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RESUMEN

El tratamiento de la norma deabdtdad requiere udesarrolloen diversas lineas antes de su
publicacion como norma de obligado cumplimiento. En este trabajo se plantea como se ha llevado a
caboun esk estudialeaplicacioraembarcacionaete pescde menos de 24 m de eslora L caasas

su posibleadopciénen un futuro Para ello se ha tenido en caetiversos aspectds:industriael
conocimiento sobre estabilidad deripsilacionedpos accidentes maritimdss ,normativarvigente en

otros paises o la adoptada en Organizadidassacionales, las inspecciones prgpiagramadas y

no programadasos estudios propiasencargadosobre la norma de estabilidad ydksrganismos

e instituciones de otros paises del entorno. El resultado final es un borrador de nomddisimsiel a
expertosie la Direccion General de Marina Merc¢anttividualmentgen grupo de trabajo.

ABSTRACT.

The way to address the stability regulatstndieagsinesal lines before the final requirements or regulations are
in fore This paper showgdemarbhve been done in aldeelmp a new set of standards for fishing vessels below
24 m lengtVith aviewo itfuture enforcement. In order to do this the following has been taking into consideratic
fishing industhge knowledge of stability criteria and concepts by skippers and crews, the maritime accidents
these ships, the applicable standards in other countries or those recommended by international organiz
inspectiossheduled and dindetiEndinternal, domestic and external research projects on stability regulations
this type of ships. The final restltdsadiregulatioatter an expert anélgtiadividuaindunder an-adc

group of expartdirectorate Geémétderchant Marine

INTRODUCCION.
La normas aplicables pa&alaequipamiento l construcciorembarcaciones de pésda eslora L

menor de 24 Imasido recientemente consolidada el Real Decreto 543/2007 del 27 de 2Abril
manteniendana dsfficacion, que las dividenpesca local, de litoral y de altura o gran altura.

! Embarcaciones de pesca en lista tercera dedicadas exclusiva o parcialmente a la extraccion de recursos

vivos de la mar. Exceptuando auxiliares de acuicultura que se dediquen por completo a esta actividad.

% En su desarrollo toma como referencia el del MC A , MS N 1 Th& Codd oFSafe Wworking practice for the
construction and use of 15 m Il ength overall to |l ess than 24
® Derivada de las conocidas como normas complementarias, el RD 2596/1974 de 9 de Agosto y otras.
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La estabilidad destas mbarcacionesetratadentrodel Anexo |l del citado reglamemoto con el
francobordoEn é los criterios de estabilidad aplicagedividen en funcidte la eslorh: mayoeso
iguaésa 12 m ynenores; tal yomo se expondra en este tralfggmbién sentroduce la asignacion
de un francobordouevo que deroghaplicable hasta el momento, el de, 1288 las embarcaciones
objeto del reglamento

Sn embargo, una vez publicada esta neenfaan planteado una serie de cuessobes diversos
aspectos de las mismaluyendola estabilidad. Estasiestionesen concreto la estabilidad,
debeianestudiar y resolver teniendo en cuedtabito deaplicaciory considerandespecialmente

- El estado actudk la gestion de la estabilidad derivado de:
0 Losconocimientos de estabilidadategatrones w$ tripulaciones.
0 Los efectos derivados de los accidentes manjtilmssonclusiones de los infes
de accidentes
o0 Las inspecciones no programadas llevadas a cabo a la flota pesquera.
o El limite al que se ha llevado el dimensionamiento de estas embarcaciones y la
determinacion del cumplimiento de los criterios.

- Lasimprecisiones en tadaccion en ¢&xto, debiendo recuperar algunos elementos que pueden
haberse perdido dalabor de consolidacid@ue dio lugar al RD 543/20p@ra conseguir una
interpretacién armonizada y completa sin perder ningunadensisieranddsle la normativa
vigente.

Con todo lo anterior se ha procedido a replantear los aspectos de estabilidad del citado, real decreto
generandose un nuevo borraaleste Anexo

ENTORNO ACTUAL. SITUACION DE LA FLOTA NACIONAL, CRITERIOS DE

ESTABILIDAD APLICABLES Y ANALISIS PREVIO DE LAN ORMA DE ESTABILIDAD.

Situacion de la flotanacional objeto de estudio.

La flota pesquera espafioléadéamaddista 3%e compone de aproximadamente 1é&#0arcaciones
en alta definitiva y reguldrésstribuids de la siguientmaneraen funcion desu eslora y edad
embarcadoa unos 45000 profesionales

A la vista de la grafica 1 destaca especialmente el grupo de embarcaciones de eslora L menor de 7,5 my
aun mas aquellas embarcaciones de edad mayor o igual % Banalfiés se hace notar quéidta

de embarcaciones entre 15 vy 24 m de esl or a,
edad media de 14 afos.

Esta grafica tendr4 modificaciones una vez que se termioeesb de regularizacion de la flota
existente de acuerdo adaposiciones de la Ley 9/20072d8eale juniosobre regularizacion y actualizaciéon
de inscripciones de embarcacionesrpesqiesasollos por medio de instrucciguelebigavigitas
embarcaciones irregulares a ser tratadas como reuasasrdo al RD 543/2007 de 27 de Abril

* Datos del censo de Diciembre de 2008.
® Las embarcaciones a pesar de su edad pueden haber sido objeto de reformas importantes.
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Gréfica 1. Flota pesquera de lista tercera agrupada por edades y esloras.
Desde el punto de vista de la estabilidad el grupo de embarcacianesenéslasde menos de 20
TRB’s, unas 770Ban verificadsu estabilidad de acuerdo una norma de 1964, mientras las superiores
lo han hecho de acuerdo a los criteriossIMO

Criterios de estabilidady Francobordo.

Criterios previos al RD 543/2007.

El decreto 3384/1971 @9 de Octubre que aprueba el ReglanderReconocimientos de Buques y
Embarcaciones Mercantamdificado por el RD 1837/2000 de 10 de Noviepdimaifaaplicalos
requerimientos de estabilidad siguientes

Orden de Julio de 1970 sobre normas de estabilidad de buques pesqueros y Circular
9/77 sobre la estabilidad de los buques pesqueros.

Para los uques pesqueros de nueva construccion con culileneds de 20 TRB'Si bien

sus preceptos resefiados son de alcance general sin discriminacion del tipo, d& buque
experiencia demostgue en algunos casos particulamso en los pesquerdss criterios

pueden ser insuficienteAsi b forma de efectuar la carga y su manipulacion en la mar, en
malas condiciones meteorologidas propias faenas de pesgge producen efectos
escorates, el riesgo de formacion de hielo en las partes altas, por estar gran parte de los
caladeros situados en latitudes de muy bajas temperaturas, la retencion de agua en cubierta,
consecuencia del escaso franco bordo que corresponde a su pequefié peotefattores

gue afectan a la estabilidad y justifican un trato especial en el criterio de su enjuiciamiento. Es
por ello que la normadarporélos criteriodsMO tradcionales incrementados en algunos
casos. Ademas la norma establece requerimientosespac®s cerrados, calculos de

® Orden de 9 de Julio de 1970 sobre normas de estabilidad de buques pesqueros y Circular 9/77 sobre
estabilidad de buques pesqueros.
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superficies libre, condiciones de carga del libro de estabilidaspligiodo finalmente a la
entrega de un acta de estabilidad y un libro.

Orden de7 deAbril de 1964de la Subsecretaria de Marina Mercante, Direccidbeneral
de Buques. Estabilidad transversal en los buques o embarcaciones de menos de 35
TRB’s

Aplicable a las embarcaciones de pesoemss de 20 TRBdhie & basaba en dos criterios
diferenciados:

e Ante la accion de un determinado peso situado distaacia de B/3 de crujia el
barco no escar@mas de 14°.

e Ante la accion de ese peso el barco no sureryancaih (si dispone de cubierta) o
la tapa de regala (si no dispone de cubiestdgcir, relaciona el francobordo con el
momento adrizanteel peso escorante ya citado.

Detras de la formulacion subyacen los criterios de Rahola conocidaRaboot® 1 ad

sobre un valoGH obtenidoqueno responden a ninguna situaciéon de carga real del buque,

sino a una situacién de carga hipotéticge el buque esta cargaddicionalmenta la
situaci-n de plena carga, con un peso adicion

Francoborda

Qi célculo se realizaba de acuerdo al Convenio d@dOakien del de 17 de noviembre de

1947 para aquellas embarcaciones ée da 25 TRB!sPara las menores no se asignaba
francobordo, siendo la estabilidad de acuerdo a la Orden de 1964 garantia suficiente de unos
requerimientos minimos.

Criterios actuales.

La entrada en vigor del RD 543/2007 establece los criterios sigarabiéa demo del Reglamento
de Reconocimientos de Buques y Embarcaciones Metalantasmo haia quedado derogado por el
RD 1837/2000 por este:

Para lasembarcacionesde eslora L mayor o igual a 12 muevos y existentes tras obras
de reforma.

Se mantienens criterios tradicionales anteriormente expuestos introduciéndose la posibilidad
de la aplicacion del criterio alternativo tipico de los buques de susmnisitamaranes
Adicionalmente incorpoftas requerimientos de los reglamentos de la UE datioora las
embarcaciones que realicen faenas de arrastre con fangones

Para las embarcaciones de eslora L menor de 12noevos y existentes tras obras de
reforma

S introduce por primera vez la posibilidad de la aplicacion de los criterios ISO de
embarcaciones de recreo gugéndo la antigua orden ministerial de,186bleciendo dos
posibilidades en funcion de la eslora L:

" Existen varios errores de redaccion dentro de este apartado

Paginal de23



Estabilidad de los Pesqueros y las Tripulaciones. WORLD FISHING EXHIBITION 2009
0Gesti-n de |l a norma de estabilidad de embarcaciones de pes
reconocimientos, siniestros maritimos y los estandaneaditnales vigentes

-UNE-EN ISO 122171 : 200 2, oParte 1: Embarcaciones no
O superior a otleserre6myll @ obienl or as t

- UNE-EN ISO 122173 : 200 2, oParte 3: Embarcaciones de
esloras totales inferiores a 6m.

Para la evaluacion anterior, se asignard a la embarcacion una Categorideladdisafma
ISO, que @be ser como minimo la Categoria C en este caso de embarcaciones de pesca local y
categoria B para las de pesca litoral.

Francobordo.

En lo relativo al francobordste se asignara a todas las embarcaciayeses y menores de

12 m,en funcién de unoslores tabulares que se deberan corregir por estabilidad, estructura o
proteccion de la tripulacion y manteniendo una altura minima de proa. Los valores tabulares
para IO12 mson los que se presentan egrddica 2

Francobordos RD 543/2007 comparados con los requeridos por el MCA
700
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Grafica 2. Comparativa de los francobordos tabulares del RD 543/2007 frente al de MCA

Analisis de la normaCuestiones previas

En general la dificultad de introducir un estandar novedoso es quessnégteajy se adopta para

las embarcaciones nuevalsnivel de seguridad en lo relativo a la estabilidaBdiajzo es deseable

ya que las embarcaciones se disefiardn para cumplir esos estandares y si se incrementa la capacidad de la
embarcacion poesa relajacion todas las embarcacitarebjénlas existenteoptaran por ser

enjuiciadas por ese critedisminuyendo aun mas el nivel de seguridad. Por el cositedrestandar

es demasiado gl#n aquellas embarcaciones existentes en lasquiera aplicar éste estandar existe

la posibilidad de que tengan que reducir su capdeidathy ademasespenalizéaa las nuevas en

exceso

Por tantosin olvidados errores tipogréaficos del BB3/2007se plantean una seriecdestioneen

lo relativo a la aplicacion de la nodeaestabilidadcomparando los criterios de estabilidad previos y
posteriores a la entrada en vigor del RD 543/2007
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- Alinear los requerimientos de estabilidad alternativos para embarcaciones de mas de 12 m de
eslora on el nuevo cadigo de estabilidad intacta de IMONR&Y26785).
- Establecerleestatus de las normas preweapecialmente en el tratamiento de aspectos tales
comolassuperficies libregspacios cerrados, cubierta de trabajo, etc..
- Indicarla apliabilidad de la norma &asembarcaciones existentespetando la aplicacién de
los criterios de estabilidad previos.
- Especialmentg en el tratamiento de la estabilidad de las embarcaciones menores de 12 m de
esloraestudiar larestrictividad o permsividad de lauevanormaconsiderando que
0 la estabilidad para embarcaciones de acuerdo a la norma ISO lleva asociado la
aplicacion de otras normas asodiadas
0 es necesario estudiar el efecto de las artes tanto en su estiba, como en su manejo.
o d criteio es dedcaja cerrada no permitiendo de manera intuitiva saber qué esta
sucedienddo cual es muy util para los patrones de.pesca
o0 Evaluar lgposibilidad de que los requerimientos de estabilidagranadecuados
para la tipologia del buguese esablezcan unos requerimientos de francobordo

incompatibles con lo estipulado en la norma debido a la restriccion en la carga del
buque

METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO LA NORMA DE ESTABILIDAD.

Para poderegponder las preguntas planteadas en el apartador agdrace necesario resolver las
cuestiones ddasesque consisten en.

PrimeraFase

- Revision delocumentacion lyibliografia existente solestabilidad eembarcaciones de pesca:
Informes de accidenteslemas deroyectos de investigacisociade a estabilidad
- Revision de la Normativa internacional sobre estabilidad en embarcaciones de pesca dentro de:
o0 Organizacién Maritima Internacional., a través de sus Codigos Voluntarios.
o Otros paises de la Union Europea.
- Acometer proyectos de investigagida permitan contrastar las normas previas (Orden de 1964,
Criterios IMOA.168, frente a las de la normativa vigente (ISO) y a aquellas que se seleccionasen
como potenciales normas a aplicar en el futuro (Otras)

Seqgundé&ase

Teniendo en cuenta lo @nior y otos aspectos determinantes en el tratamiento futuro de la norma de
estabilidadoma

- Accidentes Maritimos derivados de la perdida de estabilidad (causas o.aEstndizas)
estadistico.

® Normas asociadas a la estabilidad de acuerdo a ISO:

UNE-EN ISO 8666:2003. Embarcaciones de recreo. Datos principales.

UNE-EN ISO 11812:2001.Embarcaciones de recreo. Cabinas Estancas y de achique rapido.

UNE-EN ISO 12216:2003. Embarcaciones de recreo. Ventanas, portillos, tapas ciegas y puertas. Requisitos
de resistencia y estanqueidad.

UNE-EN ISO 14946:2001. Embarcaciones de recreo. Capacidad Maxima de carga.

o Ensayo de compensacién de pesos con valores bajos y por el contrario que los requerimientos de altura de
inundacion sean excesivamente estrictos
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- Inspecciones Aleatorias a las embarcaciones de pesca.
- Andisis de las Campafias concentradas en embarcaciones de pesca especialmente disefiadas para

destacar deficiencias que afecten a la estabilidad y al francobordo.
- El estado del arte en la construccion naval y la ingengstiasdembarcaciones

Para finalm@e acometer uniarcerague consiste en:

- Debatir las conclusiones pertinentes y determinar por medio de grupo por correspondencia el
camino a seguir y los aspectos en los que es necesario incidir.

- Desarrollar un proyecto de borrador y someterlo aipa de expertos a nivel interno para su
consideracion, para después a los agentes sociales ajenos a la Administracién que vayan a hacer
uso una vez que el borrador se convierta en legislacion vigente.

En resumen el proceso seria similar al que se erpaségeiente grafica:

[ 12 fase ]
[ Concl Parciales
[ 23 fase ]
[ Borrador 0
[ 3 fase ]
tiempo

Grafic&: Fases del desarrtdlmdmdologia.

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA
A continuacion y de manera sucinta se desarrolla esta metodologia.

PrimeraFase

- Revision de documentacion y bibligrafia existente sobre estabilidad en embarcaciones
de pesca: Informes de accidentes, ademés de proyectos de investigacion asociados a
estabilidad.

En este sentido desde la Direccion General de Marina Mercante se estudiaron los informes de la
Comisi6Remanente de InvestigaSiniestragaritimode embas@iones de pesca de eslora L
menor de 24 fApara determinar si la causa raiz es la pérdida de estsriliddd de alguna

Y 'nformes de |l a Comisi-n Permanente de Il nvestigaci-n de
est

Si
Casinabo, N"O BaMdadbecofiEnAdgoeoeshl mente se realizaron di

n
udi o
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amenaza (hazard) tal como el corrimiento de la carga, la estibaunobglaeligros que
desencadenaron los incidentes.

Por otro lado se procedidnsultata bibliografia disponibleienen proyectos de investigacion

u otrosestudiogelativos @stabilidadntentandcextrapolatas conclusionesla flota nacional.

Cale destacar entre los estudios analizados los de Shame, IntelliStab y WolfsdmeUnit
embarcaciones menores de 12 m de eslora, embarcaciones de pesca pequefias, zozobra e
inundacio.

Si bien algunos estudios no encajamla tipologia de las embarocaes espafiolapef

embarcaciones de poca eslora y mucha hdimgasionegjue no son tipicasn la flota

naciongllas conclusiones que ofrecen son intereswiies todo en lo relativo a la cultura de

seguridad de las tripulacioselsrela estabilidgd | a propuesta de m®t odos s

Comoconclusionesabedestacague los libros de estabilidad no sdp@minformacion util

para los patrones debiéndgsm tantosimplificar los resultados y la forma de faciliéatos
conocimientomas practicossobre las posibilidades de su embarcacion. En varios de estos
estudios se mencionanllos a mauvsossle estabilidad

- Revision de la Normativa internacional sobre estabilidad en embarcaciones de pesca en
el ambito internacional y paises dedntorno.

Este apartado se conecta con el anterior desde el momento en que parte de los estudios
revisados ya detallan los estandares aplicados en Paises como Francia, Nu€anZednda,
Noruega y Finland&si como otros propuestos: ISO, Seafigh, etc

NR = No requirement MCA Code |Brown Code| Canada [Denmark | France | New [Nordic Boat Russia South Africa
yes = required 2002 1997 2001 1990 |Zealand| Standard 2003
yes" = required with specific details 15m<L<24m| L<24m* L<24m | L<15m | L<12m 2000 1990 4.5m<L<10m| 9m<L<12m
>15GT L<12m L<15m <25GT
STABILITY CRITERIA units
1 A(0-30) =| m-rad 0.055 0.055 0.055 0.055 NR yes" NR NR NR
2 A(0-40) or A(0-8f) =| m-rad 0.09 0.09 0.09 0.09 NR yes" NR NR NR
3 A(30-40) or A(30-8f) =| m-rad 0.03 0.03 0.03 0.03 NR yes" yes" NR NR
4 Min GZ(z30)) m 0.2 0.2 0.2 0.2 NR yes" 0.2 0.22 NR
5 Max GZ at heel angle z| deg 25° 25° 25 25° NR yes" 25 25° NR
6 Initial GM 2| m 0.35 0.35 0.35 0.35 0.7 yes" 0.35 0.5 NR
7 Range of stability, 8vs 2| deg NR NR NR yes" NR yes" 70° 60 NR
8 Downflooding angle, 8f =| deg NR NR NR yes" NR yes" NR 40° NR
GENERAL STABILITY
Incliningtestf - [ yes | yes [ yes [ yes | NR [ yes" [ yes | yes [ NR
10 Onboard stabilitybock] - |  yes | yes [ yes | yes [ NR | NR | NR | ves | NR
MIN FREEBOARD:
" fwd/bow heightl m yes" yes" yes yes" NR yes" yes" yes" NR
12 aftt m yes" NR NR NR yes" NR NR yes" NR
13 continuous watertight deck| m NR yes" yes NR yes" yes" yes" yes" yes"
14| non-continuos watertight deck| m NR NR NR NR yes" yes" NR NR NR
15 open hoat m NR NR NR NR NR yes" yes" yes" NR
RESERVE BUOYANCY
16 RB requirement] - | NR ‘ NR [ NR [ NR [ yes | yes | NR | NR | yes
[ LOAD LINES |
[17] loadlinerequirementf - [ NR | yes | yes [ NR [ yes | yes [ yes [ yes | NR ]

Tabldl: Requerimientos de estabilidad y francobordo de las Administraciones Maritimas para embarca
menos de 24 m.(Fuente Wolfson UnitRy.B2thtia.gom

™ Ver bibliografia.
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Analizandaestos criterios se puede ir delineando la estrategia para nsbdiferafinalmente
necesaridos criterios vigenteAsien embarcaciones de mas de 12 m de eslora es conveniente
mantener, como minimtos criterios actuales. Mientgaara las embarcaciones menaes
puede bien aplicar los criterios de las magobésn un estandar simplificado basado en
periodos de balance, peso escotaateoscomo el que se disponia hasta la entrada en vigor del
RD.

Por otro lado en la busqueda de otros critel@osplicaciomestaacudir a las fuentes de
IMO/FAO. En ellas se confirma, en linea con los Cdédigos VoluntdeodMO para
embarcaciones entre 12 y 24 m de eslora de 2005 y el de embarcacioneg h2miaée
2009 que la linea a seguir es la misma que la del parrafolaAsdrara embarcaciones con
cubierd completa es posible aplicar los criterios IMO

Una vez hecha la discusién y por analogia se desprende que los métodos indicados mas arriba y
aplicados en paises europeos junto a la toma en consideraciditetfobprapuestos en IMO
resulta un dmixé de partida interesante.

- Acometer proyectos de investigacién propios que permitan contrastar las normas previas
(Orden de 1964, Criterios IMO), frente a las de la normativa vigente (ISO) y a aquellas
que se seleccionasen como potenciales normas a agtien el futuro (Otras)

Para tener un punto de vista propio de las noyn@agerios parapoder contrastarlat
Direccion General de Marina MercattemetiGCuatroestudiogpropios y encargd dos proyectos
de investigacién sobre estabilidad.

/i, Francobordo RD 543/2007 vs LL 1930Realizado porel Area de Tecnologia y Apoyo
Técnico de la DGMM

Con 110embarcaciones de pesosre 12 Y4 m comparando dtancobordoasignaddrente

a los nuevos regrimientos tabulareSedividen las embarcaciones seglimaterial del casco

0 su zona de operacidfl.estudioconcluyeque aquellas embarcaciones de dos cubiertas que
tengan asignado un francobordo de 50 mm tendran problemas de asignacion de francobordo
de acuerdo al nuevo reglamento, si es que acometasn dbrreforma que obliguen a su
asignacionLas gréficas 2 y 3 corresponden a este estudibque si incorpora ademas el
requerido por el MCA.

12 Criterios de A.168 frente a los métodos simplificados.
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Francobordos reales comparados con los requeridos
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Graficd. Muestra de francobordo de pesqueros nacionales con francobordo asigleados y su posicion f
norma actual mas restrictiva.

/i,  Estudio comparativo para embarcacionegon cubierta entre los requerimientos de
estabilidad IMO 'y los aplicables hasta ahora para embarcaciones menores de 20 TRB
Realizado porel Area de Tecnologia y Apoyo Técnico de la GVIM

Al objeto de establecer una comparativa entre la normativa de estabilidad existente para los buques
de menos de 20 TRB (Orden de 1964), y la nueva normativa propuesta de un GM minimo de
acuerdo a lo dispuesto en el Codigo de la3Phlta embarcaciongs pesca de menos de 12
m de eslora y para los buques con cubfgtaoncluye que en la mayoria de los casos
onormalesdé o O0t2picosod6 | os requerimientos de
parecen superiores a los de la nueva norma, sirg@msbarecomiendan estudios mas
detalladgsexistiendo un riesgo alto en uno de los métodos de quedar fuera de las relaciones
dimensionales a los que le son aplicables.

iii. Estudio de actas de estabilidad de buques pesqueros menores de 24 m de eglonas
de 25 TRB’sen situacion de carga de salida de caladero 35% consumos. Realizado por
el Area de Tecnologia de Apoyo Técnico de la Direccion General de Marina Mercante.
(No terminado)

Este estudio pretendsobrdos parametros principales de las embareagi®su francoborgdo

establecer relaciones con cada uno de los criterios de estabilidad IMO que le son aplicables.
Para ello se seleccionaron todas las actas de estabilidad de los pesqueros de lista tercera y se
procedié a la seleccion de la peor comdd®ocarga posible. El estudio recurre a pardmetros
adimensionales para establecer estas relaciones.

13 IMO doc SLF 50/5, SLF 51/5, DE 52/20. Textos consolidados. Recomendaciones de seguridad
para pesaros con cubierta de menos de 12 m de eslora y pesqueros sin cubierta.
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iv.

Vi.

Estudio de Software de estabilidadRealizado por elArea de Tecnologia de Apoyo
Técnico de la Direccion General de Marina Mercante.

Con el objetivgrincipalde adquirir el software necespda la Subdireccion de Inspeccién
Maritima, este trabajo permiti6 adicionalmeotecer la mayor parte del software de
Arquitectura Navalel mercado naciona& llevé a cabo un estudio en el cuplasdearon
una serie de problemas a siete suministradogstesigftware (FORAN, NAPA, DEFCAR,
MAXSURF, AVEVA Veristar Stability.S.1.). Por medio de los problemasis resultadee
conoceronlosmodas de calculo, las tolerancias y las limitaciones dedmnpas.

Adicionalmente y fuera del estudio se procedié a evaluar el software ARQN cuyo uso se

pes

encuentra en estos momentos, y a la vista de sus resultados de calculo, prohibido para uso en

buques cuya estabilidad quiera ser aprobada en la DGMM.

Estudio comparativo de la Orden de 1964 frente a los criterios 1ISO. Realizado por el
Canal de Experiencias de [&TSIN en la UPM de Madrid.

Este estudio parte deembarcaciones con esloras entre 7.5nyylIévisda normativa 1SO
propuesta en &D. Se disda el impacto de la norma ISO en el francobordo tabular requerido

y las diferentes dificultades para el cumplimiento de la norma tal como el requisito de altura de
inundacién y el ensayo de la flotaciébn. Se argumenta que es un método complejo en su
aplicadn y mas en su seguimiento. En el caso de las embarcaciones sin cubierta es dificil huir
de los ensayate flotacionTal y como se intyial criterio ISO no excluye a los pesqueros

pero necesita una adaptaciona BE$aptacion pasa por modificar el gosie compensacion

CRITERIO

de pesos y calcular otros |l os derivados de
Embarcacion Serie 600 (B) Hnos. Riveira (C) Formentor (C) Germi (C)

Opcién 1 3 2 4 6 2 4 6 2 4 6

Altura de NO NO NO

CUMPLE |CUMPLE|CUMPLE|CUMPLE|CUMPLECUMPLE [CUMPLE|CUMPLE CUMPLE| CUMPLE | cUMPLE

CUMPLE |CUMPLE|CUMPLE|CUMPLE - CUMPLE|CUMPLE - CUMPLE| CUMPLE

Inundacion
Angulos de
Inundacion

%ogwep(e:r:gglso CUMPLE|CUMPLE|CUMPLE|CUMPLE|CUMPLE|CUMPLE|CUMPLE|CUMPLE|CUMPLE| CUMPLE | CUMPLE
Resistencia a
Olas y vionto. |CUMPLE|CUMPLE
Resistencia al B B NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Viento EVALUA | EVALUA | EVALUA | EVALUA | EVALUA | EVALUA |EVALUA| EVALUA | EVALUA
Flotacién - &? - &? - - &? - - &?

Tabla 2: Cumplimiento de las embarcaciones para las difereotesadf€ones de la

Estudio comparativo de la Orden de 1964 frente a losterios propuestos en el Codigo
de IMO. Realizado por £/ Canal de Experiencias Hidrodinamicas de EI Pardo
Ministerio de Defensa

En é se hace un estudio de detalle de los criterios de la Orden de 1964 frente al criterio de GM
minimo que se indica eh@digoVoluntario de IMO/FAO de embarcaciones de eslora L
menor de 12 ny tambiénfrente a los criterios IMO tradicionales de buques de carga.
Tomando como referencia 19 carenas difereptedinalmente dieron lugar a nueve formas

tipo, generando magd500 homotecigSe demuestra que el criterio deh &b ligeramente

mas estricto que el de la orden de 1964 concluygradds@tq que los criterios de IMO son
facilmente asimilables por la flota nacional de embarcaciones con cubierta de themos de 1
de eslora.
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Influencia de la eslora en la estabilidad
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5.9 6.9 7.9 8.9 9.9 10.9 11.9
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Graficé: Estudio del Canal de Experiencias de El Pardo. Grado de cumplimiento de las embarcacic
funcién de la eslora para el método de la formula GMmin

Figura 1. Formas tipo de la clase A

S T

Figura 2. Formas tipo de la clase B

Figura 3. Formas tipo de la clase C
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Figura 4. Formas tipo de la clase D

Figura 5. Formas tipo de la clase E

el ==

Figura 6. Formas tipo de la clase F

Figura 7. Formas tipo de la clase G

Figura 8. Formas tipo de la clase H

Figura 9. Formas tipo de la clase |

Fotos 1 a Bormas tipo del estudio de CEHIPAR.
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SegundaFase

- Accidentes Maritimos derivados de la pérdida de estabilidaBstudio Estadisticd4

Si bien es dificil estableaaivocament&a causa raiz de los accidedéepesqueros el Area de
Tecnologia y Apoyo Técniestudié la base de datos de accidentes marigidossidtimos ocho
afiosdesde el punto de vista estadisBema acometer estabajoy determinar la exposicion de
la flota pesquera nacional se hicieron estudios compaeatiesgiae bajo y medio nivel.

Influencias Faxtetnas Fallos delas salwaguardas
Pehpros

Incidentes " Acadentes
Fallos de las selvaguardas (Marine (Marine Consecuencias. Efectos
Casualty) | 4| Casualty)

Influencias Externas Influencias Externas  Influencias Externas Influencias Externas

Fuente: woaw. useg. milhyfgrafisk/CBT

ZONA DE ACTUACTON
DE LA INSPECCION DE
BUQUES PARA
DISMINUIR EL RIESGO

Grafic®: Cadena de eventos en oteaneidémo

En el estudioesconsideré quel Unico parametro mediplle acuerdo a los datos disponibles,
que refleja el riesgo es la pérdalaidas humanaAsi para lasmbarcaciones de lista tersera
obtiene la siguiente gréafica desdé@®R00 a 200:

Victimas Mortales en accidentes de pesqueros
Mas de 35 [0l
De 30a 35
S 1 @ Menor de 7,5
§ De25a30_ B 75a12
8 De20a2s [ B12a15
g E O15a18
S Del5a20 mi8a24
[} 4
he]
3 De 10 a 15 O Mas de 24
S J B No determinado
De 5210 |
DeOab
0 5 10 15 20
No de victimas

Gréfic&: VictimaMlortales en accidentes de embarcaciones de pescapibdod#Ha0fEpariola

“ Revi Maai i aNoGBD.\Analisis de la Seguridad de los barcos de pesca de eslora menores de 24 m

de eslora L, Miguel Nufez, Pag 91 a 101.
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0Gest

i-n de | a

nor

embarcaciones

de

Sobre la base de datos de la flota pesguerdimero de tripulantes y las horas de navegacion
anuales para cada tipo de bagcalulé elriesgo medio individu&)!5 que mide en el nimero
de muertes por tripulante

Basta simplemente mirar las grafiesia establecerse que en las embarcaciones entri@ 12 y 1
metros de eslora existe un problema de sobreexposicién al riesgimilertoirisin poder entrar
en la causa raiz) con el agravante de que son embardaciteress de 10 afios de eBadesto

se infiere que se deberian tomar medidas para endurecer los controles sobre estas embarcaciones y,
en lo relativo a estabilidad, @mentar el nivel de seguridad en los criterios.

3,50E-03

3,00E-03

2,50E-03

2,00E-03

AIR

1,50E-03

1,00E-03

5,00E-04

0,00E+00

Riesgo medio individual

- 14

?

P12

F 10

\

el

C

[

\
\
,_l

Menorde7,5 De75al12 Del2al5 Del5al8 DelB8az24

Eslora

16

Grafic8: Riesgo Medio individual en funcion de la eslora.

- Inspecciones aleatorias a embarcaciones de pesca.

La CampafnaEsxsUMAR, establecidde acuerdo al Consejo de Ministro23tde Abril de 208,
tiene un cuestionario muy extenso que afecta a todos los aspectos de las embarcaciones de pesca.

En la parte relativa a la estabilidad propia de la Direccion General de Marina Mercante arroj6 los
siguientes resultados en las campafas realizadapternbreede 2007 y febrero de 2009 a un

total de 713 embarcaciordis esloras comprendidas ebly@9m:

® AIR=

mamuerteg aio) - vi(viajes/tripulante)  mamuertes afio)

va(viajed afo)
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Tabla 2: Resultados de encuestas SEGUMAR en lo relativo a la estabilidad

A simple vista se puede comprobar dados resultados de las ertasdss patrones no estan
suficientemente familiarizados con los procedimientos de est@fibaabién se puede destacar
gue la estanqueidad necesariamangener intregrel volumerconsiderado en laslculos de
estabilidad no se mantieremuchosasosy que las prescripciones especiales sobre estabilidad
no se cumplen en muchos casos.

- Analisis de las Campafias concentradas en embarcaciones de pesca especialmente
disefiadas para destacar deficiencias que afecten a la estabilidad y al francobordo.

Una vez analizaddss datosanteriores y sobre una muestra de 50 embarcaciones se hizo un
andlisis detallado buque a buque sobre las condiciones de estabilidad y fraistb@dlisis

16 Asociado a la falta de documentacion a bordo de los buques durante las inspecciones y por tanto aun mas

claro.

" El analisis se realiz6 sobre datos preliminares de encuestas SEGUMAR.
18 Se desarrollaron dos Campanias especiales de inspeccién durante el periodo 2007 a 2008. La primera sobre
29 embarcaciones y una segunda sobre 20 embarcaciones de esloras L mayores de 12 m y menores de 24m,
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incluia el pesaje de las artes de pexoas aspectos como ehtrol de la disposicion general, el

sondeo y la ocupacion de los tanques, el control del peso en rosca, el francobordo, la estiba de
balsas, etcL.os porcentajes que arrojan estos estaolidsman mas lo indicado en los apartados
anteriores.

En este analisjisademas de la inspeccién fisisanciale las embarcaciones por medio de
expertosse utilizéun sistema de medicion por medio de,laserel cual se tomaron formas a
diferentes embarcaciones para que, tras un ppoepixdisefiado por IRireccidon General en
colaboracién con FARO, se pudiesemparar con las de los planoeeglizar célculos de
arquitectura naval

Fotos 4 y 5: Proceso de toma de fguroassomtesicontraste formplscedeformas.
- El estado del arte a la construccién naval y la ingenieria de estos buques.

Al haber llevado a cabo el andlisis ante@bestudiar para algunos casos los expedientes de
construccion de los buques, se confirma queyacto y construcciomr @stas embarcacioess
meprable.Lo mismo se infiere da relaciérentre elproyectistaastilleroy director de obra
Tambiénla competencia entre astilleros para construir la embarcacion con mas capacidad con el
mismo numero de GT’s no ha tenido efectos posdiivtiss margers de estabilidad

estudiando las formas, los libros de estabilidad, asi como su peso en rosca, el peso de sus artes, su
disposicién general, el francobordo y otros aspectos.

9 ver Articulo r e v i Matina CiviloNo 89, Octubre de 2008. Ingenieria Inversa en el Proceso de obtencion de
la carena de un barco por JJ Vazquez y JL Cantalejo. P4g.69 a 78.
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Grafic&: Curva brazos adrizantepelsguero con superestructura que contribuye a la estabilidad de manera
importante. BEsgemplo cumplia los criterios.

Conclusiones parciales.

De estos trabajos se desprenden las segugemclusiones en lo relativo a estabilidad y francobordo:

- Es importante mantener los criterios de estabilidad de la orden de 1964 para las embarcaciones
menores de 20 TRB’s habiéndose demostrado que son criterios equivalentes a los que se podrian
propaer.

- El procedimiento de acuerdo a ISO requiere una adaptacion y simplificacion para las
embarcaciones de pesca o ser rechazado.

- Es importante mantenen la reglamentaciénétodos ampliados (con libro de estabilidad y
condiciones de carga asociadas)ydtxlos simplificados.

- Es necesario reforzar legjuerimientos de estabilidad de las embarcaciones de eslora L mayor de
12 m de eslora.

- También es necesario simplificar la informacién necesaria a los patrones. Por un lado los libros de
estabilidad debdener la posibilidad de poder realizar los calculos a mano dedneabera
didactica. Ademése debe introducir el aviso de estabilidad como un paso previo a la
simplificacién del libro.

- Las embarcaciones con cubierta (7,5 m de eslora L en adeldeterymelir faciimente los
criterios IMO para embarcaciones de mas de 12 m.

- El libro de estabilidad sigue siendo un documento necesario para la Administraciéon, aunque no
tanto para el Armador siempre y cuanddetainformacionpor otros medigspero deb
adaptarse a lo detectado

- Es necesario comprobar las formas de los buques durante la congtelipeisaje de las artes

- Es necesario el célculo periddidgdso en rosade los buques de eslora L mayor o igual de 12
m.

- Considerando que la estahdidle los buques en cuanto a sus criterios se aplican desde un punto
de vista estatico, no dinamios estudios acometidos por la Direccion General indinaién
que:

o Existen discrepancias en los libros de estabilidad, debido a las diversas formas de
introducir los buques para realizar los célculos.

o En olas se produce uné&dgida de estabilidad que no significa que el buque zozobre
sino que su estabilidad se compromete seriamente.

o Es recomendatorio acometer estudios de estabilidad con ola critica.
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