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¿A QUIÉN REPRESENTA ACEMIX?

·ASOCIACIÓN DE EMPRESAS COMUNITARIAS
EN SOCIEDADES MIXTAS DE PESCA : Entidad

que asocia a empresas armadoras de buques arrastreros
congeladores de gran porte que han constituido sociedades
mixtas en países terceros .

¹ PRINCIPALES CALADEROS.

ėAtlántico Sudoccidental

ėNamibia

ėArgentina

ėSenegal



IMPORTANCIA SOCIOECONÓMICA DE LA 
FLOTA DE SOCIEDADES MIXTAS

· Según el estudio ñEL SECTOR PESQUERO EN VIGO EVALUACIÓN
DE SU IMPACTO SOCIOECONčMICOòlos datos, en el año 2012, de
empleo y volumen de negociopor flotas fueron los siguientes :



CALADEROS CON PRESENCIA CONSOLIDADA 
DE LAS FLOTAS DE VIGO



Las sociedades mixtas son la primera flota 
generadora de empleo comunitario:

DISTRIBUCION DEL EMPLEO EN EL 
PUERTO DE VIGO POR FLOTAS
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SOCIEDADES MIXTAS

ARRASTREROS  CONGELADORES

GRAN SOL - Arrastre de fondo

ARTES MENORES

PALANGRE ESPADA CONGELADOR

CERCO

OTRAS FLOTAS DE PALANGRE

OTRAS FLOTAS DE LITORAL

PALANGRE ESPADA ATLANTICO
NORTE
ARRASTRE LITORAL

BACALADEROS

GRAN SOL ςPalangre de fondo.



EMPLEO DE LA FLOTA DE ARRASTRE 
CONGELADORA DE GRAN ALTURA

·Según el citado estudio sumando las cifras de empleo 
comunitario en las flotas de arrastre congeladores de 
gran altura, los valores serían las siguientes:

¹ Empleo directo en el área de Vigo: 3,252

¹ Empleo directo e indirecto en el área de Vigo: 5,824

¹ Población dependiente en el área de Vigo: 10,554



ORÍGENES DE ESTA FLOTA

·El desarrollo de la pesca congelada a bordo y la 
escasez de plataforma continental de la costa 
española, motivó el desarrollo de una flota de larga 
distancia que se construyó en diferentes etapas.

·A continuación analizaremos las tres principales 
etapas en que se construyó esta flota.



1ª EPOCA DE CONSTRUCCIÓN DE BUQUES 
CONGELADORES DE GRAN ALTURA

·AÑOS 60-70: Primeras construcciones de buques
arrastreros congeladoresñramperosò.

¹ El desarrollo de la pescacongelada a bordo, supuso una
auténtica revolución tecnológica en el mundo de la pesca.

¹ La otra novedad tecnológica era el arrastre por popa, lo
que se denomina comúnmente buque ñramperoò.
Anteriormente los buques se construían para el arrastre
ñtradicionalòen el cual la red selargaba por un costado.

¹ Estasconstrucciones eran buques altamente novedosos.



ARRASTRERO DE GRAN ALTURA
AÑO 1965  



2ª EPOCA DE CONSTRUCCIÓN DE BUQUES 
CONGELADORES DE GRAN ALTURA

·FINALES AÑOS 80: En esta segunda gran época de
construcción de buques arrastreros congeladores,
tres fueron los factores que incentivaron a los
armadores:

¹Novedades legislativas facilitaron el incremento de
unidades.

¹ Se establecieron unas líneas de créditos en condiciones
ventajosas.

¹ Sepescabalibremente en el caladero de Namibia el cual
aportaba una gran rentabilidad .



ARRASTRERO DE GRAN ALTURA
AÑO 1988



3ª EPOCA DE CONSTRUCCIÓN DE BUQUES 
CONGELADORES DE GRAN ALTURA

·AÑOS 1999-2003: La tercera época se produce tras
la dura crisis de la década de los noventa y,
nuevamente, los factores impulsores de la
renovación no tuvieron que ver con novedades
tecnológicas,fueron los siguientes:

¹ Ayudas a nuevas construcciones de buques pesqueros al
amparo del I .F.O.P..

¹ Las unidades a sustituir habían alcanzadouna elevadaedad.



ARRASTRERO DE GRAN ALTURA
AÑO 2003



EVOLUCION TECNOLÓGICA DE LA FLOTA 
PESQUERA

·En la primera época, el incentivo principal 
para la construcción de buques fue una 
innovación tecnológica.

·En las dos épocas posteriores, fueron 
factores económicos los que impulsaron la 
construcción de buques pesqueros 
congeladores, sin que se produjera un gran 
salto tecnológico.



EVOLUCION TECNOLÓGICA EN OTROS 
SECTORES

·A continuación procedemos a comprobar la 
evolución tecnológica producida en otros 
sectores en el mismo espacio temporal é.



ORDENADOR AÑO 1965



ORDENADOR 1989



ORDENADOR 2001



AUTOMOVIL AÑO 1965



AUTOMOVIL AÑO 1988



AUTOMOVIL AÑO 2003



CRUCERO 1965



CRUCERO 1990



CRUCERO 2005



EVOLUCION TECNOLÓGICA

·Como se puede comprobar, la renovación de buques 
arrastreros de gran altura se produjo, sustituyendo 
buques antiguos por otros nuevos, pero repitiendo el 
modelo básico de buque.

·Por el contrario otros sectores tuvieron una 
evolución tecnológica más acentuada, mejorando 
enormemente la eficiencia de los nuevos desarrollos.



SITUACIÓN ACTUAL

·Los buques arrastreros de gran altura están alcanzando
una elevadaedad.

·No hay ayudas a nueva construcción de buques
pesqueros.

·El combustible tiene un precio elevado.
·Los precios del pescado no se han incrementado en

muchos años.
·No es posible ni conveniente incrementar las capturas

por:
¹ Imperativo Legal
¹ Sostenibilidad de las pesquerías
¹ No saturar los mercados



·El salario medio anual para 
cada trabajador del sector 
pesquero extractivo de 
Vigo es de 31,472,30. -ú.

·El salario medio de un 
trabajador chino se sitúa 
en los 3.640. -ú.

COMPETENCIA



EVOLUCION DE LAS FLOTAS

·La evolución de la flota pesquera española de gran 
altura en los últimos años es la siguiente:



EVOLUCION DE LAS FLOTAS

·La evoluci·n de la flota de China, es sin embargoé



EVOLUCION DE LAS FLOTAS

·En general las flotas asiáticas están acaparando la 
pesca mundial:



FUTURO DE LA PESCA

·Los países asiáticos están realizando estas 
inversiones porque ven en la pesca una actividad con 
futuroé.



CONSECUENCIA

·Necesidad de que para afrontar la construcción de
nuevos buques, éstos incluyan mejoras
tecnológicas que los hagan más eficientes,
reduciendo los costes de explotación de las
empresas armadoras .

·Estas mejoras tecnológicas pueden garantizar la
continuidad de nuestras flotas en una actividad con
futuro .

·Es por ello que se decidió afrontar el proyecto
ARALFUTUR .



ASPECTOS A MEJORAR PARA HACER UNA 
FLOTA MÁS COMPETITIVA

·Eficiencia energética.

¹ En las anteriores etapas de la construcción de buques 
pesqueros, no fue un factor determinante.

¹ Como podemos ver en el siguiente gráfico el barril de petróleo 
se mantuvo en estos periodos por debajo de los 40.-$



ASPECTOS A MEJORAR PARA HACER UNA 
FLOTA MÁS COMPETITIVA

· La evolución reciente del precio del combustible indica que los precios 
de los años 70, 80 y 90 no se volverán a producir.
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ASPECTOS A MEJORAR PARA HACER UNA 
FLOTA MÁS COMPETITIVA

·La eficiencia energética es, por tanto, uno de los 
factores determinantes a la hora de afrontar la 
construcción de un nuevo buque pesquero.

·El proyecto ARALFUTUR ha centrado una parte 
importante de sus trabajos en mejorar esta faceta en 
los buques arrastreros congeladores.



ASPECTOS A MEJORAR PARA HACER UNA 
FLOTA MÁS COMPETITIVA

·Seguridad del buque.

¹ Dada la gran inversión que supone la construcción de un 
buque de estas características, un aspecto muy importante es 
evitar esta situaci·n é. 



ASPECTOS A MEJORAR PARA HACER UNA 
FLOTA MÁS COMPETITIVA

·El proyecto ARALFUTUR ha incluido en el diseño, 
importantes mejoras en la estabilidad y en la 
seguridad del buque. 



ASPECTOS A MEJORAR PARA HACER UNA 
FLOTA MÁS COMPETITIVA

·Ergonomía y seguridad de la tripulación:

¹ La baja derivada de accidente de trabajo o enfermedad 
profesional le puede costar a una empresa hasta 
1,308,98ú/mes.

¹ En un buque no es posible la sustitución de trabajadores con lo 
cual la baja influye en el ritmo de producción.

¹ En situaciones graves puede ser necesario ir a puerto con lo 
cual se pierden varios días de pesca y se consume una cantidad 
importante de combustible



ASPECTOS A MEJORAR PARA HACER UNA 
FLOTA MÁS COMPETITIVA

·Es por ello que la mejora de la seguridad de la 
tripulación y de la ergonomía es, no solo un factor 
que mejora las condiciones de trabajo de la 
tripulación, sino que hace el buque más competitivo.

·El proyecto ARALFUTUR ha efectuado importantes 
trabajos para la mejora de estos aspectos. 



ASPECTOS A MEJORAR PARA HACER UNA 
FLOTA MÁS COMPETITIVA

·Procesos de captura y procesado de pescado.

¹ Las mejoras en el procesado del pescado nos pueden 
incrementar el valor añadido de éste.

¹ La introducción de automatismos nos permitiría la reducción 
del personal a bordo con el consecuente ahorro que ello 
supone.



ASPECTOS A MEJORAR PARA HACER UNA 
FLOTA MÁS COMPETITIVA

·Se ha diseñado en el proyecto ARALFUTUR un 
parque de pesca que mejora enormemente los que 
equipan los buques actuales.

·Estas mejoras permiten incrementar la producción y 
el valor añadido de ésta, disminuyendo los costes de 
personal.



CONCLUSIÓN DEL PROYECTO

·El logro final ha sido tener un diseño de buque 
arrastrero de gran altura del futuro que:

¹ Es más eficiente energéticamente.

¹ Pesca de modo más eficaz.

¹ Procesa mejor las capturas.

¹ Es más seguro.

¹ Es más cómodo para la tripulación.

¹ Rentabiliza la inversión, mediante una reducción de los costes 
de explotación y un mayor valor añadido al producto.



PROYECTO ARALFUTUR
DE INVESTIGACION PARA UN NUEVO DISEÑO DE 

BUQUE ARRASTRERO DEL FUTURO



DISEÑO DE BUQUE ARRASTRERO PARA EL CALADERO 
DE OCEANO ATLANTICO SUDOCCIDENTAL



ARALFUTUR: ITC-20133076

Proyecto FEDER INNTERCONECTA GALICIA 2013. 
FONDO TECNOLÓGICO.

Apoyado y cofinanciado por:

Cofinanciado por:
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SOCIOS Y COLABORADORES DEL PROYECTO

·PROYECTO INTERCONNECTA FEDER 2.013

·Consorcio que ha agrupado empresas auxiliares del 
naval, centros I+D y empresas pesqueras:

EMPPRESAS 
AUXILIARES

ÅVicus DT
ÅIbercisa
ÅFaustino Carceller
ÅOptimar -Fodema
ÅKinarka

CENTROS 
TECNOLÓGICOS 

ÅCETMAR
ÅCTAG
ÅUVIGO
ÅUDC
ÅCEHIPAR
ÅCITIC

EMPRESAS 
PESQUERAS
Socios
Å Chymar (líder)
Å Arvi

Colaboradores
Å Armadora Pereira
Å Pescapuerta
Å Copemar
Å Mascato
Å IberconsaOtros colaboradores externos: 

FERRI, NAUTICAL, JOSMAR, 
MARPORT,...



MUCHAS GRACIAS POR SU 
ATENCIÓN



Proyecto del Buque

José Ramón Antón Vilasánchez
Director Técnico
Faustino CarcellerSL



PROYECTO DEL BUQUE

ÅEl objetivo es abordar la renovación de un 
diseño que ha permanecido prácticamente 
invariable durante 40 años, para lo cual se 
cuentan hoy en día herramientas inexistentes 
en el momento de proyectar la flota obsoleta 
que opera hoy en día. Asimismo, a día de hoy 
se abordan con enorme interés numerosas 
cuestiones como la eficiencia energética o la 
ergonomía que hace décadas no tenían 
apenas relevancia. 



PROYECTO DEL BUQUE

Åse parte de un riguroso análisis de la 
reglamentación y normativa que afecta a los 
buques pesqueros

Åse realiza un detallado análisis de la flota 
actual de buques de pesca, para poder 
analizar, empíricamente, aquellos parámetros 
que, en lo que a dimensiones y características 
fundamentales se refiere,definen el diseño 
del buque



PROYECTO DEL BUQUE

ÅCon la obtención de un diseño preliminar se 
generan las formas y se calcula la previsión de 
resistencia,  velocidad y estabilidad; y determina 
de curva KG máx., para diferentes alternativas. 

ÅCon los datos anteriormente obtenidos, junto a 
aquellos procedentes del estudio de eficiencia 
energética, se completa la especificación inicial 
del buque y se genera su balance eléctrico para la 
determinación de las necesidades de generación 
por los grupos auxiliares



PROYECTO DEL BUQUE

ÅDentro de esta misma tarea, en la fase final del 
proyecto y en función de los resultados obtenidos 
en el resto de actividades, se rediseña las formas 
para obtener las definitivas del buque

ÅPosteriormente, en función de los análisis y 
definiciones de los equipos principales 
demandantes de energía auxiliar, se realiza el 
balance eléctrico definitivo del buque y la 
definición de su planta auxiliar.



PROYECTO DEL BUQUE

ÅPor último, se adaptará el compartimentado y 
la disposición final de equipos con el diseño 
estructural del buque realizado según normas 
de la Sociedad de Clasificación, definiendo las 
relaciones de correlación necesaria como 
buque modelo para el diseño de otras 
alternativas.



PROYECTO DEL BUQUE - DISPOSICIÓN GENERAL



PROYECTO DEL BUQUE ςCARACTERÍSTICAS PRINCIPALES



PROYECTO DEL BUQUE ςPLANO DE FORMAS



PROYECTO DEL BUQUE ςPLANO DE TANQUES



PROYECTO DE BUQUE ςFORRO EXTERIOR



PROYECTO DEL BUQUE ςPERFIL LONGITUDINAL 1/2



PROYECTO DEL BUQUE ςPERFIL LONGITUDINAL 2/2



OPTIMIZACIÓN DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN BUQUES 

DE PESCA DE ALTURA

FEDER-INNTERCONECTA GALICIA 2013 

ITC 20133076

Valentina Ruiz Toulemonde

VICUS DESARROLLOS TECNOLÓGICOS



Vicus Desarrollos Tecnológicos S.L.

Empresa de consultoría, ingeniería y diseño

- Hidrodinámica (CFD)
- C§lculos de resistencia, autopropulsi·né

- Comportamiento del buque en la mar y 
maniobra (DP)

- Optimización de formas

- Optimizador de trimados

- Propulsión
- Diseño de hélices y timones

- Diseño de línea de ejes y cálculo alineación

- Cálculo estructural (FEM)
- Cálculo directo de esfuerzos, deformaciones

- Estudios de fatiga

- Rediseño

- Máquinas eléctricas
- Diseño de máquinas basadas en tecnologías 

de imanes permanentes

- Mediciones a bordo
- Potencias, consumos, potencias eléctricas, 
emisiones, velocidades, perfil operacionalé

- I+D
- Colaboraciones en distintos proyectos

- Energ²as renovables, dise¶o mec§nicoé



Optimización de la eficiencia energética

EFICIENCIA 

ENERGÉTICA



Optimización de la eficiencia energética

EFICIENCIA 

ENERGÉTICA



Optimización de formas

Optimización de la eficiencia energética



Optimización de formas

Optimización de planta propulsora

Optimización de la eficiencia energética



Optimización de formas

Optimización de planta propulsora

Optimización de planta eléctrica

Optimización de la eficiencia energética



Optimización de formas

Optimización de planta propulsora

Optimización de planta eléctrica

Evaluación de resultados globales

Optimización de la eficiencia energética



Optimización de formas

A tener en cuenta:

Resistencia al 
avance

Potencia Consumo

Perfil de operaciones Condiciones ambientales



Optimización de formas

Diseño 
original



Optimización de formas

Diseño 
original



Optimización de formas

Diseño 
original



Optimización de formas

Modificación de proa y popa

Å Mejoras de un 10% en resistencia 
respecto al diseño inicial

Å Diferencias de hasta un 35% respecto a 
otros buques de la flota existentes



Optimización de formas

Estudio de comportamiento en la mar

Å Programa específico de simulación de 
comportamiento en la mar

Å Comparación de movimientos y 
aceleraciones

Å Obtención de RAOs



Optimización de formas

Estudio de comportamiento en la mar
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Optimización de planta propulsora

Hélice

- Estudio preliminar de la 
estela

- Definición de las 
características de la 
hélice

- Diferentes puntos de 
estudio:
- Marcha libre
- Arrastre



Optimización de planta propulsora

Conjunto Hélice ðTimón

- Simulación del perfil bajo 
el flujo de salida de la 
hélice



Optimización de planta eléctrica

Construcción de 2 prototipos a escala

MOTOR

Potencia 1.25 kW

1200 rpm

Refrigeración líquida

GENERADOR

Potencia 10 kW

1000 rpm

Refrigeración por aire



Optimización de planta eléctrica

- Motores síncronos de 
imanes permanentes

- Muy alta eficiencia 
(>96% dependiendo de 
la potencia)

- Baja relación 
empacho/potencia

- Posibilidad de diseño 
personalizado 
(dimensiones y 
velocidad )

- Mantenimiento de 
tensión y frecuencia en 
un amplio rango de 
velocidades



Evaluación de resultados globales

Casco
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Etc.

Χ

Å No es posible la suma directa de 
los efectos

Å Existen interacciones entre las 
diferentes mejoras

(*)Valores de ejemplo


