresamente definidos en la Ley 6/1998, de 13 de

marzo, de pesca maritima de la Comunidad Auténoma de Euskadi.

La flota perteneciente al censo de cerco del Pais vasco estaba compuesta en mayo
2013 por un total de 58 unidades (Fuente AZTI). La distribucién por puertos puede
verse en latabla 1, donde destaca la gran presencia de barcos de esta modalidad en
los puertos de la provincia de Gipuzkoa con 41 unidades (71%) frente a las 17
unidades (29%) de Bizkaia. Hondarribi es el principal puerto base del conjunto de
esta flota con 19 barcos (33%), seguido de Getaria con 15 (26%) Bermeo con 10
(17%) y Orio con 6 (10%). Resulta remarcable el caso de Bermeo, que si bien
presenta 10 barcos de esta modalidad y un 17% del conjunto de esta flota, como ya

veremos mas adelante, no todos ellos faenan con el arte de cerco. Algo similar
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sucede en Hondarribi, aunque a menor escala. Es necesario hacer constar que el
hecho de estar adscrito al censo de cerco, no significa que el barco en cuestion
faene, haya faenado o vaya a faenar en esa modalidad. Sin embargo la no
pertenecia a este censo, si imposibilita el empleo de este a rte, ya que segun la
reglamentacion vigente tan solo barcos pertenecientes al censo de cerco pueden

faenar en esa modalidad.

Tabla 1. Distribucién por puertos de la flota perteneciente al censo de cerco del Pais

Vasco.

Provincia Puerto Base N° Unidades Porcentaje (%)
Hondarribi 19 33

Gipuzkoa Ge-taria 15 26
Orio 6 10
Pasaia 1 2

Subtotal Gipuzkoa 41 71
Bermeo 10 17
Lekeitio 2 3

Bizkaia Santurtzi 2 3
Zierbena 2 3
Ondarru 1 2

Subtotal Bizkaia 17 29

Total general 58 100

En latabla 2 se presentan los barcos con posibilidades de faenar al cerco, ordenada
por puerto base, ademas se incluye una de las principales caracteristica fisica
(eslora total) y las modalidades de pesca en las que cada barco faena a lo largo del

ano.
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Tabla 2. Caracterizacién de la actividad de la flota perteneciente al censo de cerco

del Pais Vasco.

Barco Puerto Base Eslora Modalidad1 Modalidad 2
Aita Ramon Hondarribi 21,0 Cacea Lineas Mano
Aitona Domingo Hondarribi 26,5 Cerco Cebo Vivo
Almirante Berria Hondarribi 26,5 Cerco Cacea
Arrantzale Hondarribi 32,0 Cerco Cebo Vivo
Berriz Amatxo Hondarribi 21,0 Cacea Lineas Mano
Berriz Matutina Hondarribi 30,8 Cerco Cebo Vivo
Guadalupeko Ama Hondarribi 31,5 Cerco Cebo Vivo
Gure Aita Joxe Hondarribi 32,0 Cerco Cebo Vivo
Gure Amuitz Hondarribi 28,0 Cerco Cebo Vivo
Itsas Eder Hondarribi 31,0 Cerco Cebo Vivo
Itsas Lagunak Hondarribi 33,5 Cerco Cebo Vivo
ltsasoan Hondarribi 31,1 Cerco Cebo Vivo
Luis Barranko Hondarribi 36,0 Cerco Cebo Vivo
Nuevo Horizonte Abierto Hondarribi 30,0 Cerco Cebo Vivo
Nuevo Rober Hondarribi 26,0 Cerco Cacea
Pittar Hondarribi 28,0 Cerco Cebo Vivo
San Fermin Berria Hondarribi 33,3 Cerco Cebo Vivo
Tuku Tuku Hondarribi 32,0 Cerco Cebo Vivo
Txingudi Hondarribi 31,6 Cerco Cebo Vivo
Ansia Pasaia 27,1 Cerco
Berriz Ave Maria Orio 35,6 Cerco Cebo Vivo
Beti Aingeru Orio 33,2 Cerco Cebo Vivo
Beti San Luis Orio 28,5 Cerco Cebo Vivo
Gure Gogoa Orio 37,0 Cerco Cebo Vivo
Montserrat Berria Orio 325 Cerco Cebo Vivo
San Antonio Berria Orio 34,8 Cerco Cebo Vivo
Agustin Deuna Getaria 36,2 Cerco Cebo Vivo
Azkoitia Getaria 33,0 Cerco Cebo Vivo
Berriz Irigoien Getaria 35,6 Cerco Cebo Vivo
Berriz Patxiku Getaria 30,4 Cerco
Beti Piedad Getaria 36,0 Cerco Cebo Vivo
Irigoien Berria Getaria 35,6 Cerco Cebo Vivo
Izaskun Berria Getaria 36,0 Cerco Cebo Vivo
Kaximiriona Getaria 33,5 Cerco Cebo Vivo
Marifielak Getaria 36,0 Cerco Cebo Vivo
Mater Bi Getaria 37,0 Cerco Cebo Vivo
Pedro Jose Berria Getaria 34,4 Cerco Cebo Vivo
San Prudentzio Berria Getaria 36,0 Cerco Cebo Vivo
Santa Luzia Hiru Getaria 31,2 Cerco Cebo Vivo
Santana Berria Getaria 36,0 Cerco Cebo Vivo
Stella Maris Berria Getaria 32,0 Cerco Cebo Vivo
Ongi Etorri Ondarru 33,0 Cerco Cebo Vivo
Kalamua Bi Lekeitio 31,6 Cerco Cebo Vivo
Ondarzabal Lekeitio 31,6 Cerco Cebo Vivo
Amatxo Bermeo 25,5 Cerco Cacea
Anduiza Anaiak Bermeo 27,5 Cacea Lineas Mano
3.  INTRODUCCION 11/138 © AZTI -Tecnalia 2014
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Beti euskalerria Bermeo 24,0 Cacea Lineas Mano
Beti Itxas Argi Bermeo 26,0 Cacea Lineas Mano
Demar Bermeo 25,1 Cerco Cacea
Ereinotz Bermeo 25,3 Cacea Lineas Mano
Lekanda Bermeo 23,0 Cerco Cacea

Maria Digna Dos Bermeo 26,6 Cacea Lineas Mano
Oskarbi Bermeo 27,5 Cerco Cacea

Rey Pescador Bermeo 24,8 Cacea Lineas Mano
Gure Imanol Santurtzi 21,0 Cerco

Laura y Cristina Santurtzi 16,0 Cerco

Gorostiaga Hermanos Zierbena 24,2 Cerco

Gorostiaga Hermanos dos Zierbena 26,0 Cerco

En relacién a la utilizacion del arte de cerco a lo largo de la actividad anual, como
puede observarse en la tabla 2, tan solo 6 unidades faenan durante todo el afio al
cerco. Mientras que 38 barcos (65%) alternan este arte con las cafias con cebo vivo
para la captura de tunidos durante el verano. De entre las restantes unidades, 6
alternan el cerco con la modalidad de currican a la cacea y en ocasiones con las
lineas de mano para verdel. Mientras que otros 8 barcos (6 de Bermeo y 2 de
Hondarribi) a pesar de pertenecer al censo por modalidad de cerco no faenan con
este arte en la actualidad. Siendo barcos que alternan algunas de las modalidades
de anzuelo como son las lineas de mano a verdel y el aparejo de currican a la cacea.
Entre estos Ultimos 8 barcos, encontramos 4 que faenaron al cerco hace algunos
afos. Por el contario, los restantes 4, a pesar de pertenecer a este censo, desde su
construccién nunca han dispuesto a bordo de los equipos y aparejo necesarios para

practicar esta modalidad de pesca.

El presente estudio trata de buscar alternativas de diversificaciéon dentro de la
pesca al conjunto de barcos que centran su actividad en las dos costeras (verdel y
bonito). Empleando en la primera de ellas las lineas de mano con la ayuda de
carretes hidrau licos y en la segunda el aparejo de cacea al currican con los mismo
carretes. La razén de esta blsqueda de alternativas de diversificaciéon reside en la
actual situacién en la que las dos costeras cuentan con una duracion reducida lo
gue conlleva unos ingre sos que no garantizan la supervivencia con esa Unica

actividad.
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Por ello, centrdndonos en la alternativa del empleo de la red de cerco, esta
posibilidad queda limitada al conjunto de barcos que pertenecen a esta modalidad y
que no la emplean en la actuali dad. Con los datos presentados con anterioridad,
hemos visto que son 8 las unidades pertenecientes al censo de cerco y que no
emplean este arte. En los ultimos afios hemos asistido a un incremento progresivo
de unidades que han ido iniciando su actividad ¢ on este arte. Una primera unidad
lo hizo en el afio 2010 en Bermeo, un segundo barco de Hondarribi se sumé en 2011
y dos méas en 2012 (uno de Bermeo y otro de Hondarribi). Durante el afio en curso

(2013) un barco de Bermeo se ha unido al grupo .

Para que el cambio a faenar a la modalidad de cerco de estas embarcaciones resulte
una alternativa viable de diversificacion y una vez salvado el aspecto reglamentario
deben de cumplirse una serie de condiciones. La principal de las cuales es que el
cambio a esa modalidad sea viable tanto técnica como econdmicamente. Otra
condicion que si bien guarda estrecha relacion con el condicionante econémico y
mas concretamente con el de rentabilidad, es el de posibilidades de captura para
las especies sujetas a TACs y cuotas. Sin embargo estas posibilidades de pesca, que
son asignadas al conjunto de la flota de cerco, cambian cada afio en funcién de las
decisiones de los organismos de gestion. Por ello poco se puede decir al respecto,
salvo que una reduccion importante en la cuot a de alguna de las especies mas
importantes (anchoa, verdel, chicharro) puede tener consecuencias en la viabilidad

econdmica.

Un dato significativo con respecto a la flota de cerco es que en los ultimos 5 afios
han desaparecido de nuestros puertos, por desg uace O por venta a otras
comunidades, 4 barcos de cerco puros, es decir de los que faenan durante todo el
afo a esta modalidad sin que en este periodo hayan sido reemplazados por nuevas

unidades.
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En principio las caracteristicas fisicas en cuanto a eslo ra, manga y potencia

propulsora, no debieran de suponer una limitacion. Todos los posibles candidatos

presentan esloras totales superiores a 20 metros y motores propulsores de

suficiente potencia. Es de destacar que entre la flota de cerco de otras comunid ades

autbnomas que se desplaza a nuestra comunidad con objeto de las costeras hay

numerosos barcos en el segmento 16-20 metros.

En cuanto a la tripulacién, el promedio de tripulantes de nuestros barcos
candidatos es de 5 hombres. Este si puede ser un facto r limitante a la hora de poder
faenar con el arte de cerco puesto que sin la instalacion en el barco de maquinaria y
equipos muy automatizados, seria necesario un minimo de 8 -9 tripulantes para la
maniobra. Sin embargo este escollo puede salvarse facilment e embarcando otros 3-
4 tripulantes. Si bien para los puestos clave de la maniobra es necesario el
conocimiento de la misma, no asi para otros puestos que pueden ser cubiertos por

tripulantes menos experimentados en el arte de cerco.

El arte de cerco es una modalidad de pesca que esta muy bien posicionado en los
distintos rankings de artes de pesca sostenibles 2, principalmente en los indices
referidos a la controlabilidad de la captura y la sostenibilidad ambiental y

especialmente referido al cerco para pequ efos pelagicos, que es la modalidad que

practica la flota vasca de bajura.

La flota pesquera vasca en su conjunto comprende 228 unidades 2 de las cuales 71
unidades (aproximadamente un 31%) estan adscritas al segmento de flota de cerco
de bajura, practicand o realmente la modalidad de arte de cerco unas 50 unidades.
Sin embargo, en los proximos afios es previsible que mas buques (de esas 71
unidades) retomen la actividad de cerco ante las pocas expectativas en las costeras

con otras modalidades de pesca. Este es el caso de los denominados ixikiaundis .

La modalidad de cerco es un sistema de pesca clave para el subsector de bajura, ya

que a primeros de afio se utiliza en la costera del verdel, posteriormente en

2 |CES (2006). Report of the ICES -FAO Working Group on Fishing Technology and Fish Behaviour
(WGFTFB), 3 87 April 2006, Izmir, Turkey. ICES CM 2006/FTC:06, Ref. ACFM. 180 pp.

3 Community Fishing Fleet Register  (Enero 2013)
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primavera en la costera de la anchoa, y a finales de afio, nuevamente para la
captura de la anchoa o sino para la sardina o chicharro. En el verano es también
imprescindible, en la costera del bonito, para la captura del cebo vivo (para los que

se dedican a la modalidad de cafia y cebo vivo).

4.1.2 Palangre

Se entiende por palangre de fondo un aparejo de anzuelo, fijo al fondo, que consta
de una linea madre horizontal de la que penden brazoladas verticales, a las que se
empatan los anzuelos. En los extremos y a lo largo de la linea madre van
dispuestos los necesarios elementos de fondeo y flotacién, que permiten mantener
los anzuelos a las profundidades convenientes. Las especies objetivo principales son

la merluza y otras especies demersales.

Este arte de pesca se encuentra regulado para el Caladero del Cantabrico y
Noroeste por el REAL DECRETO 410/2001, de 20 de abril, por el que se regula la
pesca con artes fijos en el citado Caladero. El citado reglamento es el que define el
arte asi como sus caracteristicas técnicas, las condiciones de empleo del arte y
reguael esf uer zo. En | o referente a | as di mensi on
maxima del palangre no podra exceder de 15.000 metros. El nimero méximo de

anzuel os no ser8 superior a 4.0006.

El mismo Real Decreto, autoriza la pesca con artes fijos (volanta, ra sco, palangre de

fondo y artes menores) a, 0l os buques que, fi
Buques Pesqueros, figuren igualmente en el correspondiente censo por

modalidades y estén en posesion de una licencia de pesca para dicha modalidad y

caladeroy cumpl an | as condiciones establecidas en
embargo, tal y como indica el articulo 11 del mismo reglamento, se podran

autorizar cambios temporales de modalidad de pesca entre los diferentes censos

enumerados u otros censos en funcién del estado de los recursos. La atribucién para

autorizar los citados cambios de modalidad recae en el Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacion, siendo para periodos de tiempo no superiores a seis meses;

no obstante, en casos excepcionales, y siempre que el estado de los recursos lo

permita, estas autorizaciones podran prorrogarse a solicitud del interesado. El
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recurso explotado por el palangre de fondo o dicho de otro modo, la principal

especie objetivo de este arte es la merluza.

La ORDEN AA A/1307/2013, de 1 de julio, es la que establece los repartos de las
especies sujetas a TACs y cuotas para cada modalidad de pesca en el caladero del
cantabrico y Noroeste. En el caso que nos ocupa, este reglamento asigna un
porcentaje de la cuota total de merluza para cada modalidad de pesca ( tabla 3).
Concretamente a la modalidad de palangre de fondo le corresponde el 10,09 % del

total de la cuota para el citado caladero.

Tabla 3: reparto de la cuota de merluza entre las diferentes modalidades de pesca
para el caladero del cantabrico y Noroeste. (Fuente: Orden AAA/1307/2013)

Especie: Merluza ( Merluccius merluccius ) Vlic

Censo Porcentaje cuota (en %)

Arrastre de fondo Cantabrico y Noroeste 53,77
Volanta de fondo Cantabrico y Noroeste 20,42

Palangre de fondo Cantabrico y 10,09
Noroeste

Artes menores Cantabrico y Noroeste 14,62
Pincho y caia 1,10

La misma Orden, indica que las cuotas de merluza asignadas a las modalidades de

volanta y palangre de fondo seran distribuidas entre los buques de forma

individualizada a partir del 1 de enero de 2014. Continla exponiendo que la
distribucion de las cuotas en esta modalidad 0ése har8 medi a
Secretario General de Pesca publicada en el «Boletin Oficial del Estado», de modo

lineal, partiendo para ello de las posibilidades de pesca globales de merluza fijadas

para esta modalidad de acuerdo al p orcentaje fijado el anexo VIII (Tabla 3). A

aguellos buques que no estén incluidos en el plan de recuperacién de merluza sur

se |l es asignar8 una cuota de 4,99 toneladasbo¢.

Por %%l timo sefala que 0S-1lo | os barcos que fig
palangre de fondo, de volanta y que estén de alta y con el Diario Electrénico A
Bordo operativo podran hacer uso de sus posibilidades de pesca de merluza, asi

como transferir | as mismas temporal mente seg?¥n
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Asi pues, parece ser que el estado del recurso, al igual que su reparto puede tener
su incidencia con posible repercusion en la viabilidad econdmica. Los barcos que en
la actualidad pertenecen al censo de palangre de fondo no tendrian problemas para
acceder a cuota de merluza. Sin embargo los que pertenecen a otros censos, como
cerco o artes menores y pretendiesen solicitar el cambio de modalidad a palangre
de fondo, pudieran ver obstaculizada su solicitud en funcién de la situacién del

recurso.

En afios previos la cuota de merluza asignada a los barcos de palangre de fondo era
consumida con anterioridad a la finaliz acion del afio y légicamente a ma s barcos
implicados en la pesqueria antes se consumir ia esa cuota. Otras especies como el
besugo, lotza, maruca y otras conside radas de profundidad disponen asimismo de
cuotas conjuntas para todas las modalidades de pesca. No obstante para su captura

es necesaria la solicitud de un permiso para especies de profundidad.

En base a la reglamentacién analizada, toda la flota del Pais  Vasco cuenta con
posibilidad administrativa de faenar en la modalidad de palangre de fondo,
siempre que el estado del recurso lo permita. Sin embargo, para este estudio nos
vamos a centrar en el conjunto de barcos, que perteneciendo al grupo de los
denominados Txikiha undis, en la actualidad no faenan durante ningin momento
del afio en las modalidades de cerco y enmalle (Rasco, volanta, mallabakarra y
trasmallo). Todos estos barcos, que suman un total de 20 unidades, se encuentran
localizados en los puertos de Bermeo (15 unidades) y Hondarribi (5 unidades). Su

distribucion se puede observar en la tabla 4.

Tabla 4. Distribucién por puertos de la flota perteneciente al censo de cerco del Pais
Vasco. (Fuente AZTI)

Provincia Puerto Base N° Unidades Porcentaje (%)
Bizkaia Bermeo 15 75
Gipuzkoa Hondarribi 5 25

Total general 20

En la tabla 5 se presentan los barcos con posibilidades de faenar al palangre, una

vez realizada la seleccion.
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Se incluye el censo al que pertenece cada barco y las modalidades de pesca en las
que cada barco faena a lo largo del afio asi como una de las principales

caracteristicas fisica (eslora total).

Tabla 5. Distribucion por puertos y censos de la flota del Pais Vasco con posibilidad

de faenar al palangre de fondo (censo 2012).

Barco Puerto Base Censo Eslora Otra Actividad
Gure Alkartasuna Bermeo Artes Menores 20,05

Beti Begofiako Ama  Bermeo Artes Menores 23,35

Beti Euskalerria Bermeo Cerco 24,00

Rey Pescador Bermeo Cerco 24,80

Ereinotz Bermeo Cerco 25,34

Beti Itxas Argi Bermeo Cerco 26,00

Maria Digna Dos Bermeo Cerco 26,64

Anduiza Anaiak Bermeo Cerco 27,55

Gure Itxarkundia Bermeo Palangre de fondo 19,50 Pal. fondo
Gure Itxas begi Bermeo Palangre de fondo 21,00 Pal. fondo
Urresti Berria Bermeo Palangre de fondo 21,00 Pal. fondo
Matxaku Bermeo Palangre de fondo 23,00 Pal. fondo
Beti Lagun Bi Bermeo Palangre de fondo 23,45 Pal. Fondo/Nasas
Otzarri Berria Bermeo Palangre de fondo 25,00 Pal. fondo
Gure Fatima Bermeo Palangre de fondo 28,10 Pal. fondo
Gure Ama Martina Hondarribi Artes Menores 21,00

Aita Ramon Hondarribi Cerco 21,00

Berriz Amatxo Hondarribi Cerco 21,00

Gure ltxaropena Hondarribi Palangre de fondo 21,00 Pal. fondo
Arantzazuko lzarra  Hondarribi Palangre de fondo 23,38

Todos los barcos contemplados en la anterior tabla realizan las costeras de verdel
con lineas de mano y de bonito con el aparejo de currican a la cacea. Ademas
algunos de ellos realizan otro tipo de actividad compleme ntaria en los peri odos sin
ocupacion entre ambas costeras. A tenor de la informacion disponible en la base de
datos de pesquerias de AZTI (2012), 8 de esos barcos emplean el palangre de fondo
y ademas uno de ellos las nasas a cigala. Hay que decir que la actividad con el
palangre por p arte de estos barcos ha comenzado en afios recientes. Concretamente
en el aflo 2010, un primer barco de Bermeo inici6 esta actividad , seguido de otros 6

en el 2011 (5 de Bermeo y 1 de Hondarribi) y uno mas de Bermeo en el 2012.
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Las caracteristicas fisicas en cuanto a eslora, manga y potencia propulsora, no

suponen una limitacién, ya que tanto barcos de mayor, de meno r, como de similar

porte a los txiki aundis, faenan en esta modalidad.

En cuanto a la tripulacién, el promedio de tripulantes de nuestros barc  os
candidatos es de 5 hombres. Este numero de tripulantes resulta suficiente para
poder realizar la maniobra del palangre de fondo tal y como lo utilizan en la
actualidad barcos similares. Incluso pudiera manejarse con menos hombres en caso
de que mecanizarse/automatizase la maniobra, lo que serd analizado en su

apartado correspondiente.
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4.2 Diagnéstico de maniobray equip os de pesca

4.2.1 Cerco

La pesca con arte de cerco consiste en rodear al pescado con la red de cerco,
cerrarla por su parte inferior virando la jareta para evitar el escape del pescado y
finalmente tener el pescado concentrado en el saco o copo listo para salabardearlo o
bombearlo a bordo. Desde el punto de vista téc nico, las Unicas restricciones a su
utilizacidén son: que el pescado esté agregado (banco de peces) y que la profundidad
de las aguas donde se lleva a cabo no sea inferior a la profundidad de trabajo que
alcanza la red en la maniobra de pesca, para evitar | a rotura del arte con el fondo.
Para la mayoria de las situaciones, este es el arte de pesca mas eficiente en la

captura de especies pelagicas que nadan en cardumenes.
4.2.1.1. Maniobra y equipamiento actual

TRIPEX

La adaptacion del sistema TRIPLEX en los buques de cerco/cebo vivo en sustitucion
al clasico Power Block esta generalizada en la flota de bajura del Pais Vasco.

En el afio 2000, el buque de Getaria MARINELAK retira el clasico sistema de
hal ado del art e -Biledd ladustigye pad lsisteana TRIPLEX.

El éxito de la trasferencia tecnolégica, no sin antes superar los légicos problemas de
adaptacion, hizo que progresivamente el resto de la flota de cerco concentrada en

los puertos de Getaria, Orio y Hondarribia migrara hacia la tecnolo  gia TRIPLEX.

e

Sistema de halador Power Block (Izda. y Sistema TRIPLEX (Dcha.)
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En la actualidad quien no lo ha instalado es por una cuestibn econdmica o
circunstancial; desguace, jubilacion inminente, etc. optando por una solucion
intermedia, un sistem a de rodillos suspendidos del puntal/gria denominado
TRIPLEX dgrua.

Halador de rodillos suspendido (Triplex/graa): virado del arte

Sistema triplex, halador de rodillos fijos sobre cubierta

Consiste en un conjunto de tres rodillos montados sobre un cabezal abatible por
energia hidraulica. Permiten una traccion constante y uniforme sobre la red,
flotadores y relinga de plomos, mediante superficies de goma que no provocan
desgastes apreciables en el pafio, a diferencia del power -block. Los tres rodillos
poseen traccion propia al disponer de motores independientes y no estan en linea,
obteniéndose asi un mayor angulo de contacto y mayor agarre. Esta sustentado por
un tripode montado sobre la cubierta. Por falta de espacio, es comun que dos de las

tres pat as vayan ancladas en la cubierta principal y la tercera sobre la regala.
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Halador fijo sobre cubierta TRIPLEX

El halador puede ser basculado sobre el exterior durante la maniobra. La parte
superior de cada cilindro tiene un didmetro mayor de manera que al bascular el
Triplex hacia el exterior la relinga de corcho se posicione sobre esta seccién
aumentando asi su p oder de traccion sobre el corcho. Y viceversa si lo que
necesitamos es virar mas del pafio de red y/o relinga de plomo, haremos que la
relinga de corcho se posicione en los aros metalicos dispuestos en cada rodillo para

gue el flotador 0 peohelonetpaficoaldred ant §ndos

A diferencia de la operativa Noruega que al estar sincronizado permite eliminar el

control sobre el estibador de red.
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Tubo guia (izda.) y Estibador de red (dcha.) '

El halador puede ser basculado sobre el exterior durante la maniobra. Para virar la
ultima seccion del arte y formar el copo al costado del barco, el halador bascula

hacia el exterior hasta 105° quedando los rodillos en posicién horizontal.

Halador izado (Izda.) y abatido para formado del cofxha.)

3. INTRODUCCION 23/138 © AZTI -Tecnalia 2014



aztiy

Concepto SISTEMA TRIPLEX. Hasta ahora la transformacién de la flota de bajura ha consistido en la implantacion de trésselbaia@tior derodillos fijo sobre
cubierta, tubo-guia y estibador de red.
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MAQUINILLA DE JARETA

La mejora de la maniobra de cerco pasa inexorablemente por la sustitucion de los

chigres de cabirones por maquinillas de jareta con carreteles en pa ralelo para el
largado y estibado de la jareta.

Aunque incluimos la maquinilla de jareta como equipo en este apartado de  Maniobra
Y equipamiento actual ya que se evalud su uso en un proyecto, hay que hacer constar
que a dia de hoy, es un equipo pr acticamente inexistente y que no se ha implantado

en el conjunto d e la flota vasca.

|

Magquinilla de Cerco (Izda.) y Chigre y Carreteles Estibadores de jareta

Sin embargo es importante remarcar que con la adicion de la maquinilla de jareta a
la maniobra, se mejoraria la eficiencia y seguridad en la maniobra de largado y
virado ademas de aumentar espacio Util por eliminacion del propio chigre y los

carreteles estibadores de malletas.

BOMBAS DE SUCCION POR VACIO

Otra mejora incuestionable para aumentar el rendimi  ento y el confort laboral en la

modalidad de cerco es el manejo de la captura mediante bombas de vacio presion.

L et Z R
/

Bombas de vacio/presion; Vista general de la flota de Getaria (izda) y detalle del equipo en buque de cacea (dcha)
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Maniobra de extraccion de pescado desde el copo hasta la bodega: Una vez

introducida la boca de succién en el copo, el trasiego de pescado comienza con la
orden del tripulante que comanda la maniobra y salvo pequefias correcciones en el
nivel de calado de la boca, par a ajustar su nivel con el del pescado contenido en el
copo, a medida que se va embarcando, la operacion es practicamente continua sin
ningun tipo de intervencion fisica por parte de los tripulantes implicados. El hecho

de permanecer un tendido de tuberias flexibles de modo estable sobre cubierta ofrece
una gran ventaja frente a la operativa tradicional de salabardos donde un constante

ir y venir de cargas suspendidas (500 kilos) sobre la cubierta ponen en grave riesgo

la seguridad de la tripulacion.

A las largas jornadas laborales en la mar, la mayor parte desarrollas durante la
noche habia que sumar, una vez en tierra, un largo proceso de descarga manual de
pescado. Asilos tripulantes permanecen largos peri odos en las bodegas en las que al
natural frio hay que afiadir un alto componente de carga postural y riesgo de caidas

de la propia carga. La descarga mediante bombas de vacio simplifica

ostensiblemente esta tarea.

Extraccion de pescado desde la bodega hasta las instalaciones portuarias
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4.2.1.2. Mejoras en la maniobra con el equipamiento actual
Estos equipos ya implantados en la flota producen una serie de mejoras en seguridad
y confort laboral que deriva en la de reduccién del niumero de tripulantes en

comparacion con la maniobra tradicional de power -block, chigre y salabardeo que se

utilizaba hace mas de 15 afos.

Reduccién de Tripulacion en bugues de cacea para realizar la maniobra de virado de

jareta con maqguin illa de dos carreteles en cascada y control automatico

Por incorporacion de una maquinilla de jareta de dos carreteles en cascada en
sustitucion del clasico chigre se reduce la tripulacién en la operativa de largado y

virado de cuatro tripulante s a uno solo que realiza tareas de supervision.

/N

Maniobra de Virado de Jareta con chigre tradicional (izda.) y Virado con maquinilla (dcha.)
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Reduccién de Tripulacion en buques de cacea para realizar la maniobra de  virado y

estiba del arte en popa mediante sistema TRIPLEX.

Por incorporacién del sistema Triplex en sustitucion del clasico Power -block la

tripulacion permite realizar la maniobra de virado y estiba del arte con siete

tripulantes (patrén incluido).

Maniobra de virado y estiba del arte mediante TRIPLEX

Reduccién de Tripulacibn en bugques de cacea para realizar la _maniobra de

salabardeo mediante sistema de bomba de vacio presion.

Maniobra de salbardeo mediante bombas de vagicesion (izda.) y tradicional (derecha)
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4.2.1.3. Vigilancia tecnologica

Ademas de los equipos que ya tenemos implantados en Euskadi, existe un logico
avance y desarrollo en las artes de pesca y en este caso concreto de la modalidad de

cerco en otras flotas o0 paises con un alto nivel tecnolégico.

La flota atunero congeladora esta implantando un sencillo sistema que facilita el
estibado del corcho, permitiendo una caida suave en la zona de estibado y reduciendo

notablemente los esfuerzos del tripulante.

Haladorestibador de corcho instalado en los atuneros congeladores

El futuro del TRIPLEX .sistemaocubi ertodé . Operativo en tres ¢

Ha de tenerse muy presente que en la actu alidad el sistema TRIPLEX ha

evolucionado hasta el punto de automatizar toda la maniobra de estiba del arte sin

necesitar mas personal que el asignado a la supervision de los equipos. No se

manipula manualmente el arte. El nuevo desarrollo de maniobra con el fin aumentar

la seguridad y la eficiencia, a dia de hoy, esta implantado en tres gra ndes buques

cerqueros de Noruega que estiban la red en una bodega especifica en lugar del

clasico receptaculo sobre cubierta. La red desde el tubo guia es dirigida hac ia un

hal ador intermedi o de dos rodil |l os empl azad
continuacion pasa por otro halador orientable por donde discurre el arte para, a

continuacion, virar la cadena y el corcho con sendos haladores.
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Halador intermedio bajo

TRIPLEX Indoor net handling system

~“
L |
L |
|
|
|
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TRIPLEX Indoor net handling system

El sistema consiste en un conjunto de diferentes grias que maneja la red de forma
simultdnea y sincronizada en el interior de un  receptaculo o bodega. El primer
sistema fue instalado a bordo del buque "Libas" (2005). El segundo en "Kings Bay"

(2012), y un tercer sistema en el "Eros" (2013).
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Corcho Pafio Cadena Halador intermedio bajo

TRIPLEX indoor net handling system

Ademas de la integracion de estos nuevos equipos, es necesario realizar otra serie de
acciones complementarias (todas o algunas de ellas segun los equipos ya disponibles

e instalados previamente en cada barco) , a fin de ubicar el conjunto del sistema :

- Halador de rod illos TRIPLEX

- Tubo guia

- Estibador de red (con grua hidraulica)

- Reforma de la amurada de popa para la construccién de una cajonada para la
estiba de la red

- Estibador de anillas en popa, abatible, en la banda de babor

- Nueva instalacion hidraulica para los equipos TRIPLEX

- Instalacion de blogue de electrovélvulas para movimientos del halador y
estibador

- Maquinilla de jareta

- Bomba de vacio- presion

- Hélice popa
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Hay que recalcar que es muy importante tanto para un u so seguro del arte de pesca,

como por temas de selectividad de la captura, la monitorizacion . Siendo necesario

para ello e quipos de monitorizacion de redes de cerco.

También s erian imprescindibles para adaptar nuestros barcos a un sistema como el

gue se describe aqui, las modificaciones necesarias en la red, con cambios d el corte

desde el cuerpo de la red hasta el calén del saco .

4.2.1.4. Caracterizacion y Monitorizacion de la red, para buques del porte

Txikiaundis

CARACTERIZACION DE LA RED DE CERCO

Todas las posibles modificaciones y nuevas tecnologias adaptables por un barco de

cerco tienen que ir relacionadas con el disefio y el tamafio de arte que utiliza.

El desconocimiento detallado de las caracteristicas y del disefio de las redes de cerco
gue se utilizan, es algo habitual en los patrones -armadores de cerco de Euskadi, son
las rederas las que se encargan de arreglar las redes intentando que quedan igual o
semejantes a cOmo eran antes de la rotura. Sin embargo un adecuado conocimiento
del arte puede pe rmitir mejorar la maniobra tanto en operatividad y seguridad de la
tripulacion como en la selectividad del mismo, especialmente si se realizan cambios

en la operativa o se introducen nuevas tecnologias en la maniobra.

Por ello se ha considerado en este proyecto la caracterizacion de la red de cerco tipo
gue se adecua al porte y dimensiones de los txikiaundis. En este caso se ha tomado
como modelo y caracterizado la red del barco DEMAR de 25m de eslora total y 6m de

manga.
Para la caracterizacion se realizaron las siguiente labores

- Se pidi6 permiso al puerto mercante de Bermeo para utilizar sus muelles
debido a gran superficie necesaria

- Se desembarcé la red al muelle

- Se extendio la red sobre el muelle

- Semidieron la longitud de las relingas de corcho y de plomo
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- Se sefialaron y calcularon los diferentes pafios que conforman la red,
estableciendo las dimensiones de cada pafio y las caracteristicas de cada
malla

- Se definieron las cufas y los cortes de la red tanto en el cuerpo como en los

pufios

-
X

PXRAIRR
436,0505,
et

& SN

Refuerzo vertical (sefialado por la flecha) que recorre todo &fip de la red desde la relinga de corchos a la relinga
de plomos.
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MONITORIZACION DEL ARTE DE CERCO

Como se ha comentado anteriormente es importante monitorizar la red de cada

barco para que su uso sea el mas correcto posible, mas aidn cuando se han

implanta do nuevos desarrollos tecnolégicos.

Ni el objeto ni las posibilidades de este proyecto contemplan la monitorizacién de un
arte de cerco en la mar, sin embargo teniendo en cuenta que cualquier barco que se
guiera optimizar la operativa de su red y sobre tod 0, cualquier barco que empieza en
esta modalidad o ha introducido cambios en la maniobra, nuevas tecnologias,

deberia hacerlo, describimos a continuacion como deberia ser este proceso

Los estudios tecnolégicos de los artes de pesca (para mejorar un disefio con un nuevo
prototipo o0 simplemente para caracterizar su funcionamiento y rendimiento)
engloban en conjunto 5 tecnologias que son las siguientes: simulacién por ordenador,
estudios con modelos a escala en canales hidrodindmicos, monitorizacion del arte de
pesca real mediante sensores acusticos, pescas comparativas y observacion

submarina.

La simulacién por ordenador es la metodologia preliminar que sin necesidad de
trabajo de campo permite conocer los pardmetros fundamentales del rendimiento de
la red de cerco, como son la profundidad real de trabajo (en metros), la velocidad de
caida de la red (en metros/minuto) y las tensiones en distintos puntos de la red (en

kilogramos).

Las fases de la aplicacion de esta metodologia son: a) caracterizacion con el maximo
detalle del arte de cerco: materiales, malle ros, flotabilidad, peso, etc. (f igura 1), b)
realizacién de un plano detallado en la aplicacion de disefio ( figura 2) y c) realizacion
de la simulacién en la aplicacion de simulacion en diferentes condic iones de

corrientes, velocidad de lar gado y cierre de la jareta (figura 3).

Una vez se lleva a cabo la campafia real de pesca, se puede realizar la simulacién por
ordenador de la red de cerco en las diferentes condiciones de cada lance de pesca
real, tenien do en cuenta la fuerza y direccién de las tres capas de corrientes

existentes y las condiciones reales del largado y virado de la red, obteniendo la
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velocidad de caida y profundidad de trabajo reales en cada uno de los lances de pesca

realizados.
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Figura 2. F oto fija de la simulacién de la red de cerco.
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La disposicién y geometria de artes activos (y el arte de cerco es uno de ellos), asi
como las resistencias y fuerzas hidrodinAmicas que actian sobre los mismos se
pueden estimar mediante el calculo de una serie de parAmetros que se obtienen a
través de wuna instrumentacion de medida especifica (sensores). Dicha
instrumentacion se complementa con la instrumentacion de nave gacién propia del

buque pesquero utilizado en el trabajo de campo .

AZTI -Tecnalia dispone de un completo equipo de monitorizacion NKE que incluye 9
sensores SP2T600-PR que miden y registran la profundidad y la temperatura (la
frecuencia de muestreo elegida es de 1 segundo). Su utilizacién permite conocer los
dos parametros fundamentales de un arte de cerco: la profundidad de calado y la
velocidad de caida de la red. El equipo lo completan un Data Pencil Radio (que lleva

a cabo la comunicacion radio con los s ensores a 57.600 bauds) conectado a un PC y el
software Winmemo v1.28 que controla todas las operaciones (configuraciéon de

sensores, parada y arranque de la medida y visualizacion de ésta).

Equipo NKE de monitorizacion de la red de cerco.

Aparte de la proteccion plastica amaril la que llevan los sensores a los que se colocan
en la relinga de plomos se les coloca un protector metélico forrado con pafio de red y

a los que se colocan en el pafio de la red Gnicamente se les pone el forro de pafio. La
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posicidon de los sensores en la red es conocida perfectamente y de antemano, ya que
la red de cerco se caracteriza previamente. Para los sensores ubicados en la relinga
de plomos las anillas sirven como guias de su posicion y para los colocados en el
pafio de la red son de gran ayuda los refuerzos que atraviesan verticalmente el
cuerpo de la red en distintas partes de la misma. Ademas, uno de los sensores NKE
de la relinga de plomos se coloca al lado del sensor Simrad PI de profundidad que

utiliza rutinariamente el bu  que, con objeto de contrastar y validar las mediciones.

Con la informacion proporcionada por los sensores NKE se preparan diferentes
graficos para cada uno de los lances de pesca, lo que proporciona la monitorizacién
de la dindmica del pafio de lared atra vés de toda la columna de aguay de la relinga

de plomos (figura 3).
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Figura 3. Ejemplo de grafico de monitorizacion de la red de cerco mostrando la profundidad de los

distintos sensores a lo largo del tiempo.
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4. 2. 1. 5. Equi pami ento y Maniobra de pesca

pequerio porte

Teniendo en cuenta la vigilancia tecnoldgica, la operativa y las tecnologias
implantadas a dia de hoy en barcos de cerco de bajura de Euskadi y la experiencia de
los técnicos de pesca de AZTI, pasamos a detallar cual es el resultado del estudio de
un barco de cerco tradicional del tamafio txikiaundi, con una equi pamiento y una

operativ.a oOideal o

En este sentido s6lo se ha tenido en cuenta la parte técnica y la posibil idad de
adaptar tecnologias a estos barcos, no asi su coste, ya que a dia de hoy podria
resultar demasiado caro para reformar un buque tradicional y consideramos seria
bastante mas barato equipar sélo parcialmente con los equipos que mas influencia
tienen en la mejora de la maniobra. Sin embargo en el hipotético caso de fabricacion
de un nuevo barco de cerco de estas dimensiones, pensamos que se deberia
considerar seriamente el planteamiento de buque, equipos y maniobra que se

describe a continuacion.

Aungue cada barco es diferente y las necesidades de tripulacion podrian variar,
consideramos que un barco montado con este disefio y equipos, podria trabajar
perfectamente con una tripulacion total de 6 personas. Esto es muy importante para

los txikiaundis que hasta ahora operaban con 5 6 6 personas. Este montaje

permitiria que el barco no tuviera que incrementar el nimero de tripulantes con

o1/ de

respecto a |l os oficios 0sin cercod6 manteniendo e

de bonito a cacea, igual para los tripulantes. A dia de hoy, los dltimos txikiaundis
gue han comenzado a trabajar con la red de cerco enrolan de 9 a 10 tripulantes en
vez de los 5 6 6 habituales. Esto, teniendo en cuenta que le reparto para la
tripulacion es siempre del 50%, afecta negativamente a las ganancias de los

tripulantes en la campafia de bonito a cacea.

Aunque este disefio se ha realizado para operar con menos tripulacién, es
perfectamente valido para barcos de cerco mas grandes que no necesiten mantener

gran numero de tripulantes a lo largo del afio.
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El disefio de barco de cerco realizado por los técni cos de AZTI, automatizado,

adaptable a la flota vasca y que puede operar con pocos tripulantes es el siguiente:

Separador Agua/Pesca Rampa bote

Estibador automatico de

red de cerco

Bomba de vacio Halador TRIPLEX

Estibador de Red

Magquinilla de jareta Tubo Guia

Fuente: AZTI
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Individualmen te consta de |0s siguiente s equipos:

Halador de rodillos fijo sobre cubierta TRIPLEX

Fuente: AZTI
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Estibador de Red
Magquinilla de Jareta

Pescante abatible

Fuente: AZTI
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Bomba de vacio/presién vertical

Rampa bote auxiliar popa

Fuente: AZTI
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Estibador automatico ddred cerco

Fuente: AZTI

El estibador automético de red de cerco no existe actualmente en el mercado , pero
considerando otro tipo de sistemas similares que ya existen , como el estibador
automético de redes de enmalle o los haladores -estibadores individuales de relingas
de corcho y plomo, es plausible pensar que si hay necesidad de él, podria ser
técnicamente viable un nuevo desarrollo, en el corto-medio plazo y muy interesante

para el sector.
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4.2.2 Palangre

Se entiende por palangre de fondo un aparejo de anzuelo, fijo al fondo, que consta de
una linea madre horizontal de la que penden brazoladas verticales, a las que se
empatan los anzuelos. En los extremos y a lo largo de la linea madre van dispuestos
los necesarios elementos de fondeo y flotacidn, que permiten mantener los anzuelo s a
las profundidades convenientes. Las especies objetivo principales son la merluza y

otras especies demersales.

4.2.2.1. Maniobra y equipamiento actual

Hemos cogido como referencia de maniobra actual o tradicional, la que han estado
utilizan do hasta la ejecucion de este proyecto, los barcos que trab ajan el palangre de
merluza en Bermeo. Principalmente porque se considera una maniobra muy

tradicional con potencial de mejora. Esto no quita que pueda haber algin barco

vasco de bajura, muy especializado en | a pesca de palangre a lo largo de todo el afio,
gue pueda utilizar otro tipo de maniobra y tecnologia mas avanzada . Sin embargo se
ha considerado trabajar con el primer grupo ya que consi deramos que son los que
mas campo de mejoras presentan y a los que mas puede ayudar este proyecto.
Independien temente de esto, los resultados pu eden ser aprovechados por cualquier

tipo de bar co que pesque a palangre.

HALADOR DE PLATOS

El tradicional halador de platos es un equipo fuerte y resistente que puede ser
utilizado para virar cabos o palangre. Es una maquina eficaz en el virado y facil de
manejar, lo que ha hecho que aun siendo un disefio y una tecnologia que tiene
muchos afios, se siga utilizando. La principal desventaja de este equipo es que
necesita ser operado por dos hombres. Un hombre recoge la puntera antes de entrar
al halador y la pasa por encima para que el anzuelo no se agarre entre los platos, el
segundo hombre se sitla por detras del halador y tiene que tirar de la madre ya que

los platos por si s olos no pueden virarla. Esta es la gran desventaja de este equipo ya
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que incrementa la necesidad de tripulantes, los nuevos disefios de haladores sélo

necesitan un hombre para realizar el mismo trabajo que el halador de discos con dos.

2 Il

Primerhombre, ayudando a zafar la puntera del dis| Segundo hombre, virando la madre al cesto

CESTAS/CANASTOS TRADICIONALES

El aparejo se suele estibar en cestos unos 70cms de diAmetro con una goma que
rodea el borde de forma que los anzuelos se pueden enganc har en la goma quedando

la madre y las punteras dentro del cesto.

Cestas estibadas sobre cubierta Cesta con aparejo y anzuelos estibados en la goma

4. RESULTADOS 45/138 © AZTI Tecnalia 2014



azti)

Se suelen utilizar las cestas a lo largo de toda la maniobra:

En el virado:
- Para virar el aparejo directamente desde el halador, en secciones de 25
anzuelos. Cada 25 anzuelos que se viran en la cesta, se desengancha esa
seccion de madre, el cesto con los 25 anzuelos pasa a la zona de recestado y se

continua virando en otra cesta los 25 siguient es anzuelos.

Trasladando canasto con seccion de 25 anzuelos a zona de recestado

- Recesteado: los 25 anzuelos separados de la madre se van pasando a otra
cesta, bien estibados y arreglando los posibles desperfectos como punteras
enredadas o rotas y empachos. En esta nueva cesta se vuelven a enganchar
una con otra las diferentes seccione s de palangre de 25 anzuelos hasta
completar 100 anzuelos que quedan desenredados, ordenados y listos para

largar.
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Patrén recestando a la vez que dirige la embarcacion

El recesteado es una operativa utilizada y posiblemente heredada de los grandes
barcos palangreros de altura con gran numero de tripulantes, a los que este sistema
les es eficaz, ya que disponen de bastante tripulacion que se puede dedicar a arreglar
los aparejos mientras se viran las secciones de 25 anzuelos. Para el aparejo de
merluza que utiliza monofilamentos finos tanto en la madre y mas aun en las
punteras, este sistema tan simple, a dia de hoy no ha podido ser superado en los
grandes barcos palangrer os de altura por ninguna tecnologia/maquinaria, eso si, a
costa de necesitar un elevado numero de tripulantes que realizan mucho trabajo

manual en jornadas laborales muy largas.

Centrandonos en los palangreros de bajura y mas concretamente en un txikia  undi
tipo de 5 tripulantes, el recestado implica tener a toda la tripulacion (incluyendo el
patron) en esta operativa ya que hay que volver a pasar todo el palangre dos veces a
las cestas, duplicando todo el trabajo. Ello imposibilita que los marineros pue dan
hacer y adelantar otros trabajos como el eviscerado y que el patron pueda estar en el
puente maniobrando el barco y vigilando la navegacion.

Consideramos el recestado como una de las tareas cla ves a eliminar para mejorar la
operativa y el confort labor al de la tripulacion para ello, hay que conseguir virar y

dejar el aparejo desenredado y arreglado todo de una vez.
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- Se colocan las cestas en la zona de largado sobre la mesa, enganchadas unas

En el largado:

con otras y se van soltando los anzuelos de las gomas y encarna ndo las

sardinas, a medida que la linea madre que sale por la popa lo demanda.

Cestas lims para largar Larg;mdo encarnandaaparejo

MESA DE LARGADO

La mesa de largado es una plataforma , normalmente de madera , que dispone de

orificios grandes en los que se introducen y encajan las cestas . Impide que las cestas

se muevan por efecto del balance y las mantiene a una altura adecuada para largar

el aparejo

Mesa de largado con lagstas Trabajando en la mesa de largado

Previamente al resultado obtenido en las pruebas las pruebas, era plausible pensar

gue la operativa de encarnar a la vez que se larga el aparejo, dificiimente puede
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igualar la velocidad de largado si el aparejo esta ya encarnado. Au nque se largue el
aparejo con dos hombres experimentados y coordinados a la vez. Hay que reconocer
que con este sistema se evita el tiempo y el trabajo de encarnado cuando este se hace
de forma previa , pero teniendo en cuenta todas las fa ses, con el sistema tradicional
s6lo pueden encarnar dos hombres a la vez: En cambio encarnando previa mente,
toda la tripulaciébn puede dedicarse a encarnar. Por otro lado encarnar previamente
es mas seguro ya que se reduce enormemente la posibilidad de que los marineros

que largan pueden resultar dafados por los anzuelos.

Consideramos cambiar la operativa de encarnado en el momento por el encarnado
previo como un cambio que puede mejorar la operat iva y el confort laboral de la

tripulacion.

MESA DE RECESTEADO

La mesa de recesteado suele estar situada en una zona despejada de la zona de

virado pero lo suficientemente cerca como para no tener que trasladar las cestas
mucha distancia. Se deberia situ ar a una altura tal que permita a los marineros
apoyar las cestas y pasar el palangre de una cesta a otra en la postura mas

ergondémica y segura.

Trabajando sobre la mesa de recestado
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Las boyas intermedias se utilizan para darle mayor estabilidad al palangre ademas

ADUJ ADOR DE CABO DE BOYAS INTERMEDIAS

de como sistema de seguridad para localizar y virar el palangre cuando este se
rompe. Evitando tener que navegar hasta las balizas de las puntas que pueden estar
muy alejadas. Las boyas intermedias pueden tener una gran cantidad de cabo que se
debe adujar sobre la propia boya. Este trabajo antes manual, suponia un gran
esfuerzo, ya que el peso y el tamafio de la propia boya hacen dificultoso y muy
pesado el adujado. Actualmente , practicamente todos lo s barcos utilizan un equipo
mecanico en el que se encaja la boya (de forma cilindrica) y los hace virar sobre si

mismo, haciendo que el cabo quede adujado de forma mecénica .

Adujadorde cabo de boyas intermedias | Adujando cabo de boya intermedia
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4.2.1.2. Vigilancia tecnologica

PALANGRE S NO AUTOMATIZADOS (MONOFILAMENTO )

No se ha identificado ningln equipo automatico que pueda operar con garantia
probada en la mar los aparejos de monofilamento fino y punteras largas de alrededor

de 1.5 metros que utilizan nuestros barcos para pescar merluza.

A continuacion se muestran los sistemas no automatizados que d e entre todos los

gue se han detectado en la vigilancia, mejor se adaptan a nuestro aparejo.

Cajon cuadrado giratorio de segmentos desmontables

Uti lizado en | parralde en puertos como Donibane Lohizune desde hace ya bastantes
afos. Para embarcaciones de tipo medio a pequefio, utilizan un solo cajon o un par de

ellos segun el tamafio del barco. Las g randes dimension es del cajon permiten
acumular muchos aparejo dentro, para que puedan caber todos los anzuelos se
levantan varios segmentos desmontable s, uno encima de otro, de forma que se

puedan estibar varias filas de anzuelos por cada cajon.

Este siste ma permite encarnar antes de largar el aparejo. Para largar se debe alzar
el anzuelo encarnado de su zona de estibado y lanzarlo por la borda. EI  sistema
giratorio permite que el marinero se sitle siempre en la posicibn mas cémoda

facilitando un largado re lativamente rapido.

Encarnanden el barco AGUR de Donibane Lohizune
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Largando

Para virar el aparejo, el tamafio del cajén permite ademas del marinero que vira y
coloca los anzuelos en el cajon, otro marinero pueda ayudar a desenredar y arreglar
punteras rotas, evitando el recesteado. Es to es operativo siempre y cuando el
namero de anzuelos empachados o rotos no sea alto y se puedan llevar a cabo los

arreglos a la velocidad a la que se vira.

Virando
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Japalangre vy similares

Japalangre es el nombre comercial de un sistema francés que utiliza cestas mas

altas que las tradicionales con un disefio de goma tal que permite dejar los anzuelos

encarnados.

ol

Encarnando cestas de japalangre
Estas cestas se combinan con un artilugio que permite que el aparejo y los anzuelos

encarnados salgan por si solos en di reccion vertical hacia arriba evitando latigazos

de las punteras.

Virando
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Un sistema similar se utiliza en los paises escandinavos también para el palangre de

fondo.

Artilugio de largado escandinavo

Hemos incluido el Japalangre ya que por sus similitudes podria perfectamente ser
vélido para el aparejo de merluza que se utiliz a en Euskadi, pero el sistema en si
estd mas enfocado a la pesca artesanal con aparejo de palangrillo para lubina, por lo

gue podria ser una opcién valida para este segmento de flota.

Encarnado cangrejos en palangrillo para lubina
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Virhydro es otra marca comercial francesa que utiliza un sistema de cestas muy

Virhydro

similar al anterior y que se encarnan igual. Ademas la empresa lo sefiala como un

sistema utilizado para el aparejo de palangre de merluza.

Encarnando cestas Largando cota cesta suspendida por la borda

Sin embargo cambia el dispositivo de largado. Se puede largar directamente
suspendido por la borda , con un sistema que permite que se pueda girar facilmente

con la mano.

También se pueden largar en tdndem, situando las cestas en paralelo para no perder
tiempo en el cambio de cestas. El aparejo puede salir por una canaleta comun o

directamente por la borda.

Largando en tdndem por una canaleta comun Largando en tandem directamente por la borda
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PALANGRES AUTOMATIZAD OS

En la vigilancia tecnoldgica, no se ha encontrado ningun sistema de palangre

automatico que pueda operar con el palangre de monofilamento que en Euskadi se

utiliza para la merluza.

En el caso de la marca OILWIN D que anuncia que algunos de sus equipos pu eden
operar monofilamentos, se contacté ¢ on el servicio técnico. Esto confirm6 que estos
equipos podian manejar monofilamentos mas gruesos y con punteras mas cortas

pero nunca el tipo de aparejo que nosotros utilizamos para la merluza.

Por otro lado en la marca Noruega MUSTAD, lider en Europa de sistemas
automaticos para palangre , todos sus sistemas (el autoLine, etc) son para el
palangre de bacalao, con madre de 55 mm y brazoladas muy cortas (no
monofilamento). CETPEC (Centro Tecnolégico de la Pesca de Galicia) prob6 en el
Santiago Apostol una de las primeras versiones del sistema de Mustad que serviria
para el palangre piedra -bola son las caracteristicas que utilizamos en Euskadi
(madre y brazoladas de monofilamento y brazoladas largas). Lo técn icos del
CETPEC nos han informado que segun la pruebas del 2008 no funcionaba bien . En
la primavera del 2011, MUSTAD y SINTEF (centro investigacion marina de
Noruega) se llevaron el prototipo a Noruega. Segun lo que aparece en su web

http://mustad -autoline.com/products/select fish/ ; el sistema puede operar lineas de

monofilamento y poliéster por encima de 3mm de didmetro y hasta 5.5 mm de
didmetro. Hasta el momento no hay noticas de que estos equipos puedan trabajar
con aparejos de las caracteris ticas de la piedra -bola para merluza , ya que ademas de
no poder automatizar la operativa del aparejo, tienen problemas con el  encarnado de

sardina entera.

Independientemente de ell o, no dejan de ser equipos muy vali dos y operativos para
otro tipo de palangres qu e también se trabajan en Euskadi y que pueden ser una
alternati va, por ejemplo el palangre d e fondo para congrio y por | o tanto se describen
a continuacion. Aunque es poco probable que cualquier tipo de palangre que opere la
flota de bajura pue da amortizar en un tiempo razonable los costos de adquisicién y

mantenimiento de estos equipos.
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Existen variedad de marcas cada uno con sus disefios pero en el concepto son todos

similares , por lo que para no extendernos demasiado cogeremos como referente la

marca oilwind

Auto -longline system

OILWIND TYPE 23 -12
Specifications:

Pull/Speed on sheaves: 900kg / 50 m. per min.

Hydraulic pressure: 200 bar
Hydraulic flow: 35 liters per  min.
Water required: 30 liters per min.
Weight: approx. 200kg

Autoline system
OILWIND TYPE 07  -17

Specifications:

Pull/Speed on sheaves: 250kg / 94 m. per min.

Hydraulic pressure: 134 bar
Hydraulic flow: 25 liters per min.
Water required: 30 liters per min.
Weight: approx. 109kg

Baiting system
OILWIND TYPE 27  -03

Specifications:
Setting speed: 5-8 knots
Min. water flow: 30 liters per min.
Weight: 65 kg
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Combined

Longlinewinch

OILWIND TYPE 07 -15-2
Specifications:
Type: 07 -15-160
Pull/Speed on sheaves: 150kg / 94 m. per min
Type: 07 -15-200
Pull/Speed on sheaves: 250kg / 94 m. per min.
Type: 07 -15-400

Pull/Speed on sheaves:

500kg / 94 m. per min.

Combined Longlinewinch
OILWIND TYPE 07  -08

Specifications:
Type: 07 -08 -160
Pull/Speed on sheaves: 150kg / 94 m. per min
Type: 07 -08 -200

Pull/Speed on sheaves:

Type: 07 -08 -400

Pull/Speed on sheaves:

Weight:

250kg / 94 m. per min.

500kg / 94 m. per min.
approx. 32 kg

Electric linerhauler

OILWIND TYPEO7 -14

Specifications:

Pull
Pulling speed
Avg. power use
Voltge
Weight

Type: 07

60 kgp.
94 meters/min.
5-6 Amp
24 Volt
24 kg.

Standing line winch
OILWIND TYPE 07
Specifications:

-08 -160

-Coiler -Sideroller

ozZLi

tecnalia

- Stripper

- Coiler

-coiler

-21

Pull/Speed on sheaves:

Type: 07 -08 -200

Pull/Speed on sheaves:

Type: 07 -08 -400

Pull/Speed on sheaves:

Weight:

150kg / 94 m. per min
250kg / 94 m. per min

500kg / 94 m. per min
approx. 32 kg
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4.3 Disefio, desarrollo y valoracion de prototipos

4.3.1 Cerco: Luces de seguridad para largado del cerco sin causar efecto de
huida del pescado

Unas xxde las caracteristicas del cerco de bajura en el Cantabrico, es que se realiza
normalmente de noche. Para evitar que las luces que alumbran el interior y la
cubierta del barco puedan asustar al pescado que se intenta cercar, estas se suelen
apagar en la maniobra de largado, manteniendo encendidas sélo la s luces

indispensables (posicion y navegacion).

En estas circunstancias las zonas de transito de la cubierta permanecen totalmente
a oscuras. Aunque lo habitual es que no haya necesidad de que los tripulantes
transiten por la cubierta a oscuras, pueden dar se hechos circunstanciales que
produzcan gue los tripulantes tengan que desplazarse a oscuras por la cubierta con

el consiguiente riesgo para la seguridad de los mismos.

En este proyecto se ha diseflado y evaluado una alternativa de sistema de
iluminacion que permita a los ftripulantes tener suficiente iluminacion por la
cubierta, reduciendo el consiguiente riesgo, pero evitando un posible negativo sobre

los cardimenes de peces.

En este aspecto nos afectaran dos circunstancias, por un lado la capacidad visual del
pez, la sensibilidad a la intensidad de la luz y a los colores; por otro lado la

penetracion de la luz en el agua.
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VISION DE LOS PECES Y PENETRACION DE LA LUZ EN EL AGUA

La informacién y figuras que se detallan en este punto tienen como origen las

siguientes fuentes:

Juan Herrero J ., Pérez R.M., 1997. La vision en los peces: fendbmenos de plasticidad
sinptica en la retina .

Sergei L. Kondrashev et al, 2012. Structure and spectral sensitivity of
photoreceptors of two anchovy species: Engraulis japonicus and Engraulis
encrasicolus.

Sergei L. Kondrashev et al., 2012. Three cone opsin genes determine the properties
of the visual spectr a in the Japanese anchovy, Engraulis japonicus
(Engraulidae, Teleostei )

Hoar W. S., Randall D. J., 1971. Fish Physiology . Sensory Systems and Electric
Organs.

Bone Q., Marshall N. B., 1982. Biology of Fishes.

Kumar S., Tembhre M., 1996. Anatomy and Physiology of Fishes.

http://lwww.researchgate.net/publication/233971943 La_visidon_en_los_peces_fendme
nos_de_plasticidad_sinaptica_en_la_retina

http://www.uprm.edu/biology/profs/massol/manual/p2 -luz.pdf Penetracién de la luz
en el agua: Segunda parte Parametros fisico -quimicos: luz

http://es.wikipedia.org
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a) Como ven los peces

La fisiologia del ojo de los peces es diferente a la de las personas y también lo es la
capacidad de percibir la luminosidad y los colores, incluso hay diferencias entre

especies de peces.

La retina es la parte mas sensible del ojo y estd compuesta de varias capas de

tejidos. Una de las capas contiene dos tipos decélul as vi sual es denominad
y 0 b a s t .oLosebastbnes se encargan de detectar la intensidad de la luz, mient ras

los conos distinguen la lo ngitud de onda (color). La visi6 n de los peces es un proceso

que implica reacciones sensitivas de los pigmentos de | 0s conos y bastonesa la luz

(Kumar S., Tembhre M., 1996 ).

A pesar de que el espectro de luz es continuo y por lo tanto no hay vacio s de

longitudes de onda entre uno y otro color, para establecer la longitud de onda

correspondiente a cada color, estd asumida la siguiente distribucion (figura 4).

Figura 4: Longitudes de onda correspondientes a cada color

COLOR Longitud de onda
amarillo ~ 5708590 nm
rojo . ~6208750nm
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Para establecer qué color de luz podria ser el que menos afecta a las capturas en la

pesca con cerco en Euskadi, consideraremos la capacidad de percibir cada color de
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las dos especies mas significativas para esta modalidad: la anchoa y el verdel.

En la figura 5, se relaciona la absorbancia relativa a cada longitud de onda en el caso

de la anchoa (Engraulis encrasicolus).

Figura 5: Espectro de absorbancia de los fotoreceptores de la anchoa
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Podemos ver que para este caso, los niveles del espectro de absorbancia para cada

color (longitud de onda) de los conos de la retina de la anchoa, serian:

- Niveles de absorcion altos, desde 425 a 525 nm: violeta, AZUL , verde

- Niveles de absorcibn medios, desde 400 a 425 y desde 525 a 550nm:
VIOLETA , VERDE

- Niveles de absorcion bajos, desde 550 a 600 nm: verde, ,

, rojo

Niveles de absorcion muy bajos, por encima de 600nm: ROJO

Para valorar la otra especie mas importante en las costeras de cerco, el verdel
(Scomber scomber), cogeremaos como aproximacion al macarel (estornino, Scomber
japonicus). Segln curva mostrada en la figura 6, que relaciona en % el nivel de

sensibilidad de sensibilidad visual para cada longitud de onda:

Podemos apreciar que también son el azul (de 450 a 490 nm) y el verde (de 495 a
570) los dos colores que producen mayor sensibilidad visual; siendo el naranja (de
590 a 620 nm) y sobre todo el rojo (de 620 a 750) los que de menor sensibilidad

visual.

Figura 6: Curva de sensibilidad visual del Scomber japonicus (macarel)

B i}

50} 2f 2

491
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Teniendo en cuenta la capacidad de los conos de la retina de la anchoa y el verdel
para absorber las diferentes longitudes de onda que conforman los colores se puede
deducir que el azul y el violeta seran colores que puede n ver y distinguir mas

facilmente y que el naranja y el rojo seran los colores que distinguira n con mas
dificultad.

El pez es capaz de detectar todos los colores, para ello algunos colores (rojo y
naranja) deberian tener mas intensidad de luz que otros (azul y verde). Por tanto
podemos pensar que a iguales intensidades de luz, el pez podra detectar mas fécil el
color azul y el verde que el color rojo o el naranja. Ya que parece razonable pensar
gue existira un umbral de intensidad de luz, en el que el pez podria detectar los

colores azul y verde pero no asi el rojo y el naranja.

Sin embargo para la seguridad de la navega cién conviene no utilizar el color rojo
para alumbrar zonas del barco, ya que podria causar confusién a otros barcos con la

luz de sefializacién de babor, por lo que se aconseja utilizar el color naranja.

b) Penetracién de la luz en la agua

En la transmisién de la luz, existen importantes diferencias entre el medio aéreoy el
acuoso. Mientra s que el aire es incoloro, a la distancia y densidad normales, el agu a
mas pura actia como un fuerte filtro selectivo (figura 7) que elimina los rojos y
amarillos desde las zonas superficiales (Bunt, 1991). El color azul profundo de
algunas aguas se debe, precisamente, a esta propiedad. La absorcién que la luz sufre
en el agua, se debe, en parte, al agua misma, la cual transmite  mejor a 475 nm; y en
parte, se debe a las particulas en ella disueltas que absorben radiaciones de
longitud es de onda cortas. La reflexion de los rayos luminosos por molécula s y
particulas mas pequefas que una longitud de onda, contribuyen tam bién a azular el
agua ya que la luz con longitud de onda de | azul, es mas reflejada que luces con
longitudes de onda mayores . Por el contrario, muchas aguas, habitualmente son
turbias pudiendo alcanzar el nivel de opacidad, debido a la presencia de particul as

suspendidas que pueden tanto absorber como reflejar la luz.
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Figura 7: Espectro de radiacion luminosa en relacion con la profundidad
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Cambios del espectro de radiacion luminosa en relacién con la profundidad del agua (El ejemplo
corresponde al agua del tipo 1 de la clasificacion de Jerlov). Se observa un claro corte a nivel de las
radiaciones de longitudes de onda largas y un marcado y progresivo estrechamiento del espectro
luminoso al aumentar la profundidad (Inspirado en Jerlov. 1976)

La penetracion de la luz en el agua sufre una marcada atenuacion de su intensidad
asi como un importante cambio en sus cualidades espectrales, todo ello debido, en
parte, a los fendmenos de absorcion y dispersion. La intensidad de la luz que penetra
en el agua, decrece rapidamente con la profundidad (Muntz, 1990). En aguas claras,
con longitudes de onda de maxima transmision, la intensidad se reduce unas 0,8
unidades logaritm icas por cada 100 m de profundidad (Clarke y Denton, 1 962),
mientras que en aguas muy turbias, como ocurre en el Amazonas, puede decrecer
hasta 10 unidades logaritmicas en una profundidad de 2 m (Muntz, 1982). La
proporcion de la disminucién depende del d enominado coeficiente de atenuacién que
a su vez depende de las propiedades de absorcion y dispersion del agua (Muntz,

1990).
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La dispersion también puede darse en aguas puras siendo la luz dispersada
fundamentalmente de longitudes de onda corta (Born y W olf, 1970). El agua pura
tiene la maxima transmisién luminosa (minimo coeficiente de atenuacién) en la
region de los 460 nm y decrece para las longitudes de onda cortas y largas. En ella,
el coeficiente de absorcion es pequeniio, de tal forma que el color az ul del agua pura es
solamente obvio para largos trayectos (profundidades de agua) de la luz. Las aguas
naturales raramente son puras, con excepcion del "Crater Lake" en Oregén que
presenta caracteristica s préximas al agua pura (Tyler, 1965). En aguas natur ales, la
dispersién para pequefios angulos, afecta al componente espectral de pequefas
longitudes de onda. Para angulos de dispersion grandes, las longitudes de onda

pequefias, son dispersadas mas intensamente.

Hay aguas que contienen cantidades variables de absorbentes y dispersantes que
tienden a darle al agua una coloracion rojiza. Asi, las aguas costeras son mas
turbias, debido a que poseen diferentes tipos de sustancias en suspension como
humus, materiales de arrastre, fitoplancton , etc. Su maxima tra nsmision la hacen en
el orden de los 575 nm. La presencia de particulas coloreadas en el agua puede
restringir el espectro luminoso que penetra a una determinada profundidad por lo
gue todos estos productos en suspension, influencian el color del agua,

fun damentalmente al dispersar la luz.

Los fenémenos de fluorescencia y de bioluminiscencia también pueden influir en el

color del agua (Loew y McFarland, 1990)

La figura 8 muestra el esquema general de filtrado de las diferentes longitudes de

onda (color) de la luz solar al penetrar en el agua de mar
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Figura 8: Perfil de penetracion de luz a través de la columna de agua en funcion de

las profundidades
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SOLAR AL AUMENTAR LA PROFUNDIDAD

El perfil de penetracién vertical de la luz incidente siempre refleja una reduccion
exponencial. No obstante, la profundidad maxima a la que se puede registrar el 1%

de la luz incidente varia de un cuerpo de agua a otro.

De lo anterior se deduce que el azul es el color que es visible a mas profundidad, al
contrario que el rojo que serd el color que mas r 4pidamente desaparece con la
profundidad. Lo que permite pensar que coincide plenamente con la ca pacidades del

ojo de los peces.

Por lo tanto parece plausible gque si el objetivo es utilizar luces y colores que afecten
lo menos posible a los peces, hay que evitar los colores més cercanos al azul y utilizar

colores de luz més cercanos al rojo.
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LEGISLACION APLICABLE

Ni en el estado espafiol, ni en el &mbito de la Unidn Europea o de los EE.UU., existe
legislacion de obligado cumplimiento para los buques de pesc a con respecto a la

iluminacion. El estudio de la normativa de referencia nos indica lo siguiente:

El RD 1216/1997 establece las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud para
Buques de Pesca de eslora igual o superior de 15 m y, aunque menciona los

requi sitos minimos de iluminacion, es muy general

RD12161997
8. lluminacién natural y artificial de los lugares de trabajo

1. Los lugares de trabajo deberan, en la medida de lo posible, recibir luz natural suficient
estar equipados con una iluminaciartificial adecuada a las circunstancias de la pescay g
no ponga en peligro la seguridad y la salud de los trabajadores ni la navegacion de los d
buques.

2. Las instalaciones de iluminacion de los lugares de trabajo, escaleras, escalas y pasillg
deberan colocarse de manera que el tipo de iluminacién previsto no presente riesgos de
accidente para los trabajadores ni obstaculice la navegacién del buque.

3. Los lugares de trabajo en los que los trabajadores estén particularmente expuestos a
riesgos en caso de averia de la iluminacion artificial deberan poseer una iluminacién de
emergencia de intensidad suficiente.

4. La iluminacién de emergencia debera mantenerse en condiciones de funcionamiesto
y se probara periédicamente.

El RD 1032/1999 establece las Normas de Seguridad para Buques Pesqueros de
eslora igual o superior a 24 my el RD 1422 -2002 lo modifica, pero no hace referencia

a minimos o recomendaciones de iluminacion

Tampoco se especifica ninguna obligacidn, ni estable referencia a Iguna sobre buques

de pesca la Agencia de Seguridad y Salud Laborales ( OSHA, Occupational Health

and Safety Administrat 29CGFR 1915PA%& teann ssuo laor ti2rnccull wy e

condiciones generales de iluminacién en el trabajo en el sector naval ubic ado en

tierra: reparacion de buques, construccion naval y desguace de barcos.
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Basandonos en el mismo criterio establecido por el capitan de la Marina Mercante y

profesor de la Universidad de A Corufa, Julio Louro Rodriguez, en su articulo para

la revista M arina Civil n® 86 4, la norma que podemos tomar como referencia sera:

El RD 486/1997 sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en los Lugares
de Trabajo, aunque el propio Real Decreto, en el punto 2.d) del articulo 1, excluya

explicitamente la obliga cion de su cumplimiento en los buques de pesca.

RD 486/1997
Anexo |V: lluminacién de los lugares de trabajo

1. La iluminacién de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera adaptarse a
las caracteristicas de la actividad que se efectle en ella, teniendo en cuenta:

a. Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las
condiciones de visibilidad.

b. Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

2. Siempre que sea posible los lugares de trabajo tendran una iluminaci  6n natural,
que deberd complementarse con una iluminacion artificial cuando la primera, por

si sola, no garantice las condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos se
utilizara preferentemente la iluminacién artificial general, complementada a su

vez con una localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de
iluminacion elevados.

3. Los niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo seran los
establecidos en la siguiente tabla:

Zona o parte del lugar de trabajo (*) Nivel minimo de iluminacién (lux)
Zonas donde se ejecuten tareas con:
1.° Bajas exigencias visuales 100
2.° Exigencias visuales moderadas 200
3.° Exigencias visuales altas 500
4.° Exigencias visuales muy altas 1.000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacién de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50
40La propia Comisi-n reconoce que | a legislaci-n

es de aplicacion a todos los sectores de la actividad econdmica, publica y privada. Asimismo, reconoce,
para los trabajadores del sector mar itimo, el derecho a los mismos niveles de proteccion que el de los
trabajadores de |l os otros sectoresao.
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(*) El nivel de iluminacion de una zona en la que se ejecute una tarea se medira
a la altura donde ésta se realice; en el caso de zonas de uso gen eral a 85 cm. del
suelo y en el de las vias de circulacion a nivel del suelo

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes
circunstancias:

a. En las &reas o locales de uso general y en las vias de circulacién, cuando por
sus caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de
caidas, choques u otros accidentes.

b. En las zonas donde se efectlen tareas, cuando un error de apreciacion
visual durante la realizacién de las mismas pueda suponer un peligro para
el traba jador que las ejecuta o para terceros o cuando el contraste de
luminancias o de color entre el objeto a visualizar y el fondo sobre el que se
encuentra sea muy débil. No obstante lo sefialado en los parrafos anteriores,
estos limites no seran aplicables en aquellas actividades cuya naturaleza lo
impida.

4. La iluminacion de los lugares de trabajo debera cumplir, ademas, en cuanto a su distr
y otras caracteristicas, las siguientes condiciones:
a. Ladistribucion de los niveles de iluminacion seréa lo mismume posible.

b. Se procurard mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las
exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia dent
zona de operacioén y entre ésta y sus alrededores.

c. Se evitaran lodeslumbramientos directos producidos por la luz solar o por fuenteg
luz artificial de alta luminancia. En ningln caso éstas se colocaran sin proteccion
campo visual del trabajador.

d. Se evitaran, asimismo, los deslumbramientos indirectos produgidiosuperficies
reflectantes situadas en la zona de operacion o sus proximidades.

e. No se utilizaran sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepcion de los
contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de trabajq
produzcan una impresion visual de intermitencia o que puedan dar lugar a efecto
estroboscopicos.

5. Los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del alumbrado norm
suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores dispondramalambrado de
emergencia de evacuacion y de seguridad.

6. Los sistemas de iluminacion utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de incend
explosion, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa especifica vigente.
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EQUIPOS UTILIZADOS EN LAS MEDICIONES

A continuacion se describe las pruebas y los resultados de las luces probadas en los

lances de cerco:

Luxémetro Mavolux 5 032

Los luxémetros Mavolux 5032 estan equipados con una sonda de
medicion de alta tecnologia tipo B (modelo 5032B) o tipo C (modelo
5032C), y estan dirigidos a aquellos usuarios que exigen un alto grado
de precision ya que cumplen todos los requerimie ntos de los
estandares 5032-7 y CEIl 69, asi como la correccion del coseno para la
incidencia de la luz en oblicuo.

'Medicién de luminancia cd/m2 mediante suplemento de luminancia

opcional.
Rangos de medicién de 0,1 a 199.900 Ix y 0,01 a 199.900 Ix.
Correccion del coseno para incidencia oblicua de la luz.

Memoria para almacenar hasta 100 mediciones.

flLuxémetro de precision conforme a DIN5032 -7.
IMedicién de niveles de iluminacion en Lux o Footcandle.

ESPECIFICACIONES Mavolux 5032C

Precision de acuerdo a norma DIN 5032 -7

Clase C

Sensor de Luz

Célula de Silicio con filtro V (1)

Funciones

Auto rango. mantenimiento de rangos, rango manual,
lecturas en Luxes
(Ix)/footcandle (fc), funcion de guardar y funcién para
lecturas maximas

Gama de mediciones

0.1 a 199 900 Ix en cuatro gamas 0.01 a 19 990 fc

Resolucién:
Gamall
Gama ll
Gamal lll
Gama IV

0.1 Ix/0.01 fc
1 Ix/0.1fc
10 Ix/1fc

100 Ix/10 fc

Medicion de luminancia con el suplemento lum.

1a 1999 000 cd/m2
0.1 a199 900 fL

Ratio de mediciones

aprox. 2.5 operaciones por segundo

Pantalla

LCD

Cable de conexion entre Luxémetro y sonda

Espiral, longitud aprox. 1,5 m.

Bateria

1.5V, Alcalina -manganeso M (IEC LR 6)

Vida de Bateria

Cerca de 75 horas (2500 mediciones)

Data Logger

Capacidad para registrar hasta 100 datos

Dimensiones: Luxémetro
Sonda

65 x 120 x 19 mm.
31 x 105 x 30 mm

Peso

Aprox. 200 gr. sin bateria Accesorios incluidos Maleta
de transporte, bateria, cable USB 1.1 y software de
descarga de datos a PC

Accesorios opcionales

Suplemento de luminancia, disco calculador para
lecturas de velocidades/diafragmas para uso en
fotografia.
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Disco de Secchi

Un disco Secchi o disco de Secchi es un instrumento de medicion de la penetracion
luminosa, y por ello de la turbidez , en masas de agua como rios, lagos y mares. Sus

caracteristicas son las siguientes:

a) Mide de 30 a 300 centimetros de

diametro.

b) Para mejorar el contraste, esta E
dividido en cuartos que se pintan =

en blanco y negro alternativamente.

La forma de usarlo es como sigue:

a) Las mediciones se haran siempre desde la superficie de la masa del agua y

nunca desde puentes, presas o azudes.

b) A sotavento y en el lado de sombra se introduce al disco de Secchi atada a

una cuerda y una gaza graduada.

c) Se anota la profundidad que el disco alcanza hasta que se pierde de vista.

Los pasos 2 y 3 se repiten al menos en 3 ocasiones y se anotan las tres mediciones de
las cuales es posible obtener una media con la que trabajar en los posteriores
andlisis. Esto proporciona una estimacion de la penetracion luminosa en el agua. A
partir de esta variable se pueden conocer otros parametros, como la profund idad de
compensacion (aproximadamente 2,5 veces la profundidad de vision del disco de

Secchi), la turbidez del agua, la zona fética o la extincién luminosa.
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PREPARACION E INSTALACION DEL SISTEMA DE LUCES

Preparacion de luces en Taller

Las tiras de leds y los potenciometros previamente en el taller se ajustaron y se

prepararon segun los requerimientos establecidos para las pruebas.

Operation Instructions of Dimmer

1 Specifications:
Working temperature: 2060 T
Max ioad currant: 3A each color

Pruebas de luminosidad Pruebas de potenciy color

Instalacion del sistema de luces en el barco

El sistema de luces se instald en el barco conforme a lo establecido en los planos de

estructura del barco y las potenciales zonas de paso.

Cubierta de pro& zona potencial de transito Costadoglel Guardacalog zona potencial de transito
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Montaje cableado y LEDs Montaje y adecuacion de Potenciometros

RESULTADOS DE LUCES PARA LARGADO DE CERCO

Los resultados que se muestran a continuaci 6n se han medido desde dos situaciones
diferentes, (i) desde dentro del propio barco, para evaluar el nivel de iluminacion y la
seguridad de transito d e los tripul antes; y por otro, (i) desde un pequefia
embarcacion auxiliar situada en el centro  del cerco donde tedricam ente se situaria el

banco de peces, para poder valorar que percepcion de luz podrian tener.

Mediciones dentro _del barco

Habitualmente los barcos de cerco tienen una luz roja en la caseta en la parte que da
a proa, esta luz permite realizar unas pocas tareas con visibilidad pero solament e en
las inmediaciones de la luz. El resto de las luces estdn apagadas para que no

interfieran con la pesca. Esto provoca que casi toda la cubierta esté a oscuras.

Después de instalar las tiras de leds en la cubierta , en las zonas de paso se realizan
mediciones con el luxometro. Se eligen 8 puntos de medicion (figura 9) que cubren
las zonas de transito de la tripulacién. Las tiras de leds se han instalado como se

muestra en la figura 10.
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Figura D

Resultados de las mediciones

Las mediciones se han realizado con los cuatro colores basicos, rojo, azul, verde y

blanco (tabla 6). Las mediciones de mayor intensidad son utilizando el color blanco

al 100% de potencia.

Tabla 6: Resultados mediciones luxdmetro dentro del bar co
Punto Luz =D
. . ROJO VERDE AZUL BLANCO
medicién | habitual
50% | 100% 50% 100% | 50% | 100% | 50% | 100%
1 4.9 8.4 5.3 18.0 51 19.1 7.8 21.8
2 12.5 445 11.7 30.9 0.5 12.9 24.7 84.2
3 1.8 4.2 4.2 8.7 1.8 3.4 4.7 10.1
4 55 4.8 10.5 6.9 20.1 6.2 19.0 9.1 26.2
5 ' 3.2 8.2 5.9 12.0 4.9 6.3 9.1 17.0
6 5.5 5.7 6.7 6.5 7.9 7.6 7.2 10.8
7 5.3 10.5 18.7 19.1 13.1 17.9 13.7 28.7
8 14.2 34.1 22.9 51.7 30.8 | 32.2 21.0 71.3
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Rojo 100% caseta Verde 100% caseta

Azul 100% caseta Azul 100% babeproa

Fotos realizadas desde el bote en las que se aprecia que solamente se ve la tira de leds de la cg
tiras de las bandas no se aprecian desde fuera del barco

La tripulacion ha probado todos los colores y su preferencia es por utilizar el color
azul con los LEDs para iluminar las zonas de paso al 50% de potencia, es suficiente
para ver la cubierta durante el transitoy  ellos piensan que la luz no influye sobre la

pesca.

Teniendo en cuenta el RD 486 de lugares de trabajo (aunque no sea de ap licacién en
buques de pesca), se tendria que usar la luz blanca al 100% de potencia para que la
intensidad de la luz sea igual 0 mayor que 25 luxes. Aunque teniendo en cuenta, que

la cubierta de un barco es una zona donde existen riesgos apreciables de cai das,

choques u otros accidentes, la intensidad luminica deberia duplicarse.
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Las mediciones estan hechas en las zonas de transito de la tripulacién por lo que

unos puntos de medicién quedan més cerca de las tiras de leds que otros. Esto hace

que haya bastan te diferencia de intensidad luminica de unas mediciones a otras

Teniendo en cuenta el cambio que implica tener instaladas las tiras de leds, la
sensacion de la tripulacién del barco es que han ganado mucho en seguridad, ya que
ahora ven por donde se mueven, pueden esquivar los obstaculos e incluso variar la

potencia de las tiras en funcion de la iluminacion que proporcione la luna.

Mediciones con luxémetro desde el bote

La embarcacion auxiliar se sitia a unos 100 metros del través de babor,
considerandolo como la zona donde potencialmente puede situarse el banco de peces

cuando se hace el cerco.

Se realizan dos tipos de mediciones en diferentes situaciones. Los dos tipos de
mediciones son (i) la intensi dad de luz registrada por medio del luxémetro y (i) la

transmision de luz (visibilidad) a través del agua medida con el disco Secchi  (tabla 7)
Las diferentes situaciones planteadas en las pruebas son:

- Sin ningun tipo de iluminacion

- Con las luces habit uales en el largado (navegacion)

- Luces Led de color rojo al 50% y al 100%

- Luces Led de color verde al 50% y al 100%

- Luces Led de color azul al 50% y al 100%

- Luces Led de color blanco al 50% y al 100%

Las pruebas se realizaron con la luna en estado casi de luna llena y cielo
parcialmente nuboso. En todos los casos se ha medido la iluminacion aportada por la

luz de la luna llena que ha sido siempre la misma : 0.1 lux
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La luz control por cada medicion es equivalente a la luz habitual de largado

utilizada por el barco.

Tabla 7: Resultados mediciones luxémetro desde embarcacion auxiliar

e

] ]
Luxémetro 0.05 lux 0.1 lux 0.05 lux 0.05 lux 0.05 lux 0.15 lux
Disco Sechhi 3.50m 3.75m 3.75m 4.00m
VERDE Sin Luces habitual
abitua Luz control | Ledal50% | Luz control Led al 100%
lluminacién
Luxémetro 0.05 lux 0.10 lux 0.05 lux 0.05 lux 0.05 lux 0.10 lux
Disco Sechhi 3.50m 3.75m 3.75m 4.00m

lluminacién
Luxémetro 0.05 lux 0.10 lux 0.05 lux 0.05 lux 0.05 lux 0.10 lux
Disco Sechhi 3.50m 3.75m 3.75m 3.80m
BLANCO Sin Luces habitual
abitual Luz control | Ledal50% | Luz control Led al 100%
lluminacién
Luxémetro 0.05 lux 0.10 lux 0.05 lux 0.05 lux 0.05 lux 0.10 lux
Disco Sechhi 3.50m 3.75m 3.80m 3.80m

Luz roja captada desde embarcacion auxiliar

Luz verde captada desde embarcacabrxiliar
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Luz blanca captada desde embarcacion auxiliar | Sélo luces de posicion, sin LEDs (desde emb. alj

Podemos ver que entre :

- La toma de Leds de color rojo y la toma sin Leds ( s6lo las de posicién) no se aprecia

una diferencia sustancial,

- La toma de Leds verde y la de sin Leds, la de color verde se puede ver mas

claramente

- Mas aln se puede apreciar la diferencia de brillo entre los Leds de color blanco y

sin Leds

La luminosidad que se aprecia con los LEDs es mayor, pero no parece a priori g ue
sea de un nivel sufic ientemente signifi cativo, como para que pudiera afectar a la

pesca.

Aunque la sensibilidad del luxébmetro, que mide niveles de iluminacién, no muestra

valores significativos en ninguno de los casos, como se puede apreciar en los
fotogramas tomados desde la embarcacion auxiliar, tanto el ojo humano como la
camara pueden detectar que si hay luz, por lo que se puede suponer que en la misma

localizacion, el ojo del pez también puede ver las luces.
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Las luces que se pueden apreciar son las que estan situadas en el guardacalor, es

decir por encima de la regala. En cambio las luces situadas sobre la cubierta de proa

por debajo de la regala son totalmente inapreciables tanto para el ojo humano como

para la cAmara.

Aunque es probable que con niveles de iluminacion tan bajos, aunque visibles, las
luces del guardacalor no supongan ningun problema y no asusten al banco de peces,
sobre todo teniendo en cuenta que se encuentra a cierta profundidad, para elimin  ar
por completo cualquier tipo de efecto negativo sobre el pescado, se aconseja instalar
la luces solo por debajo de la regala. Esto permite iluminar las zonas de paso

mejorando la seguridad a la vez que son invisibles para los peces.
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4.3.2 Palangre: Disefio, construccion y validacién de prototipos que mejoren

la operativa y el confort laboral

Asumimos que no existen tecnologias de palangres automatizados que se pueden
adaptar al tipo de aparejo que se utilizam os para la merluza y que ademas en el
hip otético caso de que asi fuera, dificilmente serian amortizables por un palangrero
de bajura. Por ello la estrategia para mejorar los procesos de trabajo, la operativa y

el confort laboral de los txikiaundis que quieren trabajar con palangre de merluza,
debe dirigirse hacia disefios sencillos, poco automatizados y con poco coste de

inversion.

Previamente en el andlisis de la operativa actual se han detectado tre s situaciones
gue son las que mas influyen para alargar las horas de trabajo y el cansancio de la

tripulacion que son:
- La necesidad de dos personas para operar con un halador de platos
- Encarnar mientras se larga el aparejo

- Recestear el aparejo, una vez al virar y luego volverlo a pasar a otra cesta para

dejarlo bien estibado, arreglado y sin empac hos

Para el disefio de los nuevos equipos y las modificaciones que se deberian aplicar al
proceso de trabajo, se han tenido en cuenta soluciones para mejorar las carencias de
los tres puntos anteriores. En algunos casos se han podido utilizar equipos vy
procesos de trabajo ya existentes y en otros se han tenido que disefar y desarrollar

partiendo de cero.
4.3.2.1. Haladores

Existen modelos de haladores que permiten virar el aparejo con s6lo un hombre ya
que disponen de una serie de rodillos y cinchas sobre la s que se aprieta la madre y
por efecto de este rozamiento pueden virar y depositar el aparejo en las cestas sin

necesidad de que nadie tire de €él. Sélo hace falta un hombre para recoger la puntera
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y salvar el sistema de rodillos. Con este nuevo tipo de hal adores se elimina el trabajo

de un hombre.

Actualmente existe un a amplia variedad de haladores de cincha+rodillos en el
mercado, se realiz6 una vigilancia de los equipos existentes y se realizaron los
contactos para definir las caracteristicas y capacidad es asi como los precios.

Finalmente se valoraron cinco modelos y marcas, que son los siguientes:

Eléctrico: ABYSS BEAST

Chasis de acero inoxidable. Dimension es: 12x12x35 centimetros. 3 mm grosor

Mot or: OTRANSTE Ctipoiadusarial 0. Diapartibte en 140 -180 - 250 o 300
watt con 75 - 100 - 150 rpm con controlador de velocidad dParConé

ErayyeAuatixo
Hapaydde 2011

Ap1Ouos matévrag
201 10100015

Precio:1. 450, 00 0

Es el qgue mejor relacion de precio tiene llegando a ser 3 0 4 veces mas barato que los
hidraulicos con las mismas capacidades. Un equipo eléctrico tiene ademas la ventaja
de ser mas facil de instalar. Los equipos eléctricos son usados ampliamente en las

flotas de los paises del norte de Europa con excelentes resultados.
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En nuestro caso los armadores/patrones vascos siguen recelando de equipos
eléctricos para la mar, sobre todo en las capacidades reales de trabajo y las posibles
averias que pudieran surgir. Aunque era el mas barato, finalmente no fue bien

valorad o por el recelo que producen los haladores eléctricos en el sector.

Hidraulico : BASTAN SUPER PS2 -320-P

Halador de pesca de Palangre de fondo de dos carretes motrices. La correa presiona
la linea de palangre contra el carrete motriz en la mitad de su perimetro

permitie ndo el tiro con tensién o sin tension de la linea de palangre.

Caracteristicas:

- Dos motores hidraulicos. Construccion en acero inoxidable.

- Carrete cilindrico forrado en go ma dura de 320 mm. de didmetro.

- Correa plana de presién del palangre con una super ficie de contacto de 550
mm.

- Pie giratorio con base desde cubie rta a medida de la embarcacion.

- Velocidad segun necesidades del barco.

- Peso: 70 kg. sin el pie.

Dimensiones: -

Precio:4. 154, 00 0@
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Hidraulico : BASTAN PREDATOR 160

Caracteristicas:

- Halador de tres carretes motrices de acero inoxidable 316

- Medidas generales 400x500 . Velocidad segun necesidades
- Peso 66 Kg. mas el pie giratorio

- Motor hidraulico Danfoss con distribuidor rotativo integrado
Precioc6. 621, 00 @

Hidraulico : VIRHYDRO GENIHALEUR

Caracteristicas:

- Flujo de aceite 12I/min a una presi 6n de 130bars , max 150 bars
- Peso 75Kg. mas el pie giratorio

- Motor de 3.5 HP

- Tiro de 300 kg a una velocidad de 0 a 60 m / minuto
Dimensiones: 1200 x 37 x 55 cm

Precio:7. 500, 00 @
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Hidraulico: De bandas, talleres Hermida S.L.
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