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Antecedente

• El trabajo presentado tiene como antecedente los 
resultados obtenidos en las pruebas realizadas en l os 
barcos arrastreros cubanos en condiciones reales de  
trabajo del motor principal en zona de pesca, que p ermitió
evaluar los gastos de combustible en los barcos 
arrastreros  por la popa Modelo TACSA de construcci ón 
española.

• El  elevado consumo de combustible de este tipo de  
embarcación durante el remolque de la red  y durant e los 
cambio de zona para localizar los cardúmenes, se ll ego a la 
conclusión de  que se debía comenzar los estudios p ara 
determinar las causas que influían en la diferencia  de 
consumo entre los barcos con el mismo tipo de motor  en 
la misma zona de pesca , así como las diferencias de  
capturas entre las embarcaciones.



Antecedente

• Durante las pruebas de investigación aplicamos la   

“Metodología de evaluación de los gastos de 

combustible en embarcaciones pesqueras “ que nos 

permite evaluar el estado de funcionamiento del mot or 

principal y equipos pesqueros .

• Lo resultados obtenidos de las pruebas permitieron 

introducir redes de pesca mas eficientes y de mas 

poder de captura, nuevos modelos de puertas de 

arrastre y los  parabanes hidrodinámicos,  mejoránd ose 

la captura y los índices energéticos en las 

embarcaciones.

CONTINUACION



Consumo de combustible en las embarcaciones 
cubanas

Atendiendo a las 
circunstancias actuales a 

nivel  mundial por el alza 

de los precios del petróleo 
y Revolución energética 

que se lleva en Cuba se 

hace necesario tomar 
conciencia del ahorro de 

los portadores 

energéticos. En la rama 
pesquera de Cuba las 

embarcaciones 

camaroneras son las mas 
consumidoras de 

combustible por lo que 

hemos decidido aplicar la 
metodología de referencia 

en este trabajo.



Desarrollo del trabajo

• El presente trabajo se pretende aplicar en la primeramen te en los 
barcos camaroneros de construidos en los Astilleros  DA MEX  y 
posteriormente evaluar y  generalizar en los otros barcos.  Durante 
la prueba se empleara la metodología  a través de un 
Procedimiento de Trabajo que sea fácil para los tripul antes de 
embarcaciones que trabajan  en la plataforma de Cuba.

• El trabajo se realizara en   diferentes fases: 

• Fase 1-Análisis del sistema de red que se utiliza e n la Flota 
Camaronera de Cuba. 

• Fase 2-Evaluar los consumo de combustible y lubricant es 
actuales en que incurren durante la faena de pesca.

• Fase 3-Propuesta de medidas para mejorar la eficiencia  energética  
en las embarcaciones camaroneras.

• Fase 4-Pasar a proyectar un nuevo modelo de red siempr e que 
sea justificable.

• Fase 5-Aplicar la metodología. “Metodología de evalu ación de los 
consumos de combustible en embarcaciones pesqueras “



La pesca del camarón en Cuba con embarcaciones
• En Cuba existe dos especies de importancia comercia l: camarón rosado o 

acaramelado y el camarón blanco. Es el segundo recu rso exportable de la 

industria pesquera cubana. El primero es de más amp lia distribución y 
constituye el 98 % de las capturas. En las construc ciones de redes y 

durante la  explotación del barco es necesario cono cer las principales 

características de la zona de pesca, así como el com portamiento de la 
especies a capturar.

• Profundidad de pesca entre 5 y 30 metros

• Método de pesca: una red de capron por cada banda d el barco.

• Barco: Tipo de acero 23.9 m Proyecto Holandés. Red modelo230 mallas

• Nombre común en CUBA:                 Nombre común en CUBA:

• Camarón rosado.                                      Camarón blanco.



Red prototipo Modelo Holandés.
Características técnicas.

Longitud de la Red-13.30m, Perímetro de la Red-27m,
Perímetro final de la Red -7.2m, Longitud Copo 6.5m



Empresas y áreas de pesca de 
camarón

CIENFUEGOS

CAMAGÜEY

CIEGO DE AVILA

GRANMA
Golfo de Ana María

Golfo de Guacanayabo

Caracte rísticas del área de distribución.

Fondos Arcilloso con bancos rocosos y  sedimentos
areno-fangosos.

Superficie 18 702 km²
Area arrastrable Aproximadamente: 6 200 km²
Profundidad media 15 metros
Profundidad máxima 30 metros

BATABANÓ

Ens. de la Broa



Organización administrativa de la 
pesquería del camarón
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• En un sistema de una red   influyen los siguientes % de resistencia al 

remolque que son necesario conocer para poder reduc ir y optimizar el 
mismo:

• Cable de arrastre: 5 %%%% hasta un máximo de 8 %%%%

• Malleta: 4 %%%% hasta un máximo de 12 %%%%

• Puerta de arrastre: 20 %%%% hasta un máximo 35 %%%%

• Flotadores: 3 %%%% hasta7 %%%%

• Red 58 + 10 cordel ventral=68 %

• Es importante conocer en la práctica en cuantos  in fluyen  el ángulo de 

trabajo de las puertas, cantidad de cable calado, l ongitud de las redes, 
profundidad de  la pesca, tipo, diámetro, peso del hilo, curso del barco , 

los cuales hay tener presente para determinar la po tencia de arrastre:

• Pe-potencia disponible (HP)

• V-Velocidad económica (nudos)

• k-Coeficiente de utilización de la potencia de arra ste en el remolque

Determinación de la potencia de arrastre.



• R t = R paños  + R puertas + R aparejos +R cables de  arrastre.    

Total=  5 % + 20 % + 4 %+ 10 % + 58 % + 3 %= 100 %

• Para este tipo Motor 3412 C DIT-A Rating, 448 kW)(600 hp)@1800 

rpm DM1903 00, se puede calcular por la siguiente formu la

• La Potencia de arrastre se puede calcular por la formul a empírica 

obtenida en experimento, con bastante exactitud :

600
1.1 69.47

9.5
p p

e

P h
P kN

V nudos
� �

= = =� �
� �

Determinación de la potencia de arrastre.
La resistencia total de la red se puede calcular teóric amente o 
por la curva de potencia del motor.
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Diagrama de curva de potencia en arrastre
RT= k Pp = k (Pp- Rk)

Pe=R T + Rk 

Pp=Pe – Rk

Pp =R T

R T-resistencia de la red

Pp-potencia de arrastre disponible

Rk-resistencia del cuerpo del buque.

k-Coeficiente de utilización de la 
potencia de arrastre en el remolque 
de la red  de arrastre



SISTEMA TRABAJO DEL BARCO CON LA RED
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CURVAS DE TRACCION DE ALGUNOS TIPOS DE REDES.

Resistencia limite de las redes en función de la po tencia de los motores principales a 

diferentes velocidades de arrastre.

_____Trabajo de los motores en aguas tranquilas.

-------- Trabajo de los motores con viento en contra  y mar fuerza de 5 a 6
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En la Figura, se expone las curvas de tracción de 
algunos tipos de redes.
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1-Red de fondo 33.5m en fondo arenoso.

2-Red de fondo 39m en fondo arenoso.

3-Red de fondo 37.7 m en fondo de algas.

4-Red de fondo 38m en fondo de algas

5-Red pelágicas 13x13 m

6-Resistencia del buque arrastre (D=1200 ton)

en aguas tranquilas.



PRINCIPALES CAUSAS POR LO QUE PUEDE AUMENTAR 
EL SOBRECONSUMO EN LAS EMBARCACIONES 
PESQUERAS.

1. El  estado en que se encuentre el casco de la emb arcación.

Cuando una embarcación por cualquiera causa se encuent ra mucho 
tiempo trae consigo incrustaciones y acumulaciones d e microalgas, 
mejillones , ofreciendo resistencia al avance del ba rco, 
disminuyendo su velocidad en cualquier régimen del b arco. Un 
aumento significativo por estas causa puede aumentar la resistencia 
al avance  en un 10%

2. La  utilización de hélice no adecuada al tipo de  embarcación. Se 
deteriora el coeficiente eficiencia en un10 %

3. Velar por el correcto funcionamiento del motor de l a  embarcación.

-Alineación defectuosa de los motores.

-Eliminar de motores sobredimensiónales, así como motor es 
defectuosos



4.Evitar los salideros de combustible en los tanques de combustible así
como evitar las  fugas por desajuste, desgaste en el funcionamiento 
del sistema de inyección. 

5.Eliminar toma de fondo inservible, tupida.

6.Elegir las redes las redes de acuerdo  a la potenci a del barco, velocidad 
de arraste y la especies a capturar por lo que puede tra er como 
resultado una mala elección y como resultado:

Sobre consumo en el arraste que puede llegar hasta un 1 5 %, así como 
una disminución de las capturas por una velocidad d e arraste menor a 
la estipulada.

7.Evitar las correcciones en las camisas de los cilind ros.

8.Remplazar  periódicamente los ánodos de sacrificio.

9.Eliminar los combustible contaminados. Seleccionar el combustible 
según los estándar internacionales y el recomendado po r el fabricante.

SOLUCION

CUMPLIMIENTO “ Planes  Mantenimiento y Reparación anu al” y      
“Recomendaciones del Fabricante”



Barco Caribe de Acero de 23 m

Barco Plástico de 21m

TIPOS DE EMBARCACIONES EMPLEADAS

Barco Ferrocemento de 21m

Barco de acero 23m



Grafico de relación entre la potencia y las revolucio nes del motor 
DM1903-00, 448 Kw(600hp@1800 rpm

Potencia b Kw. Potencia b hp

Velocidad motor R                   Kg./h
348,1 kw1300 RPM  l/h  92.8        77.9
442.0 kw1400 RPM  l/h  116.9      98.1
48.9 kw.  1500 RPM  l/h  118.8     97.7
451.8 kw1600 RPM l/h   120.7    101.3

Velocidad motor-RPM                     gph
467 HP1300 RPM  lb/hph368,         24.5
593 HP1400 RPM  lb/hph365          30.9
602 HP1500 RPM  lb/hph365,         31.4
606 HP1600 RPM  lb/hph368          31.9

600HP                         Ingles
1800RPM hph368    gph-31.6

448 Kw.           SI Métrico
1800RPM Kwh.-224      l/h-119.5



Metodología de evaluación de los gastos de combusti ble 
embarcaciones pesqueras de acuerdo al tipo de red.

• Que tiene como objetivo:

• Definir las características técnicas de las redes que utilizan los 

barcos camaroneros de construcción holandesas durante el  

arrastre y la influencia  de los parámetros en el motor en 

condiciones reales del mar. Evaluar los gastos de comb ustible 

durante el arrastre.

• Características técnicas del barco.

• Características principales del motor principal, así com o datos 

obtenidos de funcionamiento.

• Características técnicas de las redes, donde debe inc luirse el 

armamento que utilizan.

continuación



Metodología de evaluación de los gastos de combusti ble 
embarcaciones pesqueras de acuerdo al tipo de red.

• Características de la región de pesca donde se realiz a la prueba 

técnica.

• Principales parámetros  que deben medirse  durante el arrastre.

• Fecha, posición del barco, cantidad de lances, horad e arrastre, 

rpm del motor, captura, índice medidos (l/h y Kg./h),   situación 

del mar, viento, curso del barco, velocidad de arrastre.

• Tensión de los cables de arrastre.(m)

• Longitud de los cables calado, medido desde relinga  superior 

hasta la puerta de arraste o las pastecas del barco.(m )



Metodología de evaluación de los gastos de 
combustible embarcaciones pesqueras de acuerdo 

al tipo de red .

• Calculo del consumo de combustible  durante el arrast re. Método 
de medición del consumo de combustible en el tanque  de 
combustible de consumo diario.

• GT-Consumo de petróleo

•

• � - densidad del petróleo Kg./m3

• VT- volumen del tanque g/cm3

• t- tiempo que se medio el consumo de combustible (hora)

[ ]3600 /T
T

V
G kg h

t
g= × =



Procedimiento operacional de trabajo

• 1. Propósitos/Alcance
• Evaluar el consumo de combustible de las  embarcacion es en 

condiciones reales de trabajo del motor, así como defi nir los 
lineamientos principales para realizar las pruebas reales  del 
consumo de combustible de los motores durante el 
funcionamiento del motor en travesía hacia a zona de pesca, 
regreso a puerto y durante el arrastre de la red en zona d e pesca 
garantizando el correcto funcionamiento del barco.

• 2. Responsabilidad
• 3. Condiciones de Seguridad e higiene
• 4. Equipos y  Materiales Auxiliares
• 5. Alcance
• 6. Desarrollo del procedimiento.
• 7. Informe final de la prueba realizada .”Metodología para pruebas 

de redes de pesca”



Propuesta de medida para mejorar la 
eficiencia

• Controlar   los   consumos  de combustible y lubricant es en las 

embarcaciones en zona de pesca auxiliándose de los GP S. Esta 
previsto la instalación de los equipos de posicionam iento por el 
MIP

• Realizar juntas de salida y arribada como método de co ntrol, 
tener acta de constancia firmada del informe de la jun ta.

• Definir  los puntos críticos de las embarcaciones que  afectan la 
eficiencia energética. Discutirlo en los consejos ene rgéticos de 
la empresa.

• Establecer  los procedimientos operaciones de trabajo  en las 
embarcaciones 



Propuesta de medida para mejorar la 
eficiencia

• Establecer  Modelos de Control  interno que deben coin cidir 
con el Diario de Acaecimientos de la Embarcación.

• Dotar a las embarcaciones de instrumentos de medición del 
consumo de combustible más precisos. (Hodómetros).

• Hacer las pruebas de combustible y de aceite según lo 
establecido en la carpeta de la técnica.

• Cumplir los planes de mantenimientos y de reparación c omo 
esta establecido en la carpeta de la técnica.

• Realizar por lo mínimo una ves al mes la  prueba de c onsumo 
de combustible durante el arrastre, informar a la direcci ón 
técnica MIP.



Conclusiones
• La metodología aplicada nos permitirá:

• Determinar la potencia real de barco en condiciones rea les de 

pesca sin sobrecarga en el  motor propulsor.

• Se puede valorar la potencia de arrastre con cualquier m odelo red 

en dependencia a la longitud de cable, paso de héli ce, así como 

determinar la potencia de arrastre  con una determinad a tensión y 

velocidad de arrastre indicada para este motor.

• Se puede valorar el consumo de combustible real durante  el 

arrastre con cualquier tipo de red. Tomándose las medid as 

pertinentes  de “Ahorro de Combustible” en cada embarca ción.



• Evaluar los gastos de combustible en condiciones real es en 

las embarcaciones pesqueras del MIP. Este  trabajo rev iste 

gran importancia para nuestro Ministerio, pues nos perm itirá

conocer la situación real en que se encuentra nuestra f lota  

desde el punto de vista técnico, así como evaluar  el  estado 

actual de las artes de pesca que  se utilizan en la s pesquerías 

del camarón  y analizar de acuerdo los resultados de l as 

pruebas, la posibilidad de introducción de redes  mas 

eficientes al remolque.   

• La aplicación de los procedimientos operacionales a b ordo de 

las embarcaciones.

Conclusiones continuación



Recomendaciones
• El presente trabajo se puede generalizar en todas las 

embarcaciones del Ministerio.

• Proyectar nuevas redes con otros tipos de materiales (ny lon) y 

hacer comparaciones durante el  arrastre con redes de ca pron. 

• Evaluar los consumos de combustible durante las prueba s con 

diferentes revoluciones del motor propulsor en curso a fa vor y  

contra de la corriente, durante las pruebas de mar.

• Evaluar con la Dirección Técnica del MIP realizar  las  pruebas  en 

el buque de prospección antes del levante de la veda .

• Acuerdo “Jornada Técnica Anual” Proponer al Centro de 

Proyecto Navales CEPRONA , el estudio del sistema prop ulsor 

de la embarcación  camaronera de 23 m.

• Proponer hacer pruebas de remolque con redes en canales 

hidrodinámicos con relación a este tema de trabajo.



Muchas gracias


