WEBSITE

www.ptepa.org

En esta ocasién, destacamos el portal de inter-
net de la Plataforma Tecnoldgica Espariola de la
Pesca y la Acuicultura (PTEPA). Esta plataforma
es un medio de coordinacién de esfuerzos que
cuenta con el apoyo de la Secretaria General del
Mar y el Ministerio de Ciencia e Innovacion. Las
Plataformas Tecnoldgicas Espafiolas han surgido
con el objetivo de aunar y coordinar acciones e
informacion en relacién a las tecnologias a las
que dedican sus esfuerzos, creando asi una
agenda estratégica de investigacién sobre
temas de elevada importancia y con gran rele-
vancia social. En otros casos, las Plataformas
Espafiolas nacen como apoyo a las plataformas
europeas Yy, en otros casos, cuando éstas no
existen, se constituyen como mecanismos de
orientacién y estructuracion del sector a nivel
nacional, estableciendo recomendaciones de
actuacion estratégica en 1+D y constituyéndose
como un foro de referencia para las administra-
ciones publicas. En ambos marcos, las
Plataformas Tecnoldgicas Espafolas se configu-
ran como el elemento clave de la participacién
espariola en el VIl Programa Marco.

En su pagina de inicio se pueden distinguir clara-
mente tres modos de acceso a sus contenidos,
uno en el menu principal situado a la izquierda,
un menu secundario donde se destacan cinco de
los trece apartados en los cuales se estructura la
pagina situado en horizontal en la parte superior
y finalmente los accesos directos repartidos por
el resto de la pagina, considerados como los de
mayor interés para los visitantes: novedades,
documentos nuevos, eventos y noticias. De los
13 apartados que conforman esta pagina los
siguientes estan relacionados con toda aquella
informacién relativa a qué es y quiénes partici-
pan en esta plataforma y cémo manejarse en la
bdsqueda de ayudas y subvenciones a la [+D+i
para el sector pesquero y acuicola tanto a nivel
internacional como nacional, éstos son: La
Plataforma, PTEPA, entidades, inscripcién en la
PTEPA y ayudas y subvenciones. Existe otro
apartado donde poder acceder para su lectura
y descarga si asi se desea de documentos rela-
cionados con PTEPA, documentos de las plata-
formas y los informativos del sector. Ademas
de consultar documentos, también se pueden
consultar las noticias, eventos y e-boletines en
los apartados denominados tal cual, también
incluidos en el apartado general de noticias.
Finalmente queda por nombrar el apartado de
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enlaces, en el cual se muestran los vinculos de
interés dentro del sector acuicola y pequero cla-
sificados en: plataformas, legislacion, ministerios
nacionales e instituciones y organismos publi-
cos. EL dltimo de los apartados es el denomina-
do Plan de trabajo en el cual, se presenta un cro-
nograma de trabajos iniciales de la PTEPA que
refleja las fases o hitos del proyecto asi como
una estimacién de los plazos temporales para la
consecucién de las actividades previstas para el
afo en curso.

www.oceana.org

Oceana es una organizacién internacional que
trabaja para proteger y recuperar los océanos. Su
equipo esta compuesto por cientificos marinos,
economistas, abogados y otros colaboradores
que estan luchando para conseguir cambios con-
cretos en la legislacion para reducir la contami-
nacién y prevenir el colapso irreversible de los
stocks pesqueros, proteger a los mamiferos
maniros y otras formas de vida marina. Entre sus
logros destacan la proteccién de corales de mas
de 1.000 afios de antigiiedad en Nueva
Inglaterra y el Atlantico Medio, la proteccién de
mamiferos marinos en el Pacifico sury el Artico,
impedir el derrame de 20 millones de toneladas
de petréleo en aguas europeas, etc.

A través de su portal de internet podremos acce-
der a las campanas realizadas por el catamaran
Oceana Ranger y por el buque MarViva Med, un
buque de 42 m de eslora, que estuvo al servicio
de institutos de investigacién pesquera de los
gobiernos de Irlanda del Norte y Escocia, y que
fue adaptado para las tareas de campafia de esta
organizacién conservacionista internacional.

En el apartado de prensa podemos consultar los
comunicados de prensa, videos, reportajes y
entrevistas realizadas por esta organizacion.
Ademés, se pueden descargar el amplio reperto-
rio de informes anuales y publicaciones que rea-
liza Oceana para difundir los resultados de las
investigaciones cientificas que llevan a cabo
sobre los mas variados temas: marcaje de tortu-
gas, montafas submarinas, muerte de cetdceos
por el uso de sonar activo en maniobras milita-
res navales, etc.

En la parte superior de su pagina de inicio se
puede acceder a las noticias, eventos y diversos
temas relacionados con Europa, América Central,
Norteamérica y Suramérica.
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Resumen

La actividad de la pesca se encuentra, dentro del sector maritimo, a la
cabeza en lo que se refiere a accidentes y pérdidas de buques. Una de
las principales causas de estos accidentes es la pérdida de estabilidad
y problemas asociados a esta, en situaciones que en muchas ocasio-
nes las tripulaciones desconocen cémo abordar, entre las que se pue-
den encontrar la pérdida de estabilidad propiamente dicha, la nave-
gacién con mares de popa o la resonancia paramétrica.

En este trabajo se presentan las investigaciones llevadas a cabo por el
Grupo Integrado de Ingenieria para el disefio de un sistema embarca-
do de evaluacion de la estabilidad en pesqueros que, de una manera
sencilla, sea capaz de proporcionar a los patrones de las embarcacio-
nes pesqueras informacién acerca de la estabilidad de su buque, los
posibles riesgos a los que puede enfrentarse y posibles actuaciones
para evitarlos mismos.

Abstract

Fishing is at the front of the maritime sector in accidents and ship losses.
One of the main causes of these accidents is the loss of stability and its
associated problems, such as pure loss of stability, sailing in following
seas (broaching and surf-riding) or parametric rolling. In many cases,
the crews of the vessels don“t know how to deal with these situations.

In this paper, the research done by the Integrated Group for Enginee-
ring Research of the University of A Corufia to develop an onboard sta-
bility evaluation system for fishing vessels is presented. This system
should provide the skippers of fishing vessels with information about
the stability of their ships in a simple way, about the risks they could be
facing and giving advice on how to avoid them.

1.- Introduccion

La actividad pesquera representa una contribucién cercana al 0,2 %
del producto Interior Bruto estatal y proporciona empleo a unas
70.000 personas. Aunque realmente no sea una cifra elevada, la pes-
ca tiene un cardcter marcadamente regional y su contribucién al PIB
de las zonas altamente dependientes puede llegar a valores cercanos
al 15 % [1]. En Espana, Galicia, con més de la mitad de la flota y los
tripulantes, Andalucia y el Pais Vasco, son las comunidades en que el
sector de la pesca tiene mayor importancia, aunque esta es alta en la
mayor parte de las comunidades costeras.

A pesar del relativamente pequefio niimero de empleos que proporcio-
na, el sector de la pesca es uno de los de mayor siniestralidad laboral,
precedido a nivel estatal en los Ultimos afios por el sector de la cons-
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una posterior comprobacidn de los criterios de estabilidad, tal y como
es obligatorio segiin fa normativa mencionada en el apartado anterior.
Por si solas no provocan los incidentes, pero debido a la reduccién en la
capacidad adrizante del buque puede suceder que, bajo condiciones te-
Gricamente seguras, se produzca una grave escora o incluso el vuelco.

Dentro de este grupo, pueden encontrarse los siguientes casos:

Variaciones en la estructura y equipos del buque. Es habitual, especialmen-
te en buques de tamario medio — pequefio, la realizacién de reformas a
bordo o modificaciones en el equipamiento del buque, que pueden impli-
car una elevacién del centro de gravedad del mismo con la consecuente
reduccién de estabilidad, que no son declaradas a la autoridad competen-
te ni incluidas en ningtin anélisis de evaluacién de estabilidad.

Modificaciones en la utilizacion de espacios. Los cambios en el uso de
espacios no disefiados a tal efecto, como por ejemplo el uso de un
espacio vacio como tanque de lastre, dan lugar a condiciones de car-
ga que no han sido evaluadas y que pueden dar lugar a problemas de
estabilidad.

Situaciones Operacionales del Buque. En este grupo podemos incluir
todas aquellas situaciones que pueden producirse durante la faena
de pesca debido a una operacién incorrecta o a una situacién impre-
vista durante la misma y que en si mismas o en conjunto con otras,
pueden significar un grave riesgo para el buque [15].

Sobrecarga. La sobrecarga del buque es una situacién relativamente
frecuente. Cuando las jornadas de pesca dan buen resultado, es habi-
tual prolongarlas el mayor tiempo posible para regresar con la mayor
cantidad de capturas, cargando el buque mas alla de lo recomendable
y de lo legal en ocasiones. El francobordo minimo reglamentario no
deberfa superarse nunca, ya que la disminucién del mismo supone
también una reduccién en la estabilidad. Esta situacién, unida a la na-
NRFACON con cierres estancos abiertos, puede facilitar la inundacién

del hugue 3 trauds de lps mismos, dado que ol margen parz evitar iz
entrada de agua es ahora menor. Ademas de la sobrecarga por captu-
ras, puede darse el caso del transporte de mas aparejos de los que se
contemplan en el libro de estabilidad del buque, dando lugar, normal-
mente, a una elevacién del centro de gravedad y también a una re-
duccion del francobordo estudiado para esa condicién.

Estiba inadecuada. Una incorrecta estiba de la carga, tanto en bode-
gas como en cubierta, puede causar varios problemas asociados. Por
un lado, situar cargas en cubierta si el buque no esta autorizado a
transportarlas (condicién que por lo tanto no ha sido estudiada),
puede llevar de nuevo a elevaciones potencialmente peligrosas del
centro de gravedad. Asimismo, una mala estiba de la carga en cubier-
ta puede bloquear las falucheras de desagiie de la misma, impidiendo
el vaciado de la posible agua embarcada por el oleaje y reduciendo la
estabilidad por la aparicién de una gran superficie libre en cubierta.
Por dltimo, un corrimiento de la carga debido a una defectuosa esti-
ba puede dar lugar a un desplazamiento lateral del centro de grave-
dad del buque. Este desplazamiento provoca una escora permanente,
que implica una reduccién en la estabilidad y en el francobordo, faci-
litando de nuevo el embarque de agua.

Levantamiento de cargas excesivas. La elevacién de aparejos pesados
o cargas mediante plumas, grtias o tangones alejados de la crujia del
buque, sobreestimando la estabilidad del buque, puede dar lugar a
escoras elevadas (con la reduccién de estabilidad y francobordo aso-
ciada) y en los peores casos puede dar lugar al vuelco. Los buques
cerqueros, que halan el aparejo por el costado desde puntales eleva-
dos, o los buques arrastreros con tangones o a la pareja, en que el tiro
no se realiza en el plano de crujia, son en los que mas posibilidades
existen de que se produzcan estas situaciones.
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Enganches del aparejo. En buques arrastreros principalmente, pueden
presentarse situaciones de riesgo si el aparejo se engancha en el fon-
do, provocando una repentina detencién del buque y una disminu-
cién del francobordo en su zona de popa. Este problema es especial-
mente peligroso navegando con mares de popa, ya que se puede
producir embarque de agua por esta zona. Si a este hecho se afiade el
encontrarse las puertas y escotillas estancas abiertas, puede produ-
cirse la inundacién del buque y la posible pérdida del mismo.

Causas Meteoroldgicas. Entre estas se encuentran las situaciones
provocadas por el hecho de la navegacién bajo condiciones meteoro-
l6gicas adversas para el buque a considerar, o en situaciones en que
el buque se encuentra con su estabilidad reducida por una de las cau-
sas descritas anteriormente. Condiciones de mar y viento que bajo
las prescripciones reglamentarias podrian no implicar un riesgo, pue-
den resultar peligrosas en casos de francobordo reducido o elevados
centros de gravedad que reduzcan la capacidad del buque para sobre-
vivir a las mismas.

Embarque de agua/Inundacion. El embarque de agua sobre las cubier-
tas expuestas del buque no es una situacién peligrosa en si misma,
siempre y cuando las aberturas estancas del buque se encuentren ce-
rradas y las falucheras de desagiie de la cubierta despejadas, permi-
tiendo una evacuacion répida del agua acumulada. Esta situacion pue-
de resultar peligrosa cuando en estas circunstancias y debido a una
incorrecta operacién del buque, el agua se acumula en la cubierta o en
el interior, provocando superficies libres o la inundacién del mismo.

Olas rompientes. Especialmente peligrosas navegando con la mar de
través en condiciones de estabilidad reducida, ya que el buque, esco-
rado por accién de la ola, puede no ser capaz de volver a la posicién
de adrizado. Son especialmente peligrosas para buques de tamafio
mediano-pequefio, ya que el riesgo de vuelco es proporcional a la al-
tura de la ola relativa al tamafio del buque [14]. Asimismo, provocan
el embarque de agua descrito en el parrafo anterior o el corrimiento
de la carga incorrectamente estibada y asegurada.

Viento. Aunque el viento no es un factor especialmente peligroso en
la mayoria de buques, puede contribuir al aumento de la escora en
casos particulares de buques con elevado puntal y gran superestruc-
tura y en situaciones con estabilidad reducida por otras causas.

Hielo. La formacion de hielo tiene como resultado la elevacién del
centro de gravedad con la reduccién de estabilidad que esto implica.
Afecta especialmente a aquellos buques con grandes cubiertas y su-
perestructuras que navegan en zonas frias. En estos casos, el estudio
de formacion de hielo debe contemplarse en los estudios de estabili-
dad, no estando permitido a aquel buque en que no esté contempla-
do la navegacion en estas &reas.

Inestabilidades Dindmicas. Estas situaciones se producen cuando el
buque se encuentra navegando e implican problemas de estabilidad
debidos a la interaccién buque-ola [16]. Su aparicién es independien-
te de la estabilidad inicial del buque, aunque sus efectos se minimi-
zan a medida que el buque dispone de una reserva de estabilidad ma-
yor. Estos fendmenos, asociados con una condicién de estabilidad
reducida, pueden llevar al vuelco y a la pérdida del buque. La mejor
medida para evitarlos, es navegar fuera de las 4reas de velocidad y
rumbo a la mar en que son mas probables.

Resonancia paramétrica. Este fenémeno consiste en la aparicion re-
pentina, durante un tiempo més o menos reducido, de bruscos movi-
mientos de balance de elevada amplitud, que puede superar los 45° y
que en el peor de los casos pueden implicar el vuelco del buque si
este no dispone de capacidad de adrizamiento suficiente (ademés de
posibles corrimientos de la carga o embarques de agua).
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La resonancia se produce principalmente navegando con mares de
proa o de popa, cuando la frecuencia de encuentro del buque con las
olas es cercana al doble de la frecuencia natural de balance del mis-
mo y la longitud de onda de las mismas es del orden de la eslora del
buque. La variacién que se produce en el plano de flotacién debido a
la posicidn relativa de la ola respecto al buque, produce variaciones
en el radio metacéntrico y por tanto de los brazos adrizantes. Esta va-
riacién adecuadamente sincronizada (como sucede en este caso),
provoca que cualquier movimiento de escora por pequefio que sea se
amplifique mientras el amortiguamiento del buque no sea suficiente
para contrarrestarlo y se mantengan las condiciones mencionadas.

Pérdida de estabilidad. Esta situacién es similar a la anterior, pero se
produce principalmente en mares de popa, en olas cuya longitud de
onda es similar a la eslora del buque. En estas circunstancias, cuando
la cresta de la ola se encuentra cercana a la maestra del buque, y los
senos estdn en proa y popa, la estabilidad del buque se reduce res-
pecto a la que tiene en aguas tranquilas, al reducirse también su su-
perficie en flotacién y por tanto el radio metacéntrico y los brazos
adrizantes. Cuanto mas dure esta situacién, es decir, cuanto més se-
mejante sea la velocidad del buque a la de la ola, mas posibilidades
existen de que un momento escorante externo actte sobre el buque
(una ola de costado, viento, etc.) y este no tenga capacidad suficien-
te para contrarrestarlo y mantener el buque adrizado.

Orzadas repentinas (Broaching). El fenémeno de broaching se produce
cuando el buque se encuentra navegando con mares de popa o aleta.
En un instante dado, el momento de guifiada inducido por la accién de
la ola puede ser superior al momento ejercido por el timén en sentido
opuesto y por lo tanto, el buque pierde el gobierno y tiende a situarse
atravesado a la mar experimentando una fuerte escora debido a la vi-
rada realizada. En estos casos, ademds del riesgo implicito que supone
la escora desarrollada durante la virada, el buque termina la maniobra
con el mar de través en una situacién poco deseable con mala mar. En
ambas fases del fenémeno, el disponer de un elevado margen de esta-
bilidad ayudara al buque a sobrevivir, primero a la maniobra de giro y
posteriormente a la accién de las olas que inciden de través.

Como puede apreciarse, existen una gran variedad de situaciones en
que el buque puede encontrase en peligro debido a problemas de es-
tabilidad y todas ellas pueden evitarse de dos modos. Por un lado,
mediante la formacién de las tripulaciones en materia de seguridad,
conciencidndolas en puntos clave como pueden ser la correcta estiba
de la carga, el cierre de las aberturas estancas del buque o la no nave-
gacién en condiciones meteoroldgicas que son claramente adversas
y peligrosas. Y por otro lado, mediante la informacién. Muchos de los
accidentes se producen porque los patrones desconocen exactamen-
te el nivel de estabilidad de su buque y se realizan maniobras que el
buque no es capaz de soportar. Ademas, en el caso de los problemas
de estabilidad dinamica, el desconocimiento de estos fenémenos y
sus condiciones de aparicién hacen imposible que se actte de ante-
mano para evitar que sucedan. Un sistema de informacion claro y
sencillo de utilizar que complemente al libro de estabilidad en los ca-
s0s en que este sea obligatorio y que proporcione al patrén el estado
real de su buque en lo que se refiere a estabilidad, ayudaria a evitar
situaciones de riesgo en todo tipo de buques de pesca.

5.- Sistema de evaluacion de estabilidad. Descripcién

Tal y como se ha descrito a lo largo de este trabajo, una de las princi-
pales causas de los accidentes maritimos que afectan a buques de
pesca es el déficit de estabilidad y este, a su vez, es debido a una in-
correcta evaluacién de la misma por parte de los patrones que, o bien
no disponen a bordo de elementos que les ayuden a realizar esta ta-
rea, o bien estos métodos son engorrosos, poco claros y en muchos
casos incomprensibles para los patrones. Los libros de estabilidad
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obligatorios a bordo para los buques de mas de 12 metros de eslora,
en muy pocas ocasiones son utilizados por las tripulaciones.

Es por lo tanto claro, no sélo a nivel espafiol si no a nivel internacio-
nal, que es necesario proporcionar a los patrones sistemas sencillos
que les ayuden a valorar cudl es la estabilidad de su buque. Aunque
este hecho es aceptado internacionalmente, no existen muchas al-
ternativas al respecto, aunque si algunas (que incluso han sido adop-
tadas por las distintas autoridades nacionales), incluyendo sencillos
manuales dirigidos a los patrones y los armadores de los pequefios
pesqueros [17] y sistemas situados a bordo y accesibles a la tripula-
cién. En [14] se realiza un anélisis detallado del estado del arte actual
en este Ultimo campo, observandose cuatro alternativas diferencia-
das. Por un lado, la utilizacién de un poster de tamafio A4, opcidn uti-
lizada en Noruega e Islandia, en el que mediante un cédigo de colo-
res y una descripcién general de los lugares donde puede estar
situada la carga, se identifican las distintas situaciones de carga como
seguras, con riesgo medio o con riesgo de vuelco grave.

Una segunda opcién, la propuesta en Estados Unidos por Womack [5],
consiste en una matriz de carga que incluye una descripcién mas deta-
llada de las condiciones de carga del buque y que también considera
las condiciones meteoroldgicas para valorar el mayor o menor riesgo
de las mismas, riesgo que se representa mediante un cddigo de colores.
Es mas completo que el caso anterior, pero en casos de buques con un
nimero elevado de tanques se hace compleja y requeriria de varias
matrices (y por tanto hojas), dificultando su comprension.

SN[

Figura 2. Diferentes alternativas de informacién al patrén de pequefios
pesqueros. Izqda.: Poster de Estabilidad. Norwegian Maritime
Directorate. Dcha. Matriz de Estabilidad de Womack. Fuente: [14].

Una tercera opcién utilizada en Canada opta por implementar esta
matriz de cargas en un programa de ordenador embarcado y sustituir
la valoracién de las condiciones meteoroldgicas por la sensorizacion
de los movimientos de balance y cabeceo, que generan alarmas
cuando se superan ciertos margenes.

Por dltimo, otra opcién también utilizada en Islandia estd orientada a
evitar principalmente los problemas de estabilidad y vuelcos debidos
a olas rompientes. Para ello, combinan un potente sistema de predic-
cién meteoroldgica, incluyendo oleaje y viento, cuyos datos se trans-
miten eficientemente a la flota en tiempo real, con un sistema embar-
cado de medicién de calado y balance a partir del que se obtiene la
altura metacéntrica y el desplazamiento. Cada buque dispone de una
gréfica en que se relaciona la altura metacéntrica y el desplazamiento
con la méxima altura de ola que el buque puede afrontar sin riesgo.

Partiendo de esta base, se han evaluado las ventajas e inconvenientes de
cada una de estas alternativas para proceder al disefio del sistema que se
encuentra en desarrollo y que pretende plantear una alternativa a estos
sistemas para mejorar la seguridad a bordo de los buques de pesca de pe-
quefia y media eslora. Este sistema estd basado en una serie de requisi-
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tos fundamentales que fueron planteados en las etapas iniciales de estu-
dio. En primer lugar, debe ser de muy fécil y répida operacién y compren-
sién. En segundo lugar, debe poder comprender la mayor cantidad de con-
diciones de navegacion posibles con la mayor precisién. Ademas, debe ser
facilmente adaptable a todos los buques de la flota.Y por Ultimo, debe
poder incluir desde un sistema basico hasta un sistema complejo de con-
trol de la estabilidad en que se pueda incluir la gestién de todo tipo de
condiciones de navegacion, incluyendo el analisis de estabilidad dina-
mica. El sistema desarrollado se presenta en el siguiente apartado.

6.- Sistema de evaluacién de estabilidad. Estado
actual de desarrollo

El sistema que se plantea esta basado en un software de arquitectura
naval disefiado en el Grupo Integrado de Ingenierfa y que partiendo de
las formas del buque, de sus valores de hidrostéticas y de su distribu-
cién de pesos (incluyendo la integracién de tanques y pesos localiza-
dos), realiza los célculos completos de equilibrio en la condicién de
carga y de estabilidad del buque intacto, asi como la comprobacién de
los criterios reglamentarios que el proyectista desee, unido a un inter-
faz que permite su interaccién con el usuario a través de una pantalla
tctil, orientada a simplificar la instalacién y la operacién del sistema.

En una primera fase, y previamente a su instalacién a bordo, el proyec-
tista debe introducir en el sistema los datos referentes al buque que
no variaran durante la navegacién y que no pueden ser modificados
por el usuario: formas, compartimentado (bodegas, tanques y la carga
de los mismos) y localizacién de espacios, dimensiones principales y
peso en rosca. Asimismo, se introducen en el software los espacios en
que puede estibarse carga en el buque real y una estimacién del cen-
tro de gravedad de los pesos que pueden situarse en los mismos. Una
vez instalado a bordo, el sistema esta listo para su uso por parte de la
tripulacion, que simplemente debera introducir en cada tanque, bode-
ga o compartimento el peso aproximado de carga que transporta o
tiene intencién de transportar. A medida que el usuario introduce los
diferentes items que componen la condicién de carga, el sistema cal-
cula automaticamente el equilibrio que alcanzaria el buque, mostran-
do gréfica y numéricamente los valores de escora y trimado corres-
pondientes. En caso de que en este equilibrio se superase el
francobordo minimo, se sumergiese la cubierta principal o alguna
abertura o punto de inundacién (definida por el proyectista) o simple-
mente el buque no estuviese adrizado, el sistema mostraria mensajes
de alerta claros e inequivocos. Una vez finalizada la seleccién de todos
los pesos, el patrén obtendria la evaluacién de la estabilidad de su bu-
que, valorada mediante una escala de colores y una alerta visual.

A continuacién pueden observarse varios ejemplos del software en
funcionamiento:
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Figura 3. Software de evaluacién de estabilidad para pequefios
pesqueros. Grupo Integrado de Ingenieria.

Hasta el momento, el sistema evalda la estabilidad del buque en es-
tado intacto en aguas tranquilas segln los criterios reglamentarios
que se definen en el Convenio de Torremolinos y en el Real Decreto
543/207 (sin incluir los criterios de Viento y Balance Intensos), pon-
derando cada uno de ellos para dar lugar al nivel de estabilidad mos-
trado y alertando al usuario mediante mensajes en caso de que algu-
no de ellos no se cumpla.

Es un método de sencilla operacién y facil comprensién y que permi-
te evaluar todas las condiciones operacionales que se desee tal y
como se especificd en las etapas iniciales de desarrollo. Con este sis-
tema, pueden prevenirse aquellas situaciones de riesgo debidas a la
modificacién de la distribucién de pesos o a la mayor parte de situa-
ciones operacionales proporcionando la informacién de estabilidad
que el patrén necesita para evitar poner en peligro el buque y su tri-
pulacién. Asimismo, el software incluye la posibilidad de afiadir nue-
vos mddulos que incrementen su operatividad y eficacia, como por
ejemplo con la utilizacién de teleniveles en los tanques (que simplifi-
carfan la labor del patrén al obtener los datos de llenado de tanques
automéaticamente).

Ademds de la ayuda al patrdn, este sistema también proporciona al
inspector de la administracién informacién acerca de los datos del
buque, cuando se realizan revisiones a bordo. Dado que los datos y
la disposicién del buque, que el proyectista ha introducido en el sis-
tema, no pueden ser modificados, el inspector puede comprobar
utilizando el software desarrollado, que tanto la disposicién gene-
ral, como el compartimentado o el uso de los espacios, sigue siendo
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el mismo que el proyectado inicialmente para el buque, evitando
posibles reformas no detectadas que puedan implicar problemas en
la estabilidad.

7.- Sistema de evaluacién de estabilidad. Trabajo
futuro

Como ya se ha descrito, el sistema es capaz, hasta el momento, de
ayudar a prevenir las sitdaciones relacionadas con la estabilidad esta-
tica del buque, pero no considera las causas meteoroldgicas ni las
inestabilidades dindmicas.

Actualmente, se encuentra practicamente implementada la evalua-
cién de los criterios de viento y balance intensos de la IMO en este
sistema, completando el conjunto de criterios reglamentarios de
aplicacion a buques de pesca. Sin embargo, parece necesario para una
correcta evaluacién de la seguridad operacional del buque, considerar
también los factores meteoroldgicos y las inestabilidades dindmicas.
Asi pues, los siguientes pasos seran, por un lado, evaluar los riesgos
que implica la navegacién con distintas condiciones de oleaje y vien-
to (incluyendo los efectos del agua embarcada) y por otro, considerar
los que implican las inestabilidades dinamicas. En lo referente a este
dltimo punto, dentro del Grupo Integrado de Ingenieria se encuentra
en la actualidad en desarrollo una linea de investigacién dirigida a la
obtencién de un sistema de prevencién de resonancia paramétrica y
otras inestabilidades dindmicas tales como la pérdida de estabilidad
y que permita mediante la monitorizacién tanto de las condiciones
meteoroldgicas como de comportamiento del buque, mantener al
patrén informado sobre la estabilidad del buque y la mayor o menor
proximidad del mismo, en las condiciones en que opera en cada mo-
mento, a situaciones peligrosas debidas a la presencia de fenémenos
de inestabilidad dinamica, a la vez que proporcionaria informacién
acerca de las condiciones meteoroldgicas presentes.

La adicién de estos mddulos al sistema presentado seria sencilla y
conseguiria que el sistema planteado abarcase todo el rango de si-
tuaciones en que el buque se encuentra en riesgo debido a problemas
de estabilidad, exceptuando, eso si, aquellas en que la formacién y
concienciacién de la tripulacién son el tnico factor influyente, como
pueden ser el mantener las aberturas estancas cerradas en navega-
cién o las portas de desagiie despejadas.

De todo lo expuesto hasta este momento puede apreciarse que, en
numerosas ocasiones, los actuales criterios de la OMI y de las autori-
dades nacionales basados exclusivamente en la evaluacién de los ra-
dios metacéntricos y brazos de adrizamiento no son suficientes para
evaluar la seguridad de una determinada condicién de carga. El estu-
dio y la evaluacién de nuevos criterios o modificaciones a los actua-
les que tengan en cuenta estas situaciones abren una nueva linea de
trabajo, que serd abordada en futuros trabajos o proyectos.

8.- Conclusiones

En este trabajo se presenta un analisis de los problemas a que se en-
frenta la flota pesquera tanto espafiola como internacional en lo que
se refiere a la estabilidad de los buques, asi como los requisitos regla-
mentarios a que estd sometida la flota pesquera nacional y la in-
fluencia que estos pueden tener en el gran ndmero de incidentes re-
lacionados con la pérdida de estabilidad de los buques pesqueros,
enumerando ademads las distintas situaciones en que se pueden pro-
ducir estos accidentes y sus causas mas habituales.

A continuacidn, se hace una breve descripcion de los métodos que se
utilizan actualmente para proporcionar informacién acerca de la es-
tabilidad del buque al patrén del mismo, asi como una pequena refle-
Xién acerca de sus ventajas e inconvenientes.
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Por (ltimo, se presenta el sistema desarrollado por el Grupo Integra-
do de Ingenieria de la Universidade da Corufia para proporcionar esta
informacidn al patron. Este sistema permite que el patrén del buque
de pesca evaltie de un modo rapido y sencillo todas aquellas condi-
ciones de estabilidad que desee antes de ordenar una u otra, evitan-
do las situaciones de riesgo al proporcionarle informacién suficiente
para que este actlie de la mejor manera en lo que a estabilidad se re-
fiere. Esta planteado como un sistema abierto, que hasta el momen-
to se basa en la evaluacién de la estabilidad del buque sin considerar
efectos dindmicos, pero que en un futuro serd complementado con
un nuevo mdédulo en desarrollo y cuyo objetivo es proporcionar al
patrén la informacién que le permita evitar la aparicion de inestabili-
dades dindmicas, tales como resonancia paramétrica o pérdida de es-
tabilidad, asi como evaluar el riesgo que en cada momento implican
las condiciones meteoroldgicas reinantes.
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