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Glosario

GLOSARIO
BOE: Boletin Oficial del Estado.

Clo: Unidad de medida empleada para el indice de indumentaria, que procede
del inglés cloth, vestimenta.

C.V.E.: Potencia Efectiva.

CEIl: Comision Electrotécnica Internacional.

CESA: Comunidad de Asociaciones de Astilleros Europeos.

CIOSL.: Confederacion Internacional de Organizaciones Sindicales Libres.
CTM: Convenio sobre el Trabajo Maritimo.

dB: Decibelios.

DGMM: Direccion General de la Marina Mercante.

EMCIP: Plataforma Europea de Informacion sobre Accidentes Maritimos.
EMSA: Agencia Europea de Seguridad Maritima.

GT: Gross tonnage (Tonelaje Bruto).

HSC: High Speed Craft (Buques de alta velocidad).

IEC: International Electrotechnical Commission (Comision Electrotécnica
Internacional).

IGS: Cddigo Internacional de Gestion de la Seguridad.
ISF: Federacion Internacional de Armadores.
ISPS: International Ship and Port Facility Security Code.

ITF: International Transport Workers' Federation (Federacion Internacional de
Trabajadores del Transporte).

Leq.T: Nivel Sonoro Equivalente.

Met: Metabolic Equivalent of Task (Equivalente Metabdlico de Actividad).
MSC: Maritime Safety Committee (Comité de Seguridad Maritima).

NTP: Notas Téecnicas de Prevencion.

NUMAST: National Union of Marine, Aviation and Shipping Transport Officers
(Sindicato Nacional de Oficiales de Aviacion, Marina y de Transporte Maritimo).

OCMI: Organizacioén Consultiva Maritima Internacional.
OIT: Organizacion Internacional del Trabajo.

OMI: Organizacion Maritima Internacional.
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Glosario

PBIP: Cdbdigo Internacional para la Proteccion de los Buques y de las
Instalaciones Portuarias.

PMV: Predicted Mean Vote (Voto Medio Estimado).

PPD: Predicted Percentage of Dissatisfied (Porcentaje Estimado de
Insatisfechos).

PYMAR: Sociedad de Pequefios y Medianos Astilleros de Reconversion, S.A.
R.B.C: Registro Bajo Cubierta.

SOFI: Swedish Occupational Fatigue Inventory (Inventario Sueco de Fatiga
Ocupacional).

SOFI-SM: SOFI Spanish Modified version (Version Espafiola del Inventario
Sueco de Fatiga Ocupacional).

SOLAS: International Convention of Safety of Life at Sea (Convenio Internacional
para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar).

STCW-78/95: International Convention on Standards of Training, Certification
and Watchkeeping (Convenio Internacional sobre Normas de Formacion,
Titulacion y Guardia para la Gente de Mar de 1978).

WBGT: Wet Bulb Globe Temperature (Temperatura de globo de bulbo himedo).
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Resumo

RESUMO

O informe da Axencia Europea de Seguridade Maritima realizado entre
2011-2014 para buques europeos, amosou que o0 67% dos accidentes e
incidentes producidos a bordo dos mesmos foron causados por erros humanos,
dentro destes erros identificouse a fatiga como unha das posibles causas.

Na resolucion A.772 (18) "Factores que contriblten & fatiga" da
Organizacion Maritima Internacional (OMI) definese a fatiga como unha
diminucion no rendemento humano, polo que a OMI abordou a cuestion da fatiga
mediante as horas de traballo e descanso a través de varios convenios e
codigos, o Convenio sobre Normas de Formacion, Titulacién e Garda da Xente
de Mar (STCW), o Cadigo Internacional de Seguridade a Bordo (IGS) e mediante
o Convenio sobre o Traballo Maritimo 2006 (CTM2006), este ultimo desenvolvido
pola Organizacién Internacional do Traballo (OIT).

Ademais de facer fronte a fatiga a través das horas de traballo e descanso
da xente de mar, 0 que serian as condicions de traballo a bordo, faise necesario
tamén analizar as condicidns ambientais nas que se desenvolve este traballo e
que pode propiciar a aparicion de fatiga ao tratarse de condiciéns extremas de
temperatura, ruido, vibracions, etc.

Por todo iso, na presente tese analizarase a aparicion da fatiga desde
dous aspectos diferenciados pero relacionados entre si. Por unha banda as
condicions de traballo a bordo, entendendo estas condicions como a carga de
traballo, € dicir, horas empregadas, persoal suficiente para realizar as tarefas,
descanso, etc., e por outra banda, as condicidns ambientais, entendendo estas
condicions como a temperatura e o ruido que hai no lugar de traballo.

Co fin de poder entender as condicions a bordo dun buque e a percepcion
que tefien os traballadores sobre a fatiga, buscouse cofiecer a sta opinion
mediante unha enquisa con preguntas encamifiadas a recofiecer as devanditas
condicions.

Por outra banda, para cofiecer as condicibns ambientais de ruido e
temperatura empregaronse aparellos de medida en dous tipos de barcos nos
gue mais representacion houbo de respostas a enquisa anteriormente citada.
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Resumen

RESUMEN

El informe de la Agencia Europea de Seguridad Maritima realizado entre
el 2011-2014 a buques europeos, puso de manifiesto que el 67% de los
accidentes e incidentes producidos a bordo de los mismos habian sido
ocasionados por errores humanos, dentro de estos errores se identifico la fatiga
como una de las posibles causas.

En la resolucion A.772 (18), “Factores que contribuyen a la fatiga” de la
Organizacion Maritima Internacional (OMI) se define la fatiga como una
disminucién del rendimiento humano, es por esto que la OMI ha abordado la
cuestion de la fatiga mediante las horas de trabajo y descanso a través de varios
convenios y codigos, el Convenio sobre Normas de Formacion, Titulacion y
Guardia de la Gente de Mar (STCW), el Cddigo Internacional de Seguridad a
Bordo (IGS) y mediante el Convenio sobre el Trabajo Maritimo 2006 (CTM2006),
este ultimo desarrollado por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

Ademas de hacer frente a la fatiga a través de las horas de trabajo y
descanso de la gente de mar, lo que serian las condiciones de trabajo a bordo,
se hace necesario también analizar las condiciones ambientales en las que se
desarrolla este trabajo y que puede propiciar la aparicion de fatiga al tratarse de
condiciones extremas de temperatura, ruido, vibraciones, etc.

Por todo ello, en la presente tesis se analizara la aparicion de la fatiga
desde dos aspectos diferenciados pero relacionados entre si. Por una parte las
condiciones de trabajo a bordo, entendiendo estas condiciones como la carga de
trabajo, es decir, horas empleadas, personal suficiente para realizar las tareas,
descanso, etc., y por otra parte, las condiciones ambientales, entendiendo estas
condiciones como la temperatura y el ruido que hay en el lugar de trabajo.

Con el fin de poder entender las condiciones a bordo de un buque y la
percepcion que tienen los trabajadores sobre la fatiga, se ha buscado conocer
sSu opinion mediante una encuesta con preguntas encaminadas a reconocer
dichas condiciones.

Por otra parte, para conocer las condiciones ambientales de ruido y
temperatura se han empleado aparatos de medida en dos tipos de barcos en los
gue mas representacion hubo de respuestas a la encuesta anteriormente citada.
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Abstract

ABSTRACT

The European Maritime Safety Agency report of the survey conducted on
European vessels between 2011 and 2014 revealed that 67% of the accidents
and incidents that occurred on-board were caused by human errors, of which
fatigue was identified as a major cause.

According to the A.772 (18) resolution ‘fatigue factors in manning and
safety of the International Maritime Organization (IMO), fatigue is defined as a
decrease in human performance. Thus, IMO has addressed the issue of fatigue
through the Convention on Standards of Training, Certification and Guidance for
Seafarers (STCW), the International Safety Management Code (ISM) and the
Maritime Labour Convention 2006 (MLC2006); the latter was developed by the
International Labour Organization (ILO).

In addition to tackling fatigue through their working hours and rest periods,
the seafarers faced uncomfortable working conditions on-board; it is therefore
warranted that the environmental conditions of the work place be analysed to
identify and eliminate the sources of conditions that induce fatigue, such as
extreme temperatures, noise and vibrations.

The present thesis analysed the appearance of fatigue in two different, but
related context. On one hand, the work conditions on-board were considered,
which included the workload (man-hours employed), ratio of numbers of
personnel to the number of task, rest periods or breaks, etc. On the other hand,
environmental conditions such as temperature and noise in the workplace were
also considered.

In order to comprehend the conditions on-board a ship as well as the
perception of fatigue by workers, we sought the opinions of the seafarers through
a guestionnaire survey aimed at recognizing the factors contributing to fatigue.

The environmental conditions of noise and temperature were assessed
using measuring devices across two types of ships. More number of samples
needs to be studied in the future for better representation of the results obtained.
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1. Introducciéon

1. INTRODUCCION
1.1. Introduccién a la fatiga a bordo: causas y consecuencias

Los tratados internacionales en el mundo maritimo han venido a mejorar
la seguridad de la vida en el mar. El Convenio Internacional para la Seguridad
de la Vida Humana en el Mar (SOLAS, 1974) es el tratado internacional mas
importante sobre la seguridad de los buques. La primera version data de 1914,
nace como consecuencia de la catastrofe del Titanic. La segunda versiéon fue
adoptada en 1929, la tercera en 1948 y la cuarta fue adoptada en 1960 (en esta
version ya aparece la Organizacion Maritima Internacional (OMI) (IMO, 2017)
como tal, originalmente tenia caracter consultivo, por lo que se la conocia como
OCMI (Organizacion Consultiva Maritima Internacional) y sus recomendaciones
eran de caracter optativo. La version actual del Convenio SOLAS se aprobo en
1974 y entr6 en vigor en 1980.

Como se ha mencionado anteriormente, lo primero que hizo la OMI al
empezar a realizar sus funciones en 1959 fue adoptar una nueva version del
Convenio SOLAS, la que seria la cuarta version, que se logré en 1960.

Uno de los puntos clave para lograr la seguridad que se pretendia en la
navegacion y la proteccion del medio ambiente marino, incluia a los
profesionales que trabajaban a bordo de los buques. En este sentido, el
Convenio Internacional sobre Normas de Formacion, Titulacion y Guardia para
la Gente de Mar de 1978, (STCW-78), establecia normas minimas sobre
formacion, titulacion y guardia para la gente de mar que los paises estaban
obligados a cumplir o superar.

El Convenio STCW-78 fue aprobado por la OMI en 1978, entrando en
vigor en 1984. Se decidi6 enmendar este Convenio al quedar de manifiesto que
no se habian alcanzado los objetivos que se pretendian. Las enmiendas de 1995
entraron en vigor el 1 de febrero de 1997, con lo que el Convenio paso a llamarse
Convenio STCW-95. Este hecho, marca una de las dos actuaciones, llevadas a
cabo durante los afios 90, y que fueron de gran importancia por estar
relacionadas con el factor humano en el transporte maritimo.

La segunda de estas acciones fue adoptar, mediante la resolucion A.741
(18) en noviembre de 1993, el Cédigo Internacional de Gestion de la Seguridad
(IGS) que entr6 en vigor el 1 de julio de 1998 como capitulo IX del SOLAS y ha
sido enmendado en numerosas ocasiones.

Con el nuevo STCW-95, se le permite a la OMI controlar las acciones de
los gobiernos, las Partes en el Convenio tendran que facilitarle informacion sobre
el cumplimiento de las obligaciones que ha ratificado. Este Convenio posee un
Caodigo asociado. Con posterioridad a esto, en el afio 2010, se realiz6 una nueva
revision del Convenio STCW-95 donde se adoptaron las Enmiendas de Manila.
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Estudio de ambientes interiores marinos

Las diferencias entre las distintas versiones del Convenio eran varias, el
Convenio STCW-78 se centraba, principalmente, en el conocimiento, mientras
que el STCW-95 se centraba en las habilidades practicas y las competencias
respaldadas por el conocimiento teorico. Las enmiendas de 2010 cubren las
deficiencias del Convenio STCW-78/95.

En cuanto a seguridad y proteccion se refiere, el Cdodigo Internacional para
la Proteccion de los Buques y de las Instalaciones Portuarias Cédigo PBIP (o
ISPS, siglas en inglés) (ISPS, 2002) ha constituido la base de un amplio régimen
de proteccion obligatoria para el transporte maritimo internacional y que aparece
reflejado en el capitulo XI-2 del Convenio SOLAS, el 1 de julio de 2004. La
ampliacion del Convenio SOLAS 1974 a las instalaciones portuarias se acordo
partiendo de la base de que ese Convenio ofrece el medio mas rapido para
conseguir que las medidas necesarias relativas a la proteccion maritima entren
en vigor y se apliquen prontamente.

De esta manera, en la Figura 1.1 se puede observar un resumen de los
codigos y convenios tratados anteriormente segun su afio de adopcion.
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Figura 1.1. Convenios y Cédigos Internacionales Maritimos.

Como se ha indicado anteriormente, la OMI se constituyéo como primer
organismo internacional de las Naciones Unidas dedicado de manera exclusiva
a cuestiones maritimas. Su organo rector es la Asamblea, que se relne cada
dos afios segun régimen normal y que realiza su trabajo mediante los comités y
subcomités.

Ademas de preocuparse de aspectos relacionados con la seguridad y la
formacion, la OMI también ha venido realizando diversas resoluciones para
conseguir la cooperacion en la investigacion de siniestros y sucesos maritimos,
llegando a adoptar el Codigo para la investigacion de siniestros y sucesos
maritimos (IMO, 1997). Ademas de esto, mediante la resolucion A.1075 (28)
“Directrices para ayudar a los investigadores en la implantacion del cédigo de
investigacion de siniestros, adoptada el 4 de diciembre del 2013”, (IMO, 2014)
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establecio Directrices para que los investigadores pudieran implantar dicho
Cadigo. En este Cadigo se define el Siniestro Maritimo como un suceso o serie
de sucesos directamente relacionados con la explotaciéon de un buque que ha
tenido como resultado:

1. la muerte o lesiones graves de una persona,

la pérdida de una persona que estuviera a bordo,

la pérdida, presunta pérdida o abandono de un buque,

los dafios materiales sufridos por el buque,

la varada o averia importante de un buque, el abordaje de un buque,

dafios materiales causados en la infraestructura maritima ajena al buque

que representen una amenaza grave para la seguridad del buque, de otro

buque, o de una persona,

7. dafnos graves al medio ambiente como resultado de los dafios sufridos por
uno o varios buques.

S e

En este mismo Cadigo se define el Suceso Maritimo como un suceso o serie
de sucesos, distinto de un siniestro maritimo, que haya ocurrido habiendo una
relacion directa con las operaciones del buque que haya puesto en peligro o que,
de no ser corregido, pondria en peligro la seguridad del buque, la de sus
ocupantes o la de cualquier otra persona, o la del medio ambiente.

Cabe sefalar que ni los siniestros ni los sucesos maritimos incluyen un
acto deliberado u omision, con la intencion de causar dafio a la seguridad de un
buque, a un individuo o el medio ambiente.

Segun los datos extraidos por la Agencia Europea de Seguridad Maritima
(EMSA) en su informe anual para el periodo 2011-2014 (EMSA, 2015), mas de
390 personas perdieron la vida y 3.250 resultaron heridas en accidentes e
incidentes maritimos. En particular, en la Figura 1.2 se puede apreciar la
distribucion estadistica durante el periodo 2011-2014 segun la categoria principal
del buque. Estas categorias se dividen en: buque de carga, buque de pesca,
buque de pasaje, barco de servicio (remolcadores, dragas, etc.) y otros buques
(de navegacion interior, de recreo, de la armada, desconocidos).
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Figura 1.2. Accidentes segun el tipo de buque durante el 2011-2014.

Varias publicaciones (Donaldson, 1994) (Kirwan, 1987) apuntan al error
humano como la causa fundamental de la practica totalidad de los accidentes.
Este tipo de error es uno de los factores contribuyentes mas criticos en
accidentes maritimos pues mas del 80% de los mismos (Akyuz et al., 2016) se
deben a ellos. Este dato aparece algo mas reducido en el informe elaborado por
la Plataforma Europea de Informacion sobre Accidentes Maritimos (EMCIP)
(EMSA, 2015), en donde cabe resaltar que después de su investigacion de los
incidentes y accidentes ocurridos a bordo de buques europeos en el periodo del
2011 al 2014, el 67% de los accidentes e incidentes fueron ocasionados por
errores humanos.

Dentro de estos accidentes, la fatiga ha sido identificada como una causa
recurrente, ya sea como primera causa 0 como un factor importante que produce
el error humano (Reyner, 1998) (Louro et al., 2012) (Smith & Allen, 2013) (Ugurlu
et al. 2015). Investigaciones llevadas a cabo durante el transcurso de estos afios
(Jensen et al., 2006) (Wadsworth et al., 2008), han demostrado que los
problemas de fatiga crénicos, los problemas relacionados con el estrés y otros
problemas de la salud estan asociados con las condiciones de trabajo a bordo
(Akamangwa, 2016).

Volviendo al resumen anual de la EMSA, una vez se ha mostrado la
distribucién de los porcentajes de accidentes de los cinco tipos principales de
buque expuestos en la Figura 1.2, las Tablas 1.1, 1.2 y 1.3, mostraran la
distribucién de los accidentes en las principales subcategorias de cada uno de
estos tipos, centrandose en los buques mercantes.
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Carga general 34%
Portacontenedor 17%
Bulk carriers 13%
Petroleros 9%
Quimiqueros 8%
Ro-Ro 6%
Carga (no especificado) 6%
Cargas solidas 5%
Gaseros 2%

Tabla 1.1. Distribucion de accidentes de buques de carga (%).

En la Tabla 1.1, se puede observar que destacan en siniestralidad los
buques de carga general, esto podria no ser ninguna sorpresa ya que estos
buques son los mas antiguos dentro de esta categoria (Eleftheria et al., 2016).
Por lo tanto, las condiciones de trabajo dentro de los mismos podrian facilitar la
aparicion de fatiga. Por el contrario, los gaseros tienen muy poca siniestralidad,
esto también puede deberse a que son buques mas modernos y avanzados
tecnolégicamente, por lo que la vida a bordo llevaria a las tripulaciones a tener
un menor riesgo de aparicion de la fatiga. En cuanto a los petroleros, hay
estudios (Ugurlu, 2016) que indican que la mayor siniestralidad en estos buques
se produce en travesias costeras, y que la inclusion de “cargos” es necesaria
para facilitar el trabajo de los oficiales de cubierta.

Pasaje y Ro-Ro (no especificado) 29%
Solo pasaje 17%
Solo pasaje internacional 15%
Pasaje y carga Ro-Ro nacional 11%
Solo pasaje (puerto o aguas interiores) 8%
Pasaje y Ro-Ro clase internacional 8%
Solo pasaje nacional 5%
Pasaje y Ro-Ro (puerto o aguas interiores) 3%
Pasaje y carga general 2%
Pasaje (no especificado) 2%

Tabla 1.2. Distribucion de accidentes de buques de pasaje (%).

Tal y como puede verse en la Figura 1.2, los buques de pasaje posee una
siniestralidad menor que los buques de carga, sin embargo, si separaramos los
buques de carga general de la Tabla 1.1, la siniestralidad quedaria muy pareja
entre las dos categorias de carga y pasaje. Visto en cifras, de los 4620 buques
involucrados en accidentes de buques de carga, 1600 son de carga general, por
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lo que, al separar este tipo de buques, quedarian 3020 buques de carga
involucrados en accidentes maritimos. A su vez, el total de los buques de pasaje
siniestrados en este periodo (2011-2014) es de 2382, por lo que podemos ver
que las cifras de accidentes estan muy proximas entre si.

Como ya se ha comentado, los buques de carga general son bugues muy
antiguos, y en ellos la aparicidon de fatiga en la tripulacion por las condiciones de
trabajo podria ser un componente para la alta siniestralidad de estos buques. En
el caso de los buques de pasaje, no seria tanto el estado del bugue como las
rutas que realizan.

Remolcador 21%
Buque para propésitos especiales 18%
Draga 18%
Buque supply offshore 12%
No especificado / Otros 12%
Otros buques de servicios offshore 7%
Buques cientificos 4%
Buque multiusos 3%
Plataforma flotante 2%
Buque rompe-hielo 2%
SAR craft 1%

Tabla 1.3. Distribucion de accidentes de buques de servicio (%).

En la Tabla 1.4 se puede observar el nUmero de accidentes en la sala de
maquinas y el porcentaje que suponen estos accidentes (EMSA, 2015) dentro
de la categoria del buque.

En los principales tipos de buque, carga, pesca y pasaje, la sala de
maquinas es la zona del barco con mas accidentes, pasando a un segundo lugar
en los buques de servicio y en tercer lugar en la categoria definida como otros
buques.

Tipo de buque N° de accidentes | % en la sala de maquinas
Buque de carga 789 23%
Buque de pasaje 317 17%
Barco de servicio 160 15%
Buque de pesca 272 27%
Otros buques 28 11%

Tabla 1.4. Accidentes dentro de la sala de maquinas segun categoria de
buque.
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Esta mayor incidencia puede estar relacionada con los ambientes
interiores, dicho de otro modo, las condiciones de trabajo, tales como: el calor,
el ruido y las vibraciones, son mucho mas duras y entrafian mayores riesgos que
en otras zonas dentro del buque (Orosa et al.,, 2011), sin embargo, estos
accidentes durante muchos afios no han estado asociados a las condiciones
extremas de trabajo, y se emplea comunmente el término de fatiga para
justificarlos (IMO, 1993) (IMO, 2001). En la resolucion A.772(18), “Factores que
contribuyen a la fatiga aprobada el 4 de Noviembre de 1993”, se define la fatiga
como la disminucién del rendimiento humano (IMO, 1993), la disminucion de los
reflejos y la disminucion de la capacidad para realizar juicios racionales.

Es por esto que, la OMI ha abordado la cuestion de la fatiga y las horas
de descanso mediante su Convenio sobre Normas de Formacion, Titulacion y
Guardia para la Gente de Mar (STCW, 1978), enmendado en 1995 y 2010, y
mediante el Codigo Internacional de Gestion de la Seguridad a Bordo (IGS) de
2002. Con estos codigos la OMI declara que uno de sus objetivos es evitar
lesiones personales o pérdidas de vidas, los cuales pueden ocurrir causados por
la aparicion de la fatiga en los tripulantes. Sin embargo, la fatiga responsable del
error humano sigue siendo el factor mas importante en los accidentes en los que
se encuentran implicados los buques, a pesar de los reglamentos internacionales
y de estar equipados con una tecnologia relativamente avanzada (Bal Besikgi et
al., 2016).

Por otra parte, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), creada en
1919 como parte del Tratado de Versalles que termind con la Primera Guerra
Mundial y revel6 la necesidad de una justicia social para alcanzar la paz
universal, tiene por objeto responder a las necesidades de los trabajadores, para
ello relne a gobiernos, empleadores y trabajadores. Esta Organizacion realiza
su trabajo a través de tres 6rganos fundamentales:

e La oficina internacional del trabajo: es la secretaria permanente de la
OlIT.

e El consejo de administracién: es el 6rgano consultivo de la OIT.

e La conferencia internacional del trabajo: establece las normas
internacionales del trabajo.

Esta ultima aprob0, el 7 de febrero de 2006, el Convenio sobre el Trabajo
Maritimo 2006 (CTM, 2006). Este Convenio cuenta con el apoyo de la OMI, la
Federacion Internacional de Trabajadores del Transporte (ITF) y la Federacion
Internacional de Armadores (ISF).

El CTM 2006 entr6 en vigor el 20 de agosto de 2013. Dicho Convenio
también se preocupa por la fatiga al establecer en su regla 2.3 las horas de
trabajo y descanso, al mismo tiempo, en su regla 2.7 denominada “niveles de
dotacion” pretende garantizar que la gente de mar trabaje a bordo de buques con

34



1. Introduccién

una dotacion suficiente con el fin de que las operaciones se realicen de forma
segura.

Asi mismo, el Convenio también trata el tema de los ambientes interiores
en cuanto a ruido y temperatura al dar recomendaciones para los espacios de
alojamiento, ocio y trabajo.

1.2. Referencias

(Akamangwa, 2016) Akamangwa, N., 2016. Working for the environment
and against safety: How compliance affects health and safety on board ships.
Safety Science, 87, pp. 131-143. DOI: 10.1016/j.ss¢i.2016.03.027.

(Akyuz et al., 2016) Akyuz, E., Celik, M. & Cebi, S. 2016. A phase of
comprehensive research to determine marine-specific EPC values in human
error assessment and reduction technique, Safety Science, 87, pp. 63-75. DOI:
10.1016/j.ssc¢i.2016.03.013.

(Bal Besikgi et al., 2016) Bal Besikgi, E., Tavacioglu, L. and Arslan, O.,
2016. The subjective measurement of seafarers’ fatigue levels and mental
symptoms. Maritime Policy and Management, 43(3), pp. 329-343. DOI:
10.1080/03088839.2015.1047426.

(CTM, 2006) Convenio del Trabajo Maritimo 2006.

(Donaldson, 1994) Donaldson 1994. Safer ships, cleaner seas: Report of
Lord Donaldson’s enquiry into the prevention of pollution from merchant chipping.
London: HMSO Publications.

(Eleftheria et al., 2016) Eleftheria, E., Apostolos, P. and Markos, V., 2016.
Statistical analysis of ship accidents and review of safety level. Safety Science,
85, pp. 282-292. DOI: 10.1016/j.ssci.2016.02.001.

(EMSA, 2015) European Maritime Safety Agency, “Annual Overview of
Marine Casualties and Incidents 2015
http://www.emsa.europa.eu/implementation-tasks/accident-
investigation/items.html?cid=141&id=2713 (Acceso en julio de 2016).

(IMO, 1993) International Maritime Organization, 1993. Resolution A.772
(18) — Factores que contribuyen a la fatiga. Adoptada el 4 de noviembre de 1993.

(IMO, 1997) International Maritime Organization, 1997. Resolution A.849
(20) Caodigo para la investigacion de siniestros y sucesos maritimos. Aprobada
el 27 de noviembre de 1997.

(IMO, 2001) International Maritime Organization, 2001. Orientaciones
acerca de la reduccion y gestion de la fatiga. MSC/Circ.1014 del 12 de junio del
2001.

35


http://www.emsa.europa.eu/implementation-tasks/accident-investigation/items.html?cid=141&id=2713
http://www.emsa.europa.eu/implementation-tasks/accident-investigation/items.html?cid=141&id=2713

Estudio de ambientes interiores marinos

(IMO, 2014) International Maritime Organization, 2014. Resolution A.1075
(28). Directrices para ayudar a los investigadores en la implantacion del cédigo
de investigacion de siniestros (Resolucion MSC.255(84)) Adoptada el 4 de
diciembre de 2013.

(IMO, 2017) Organizacion Maritima Internacional (OMI)
http://www.imo.org/es/Paginas/Default.aspx (Acceso en febrero de 2017).

(Jensen et al., 2006) Jensen, O.C., Sgrensen, J.F.L., Thomas, M., Canals,
M.L., Nikolic, N. and Hu, Y., 2006. Working conditions in international seafaring.
Occupational Medicine, 56(6), pp. 393-397. DOI: 10.1093/occmed/kql038.

(Kirwan, 1987) Kirwan, B., 1987. Human reliability analysis of an offshore
emergency blowdown system. Applied Ergonomics, 18(1), pp. 23-33. DOI:
10.1016/0003-6870(87)90067-6.

(Louro et al., 2012) Louro, J., Vazquez, P. And De La Campa, R.M., 2012.
Accident risk factors in conventional and high speed ferry ships in Spain. Journal
of Maritime Research, 9(1), pp. 3-8.

(Orosa et al.,, 2011) Orosa, J.A., Santos, R. and Pérez, J.A., 2011. A
practical case study of the relationship between work risk prevention and Fatigue
at work in Spanish merchant ships. Human Factors and Ergonomics in
Manufacturing, 21(5), pp. 484-492. DOI: 10.1002/hfm.20249.

(Reyner, 1998) Reyner, L.A., 1998. Fatigue ferry crews: A pilot study. In L.
Hartley (Ed.), Managing fatigue in transportation, pp. 339-354. Kindlington, U.K.:
Elsevier Science.

(Smith & Allen, 2013) Smith, A.P. and Allen, P.H., 2013. Fatigue in the
maritime and road haulage industries, Contemporary Ergonomics and Human
Factors 2013 2013, pp. 183-188.

(SOLAS, 1974) Convenio internacional para la seguridad de la vida
humana en el mar, 1974 (Convenio SOLAS).

(STCW, 1978) IMO, International Convention on Standards of Training,
Certification and Watchkeeping for Seafarers (STCW). Adoption: 7 July 1978;
Entry into force: 28 April 1984; Major revisions in 1995 and 2010.
http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/Internation
al-Convention-on-Standards-of-Training,-Certification-and-Watchkeeping-for-
Seafarers-(STCW).aspx. (Acceso en julio de 2016).

(Ugurlu et al. 2015) Ugurlu, O., Kése, E., Yildirim, U. and Y iksekyildiz, E.,
2015. Marine accident analysis for collision and grounding in oil tanker using FTA
method. Maritime Policy and Management, 42(2), pp. 163-185. DOI:
10.1080/03088839.2013.856524.

36


http://www.imo.org/es/Paginas/Default.aspx

1. Introduccién

(Ugurlu, 2016) Ugurlu, O., 2016. A case study related to the improvement
of working and rest hours of oil tanker deck officers. Maritime Policy and
Management, 43(4), pp. 524-539. DOI: 10.1080/03088839.2015.1040476.

(Wadsworth et al., 2008) Wadsworth, E.J.K., Allen, P.H., Mcnamara, R.L.
and Smith, A.P., 2008. Fatigue and health in a seafaring population. Occupational
Medicine, 58(3), pp. 198-204. DOI: 10.1093/occmed/kgn008.

37






2. Objetivos

39

2. OBJETIVOS






2. Objetivos

2. OBJETIVOS

Como se ha mencionado anteriormente, el informe de la EMSA revel6 que
el 67% de los accidentes e incidentes ocurridos a bordo de buques europeos en
el periodo del 2011 al 2014, han sido ocasionados por errores humanos. Dentro
de estos accidentes la fatiga ha sido identificada como una causa recurrente, ya
sea como primera causa o como un factor importante que produce el error
humano.

Por otra parte, distintas investigaciones han demostrado que los
problemas de fatiga crénicos, los problemas relacionados con el estrés y otros
problemas de la salud estan asociados con las condiciones de trabajo a bordo.

Por todo ello, los principales objetivos de la presente tesis doctoral han
sido:

e Realizar mediciones de las condiciones ambientales, ruido Yy
temperatura en buques tipo ropax y tipo catamaran de pabell6n
espafiol.

e Analizar las posibles causas que provocan fatiga en el personal a
bordo de buques mercantes de navegacién ocedanica y costera, en
base a las condiciones de navegacion y organizacion del trabajo.

e Analizar las posibles causas que provocan fatiga en el personal a
bordo de buques mercantes de navegacion oceanica y costera, en
base a las condiciones ambientales.

e Propuesta de soluciones para la reduccion de dichos niveles de fatiga.

Todo ello atendiendo a la normativa nacional e internacional que afecta
al buque como ambito de estudio.
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Como se ha mencionado anteriormente, el objetivo udltimo de la presente
tesis doctoral es analizar la fatiga que se puede producir en el personal que
trabaja a bordo de un buque e intentar dar respuesta para una deteccidn
temprana de la misma.

Por este motivo, se ha procedido al estudio de la fatiga. La fatiga
generalmente se puede definir como una disminucién de la capacidad de
respuesta o de accion de una persona, es la forma que posee nuestro organismo
para pedir descanso (NTP, 1997) y esté relacionada con diversas causas, entre
ellas:

e La motivacién, una motivaciéon baja por el trabajo que se realiza puede
producir una aparicién de fatiga mucho antes de que si la motivacion es
alta.

e Una jornada laboral excesiva.

e Falta de descanso.

e Formacién de la persona, una persona que no es adecuada para lo que
exige el trabajo puede sentir fatiga antes de comenzar su jornada aunque
haya descansado bien.

e Condiciones de trabajo a bordo, tanto las condiciones ambientales: ruido,
temperatura, como de organizacion, tripulaciones minimas, etc.

e Las exigencias del trabajo sobre el trabajador, etc.

El presente trabajo de investigacion se ha estructurado segun las
principales causas de fatiga a bordo: las condiciones de trabajo y las condiciones
ambientales. Si bien, una mejora de las condiciones de trabajo debe estar
respaldada por las condiciones ambientales, por lo que esta segunda condicion
estaria dentro de la primera, se ha querido dividir asi para poder analizar mejor
lo que son datos empiricos, de lo que resulta de una percepcion por parte del
trabajador a bordo del buque. Al mismo tiempo, las condiciones ambientales se
han subdividido en acustica y térmica, todo ello atendiendo a la normativa, tal y
como puede verse en la Figura 3.1.
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Figura 3.1. Normativa empleada para analizar las condiciones de trabajo y las
condiciones ambientales a bordo del buque.
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En la Figura 3.2 puede verse el método seguido para realizar el andlisis
de los casos practicos en los que se basa el estudio de las condiciones de trabajo
y de las condiciones ambientales.

NORMA

}

ESTUDIOS ooy FaATIGA

PREVIOS I I

OCEANICA COSTERA
CONDICION CONDICION
TRABAJO TRABAJO
ENCUESTA TERMICO ACUSTICO
108 CATAMARAN
: ROPAX (Caso especial
Marinos anterior A.468)

Figura 3.2. Metodologia del analisis de los casos practicos.

Dentro de este apartado de materiales y métodos se mostraran los
aparatos utilizados para medir y caracterizar ambientes interiores de buques, asi
COmo Sus normativas asociadas.
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3.1. Estudio de la fatiga debida a las condiciones de trabajo a bordo

El primer punto a tratar sera el de las condiciones de trabajo a bordo del
buque. Para ello, se parte de una revision de la normativa internacional y de
trabajos de investigacion recientes que tengan relacion con la misma. A partir de
estas directrices se ha desarrollado una encuesta entre el personal de la seccién
de maquinas que trabaja, o ha trabajado, a bordo de un buque mercante.

3.1.1. Introduccion a la normativa sobre fatiga debida a las condiciones de
trabajo en buques

Tal y como se ha mencionado anteriormente, en la resolucion A.772 (18)
“Factores que contribuyen a la aparicion de la fatiga”, aprobada el 4 de
Noviembre de 1993, se define la fatiga como la disminucion del rendimiento
humano (IMO, 1993), la disminucion de los reflejos y la disminucion de la
capacidad para realizar juicios racionales. Es por esto que, la OMI, ha abordado
la cuestion de la fatiga y las horas de descanso.

Las distintas manifestaciones de la fatiga se pueden unificar en tres
grupos fundamentales:

¢ Manifestaciones fisiol6gicas: se caracterizan por la presencia de
cambios asociados a una disminucion de la capacidad para realizar
esfuerzos.

e Manifestaciones conductuales: tienen que ver con el deterioro del nivel
de rendimiento o en la aparicion de expresiones fisicas tales como el
bostezo. Hay que sefalar la presencia de estudios que muestran una
tendencia a asumir un mayor nivel de riesgo a medida que se incrementa
el grado de fatiga (Brown et al., 1970).

e Manifestaciones subjetivas: hacen referencia a la percepcion por parte
del trabajador de sentimientos tales como disconfort o dolor (fatiga fisica),
de dificultad para mantener los 0jos abiertos o para mantenerse despierto
(fatiga relacionada con la somnolencia), o de dificultad para mantener la
concentracion, para tomar decisiones y para pensar con rapidez (fatiga
mental) (Wiker et al., 1989).

La fatiga puede ser producida por diversos factores como: periodos largos
de actividad fisica o0 mental, mal descanso, las condiciones ambientales (nivel de
ruido, iluminacion, temperatura, etc.) (Wickens et al., 2004) y las condiciones de
organizacion bajo las que se realiza el trabajo, (estructura organizacional, estilo
de supervision, clima laboral, etc.). El nivel de estrés generado por las
caracteristicas de la tarea, por las condiciones ambientales y por las
caracteristicas de la organizacion en la que se desarrolla la actividad (Bowers,
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1996), a menudo interfiere en cdmo se procesa la informacion, aunque no
siempre dicha interferencia vaya acompafiada de una degradacién del nivel de
rendimiento (Driskel et al., 2013).

La fatiga relacionada con el trabajo depende directamente de las
caracteristicas del entorno laboral a las que se encuentra expuesto el trabajador
y, concretamente, del tipo de demandas impuestas por la tarea. Los factores mas
importantes propios del trabajo que se encuentran relacionados con la posible
aparicion de una situacién de fatiga serian (Gutiérrez et al., 2005):

e Carga fisica: la relacion que existe entre la carga fisica y la aparicion de
fatiga suele ser debida a la exposicion del trabajador a una situacion de
trabajo muscular continuo hasta llegar al agotamiento.

e Carga mental: cuando los trabajadores estan sometidos a situaciones de
sobrecarga mental puede aparecer la fatiga y ésta repercutir de manera
negativa sobre el rendimiento del trabajador.

e Ambiente fisico: factores como el nivel de ruido, las vibraciones, la
iluminacion o la temperatura, pueden suponer un riesgo para la salud del
trabajador.

e Momento del diay nivel de privacion del suefio: los ritmos circadianos
afectan ampliamente tanto al nivel de rendimiento, como al grado de
somnolencia que padece una persona. El rendimiento asociado al trabajo
por turnos, podria ser el producto de una serie de actores que interactian
entre si (las demandas de las diferentes tareas, el sistema de turnos
especifico y las diferencias individuales). Los principales causas de la
somnolencia son la edad, la salud general, las exigencias cuantitativas,
satisfaccion en el trabajo, la fatiga del turno de noche, en el cual se ha
demostrado que estos trabajadores manifiestan un mayor nivel general de
la fatiga percibida que los trabajadores de turnos de dia (Leung et al.,
2006), y la calidad del suefio (Cotrim et al., 2017).

e Condiciones psicosociales del trabajo: las condiciones psicosociales
del trabajo, tales como el contenido del mismo, el desempefio de roles,
las relaciones interpersonales y grupales, las posibilidades de desarrollo
de carrera, o el estilo de supervisidn, se encuentran relacionados con el
padecimiento de fatiga, en algunos casos a través de la pérdida de
motivacion por el trabajo.

La valoracion por parte del trabajador del nivel de complejidad de una
tarea, del nivel de esfuerzo que debe desarrollar para alcanzar el nivel de
ejecucion requerido, o de la cantidad de tiempo disponible para alcanzar el
objetivo, entre otros, determinan en gran medida su ejecucién, siendo en muchos
casos la responsable de la puesta en practica de conductas compensatorias,
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como por ejemplo la adopcion de criterios de bajo rendimiento (Lazarus &
Folkman, 1987). Esto mismo ocurre en relacién con los factores ambientales y
organizacionales en los que se desarrolla el trabajo.

Junto a estos efectos inmediatos que la exposicion a situaciones de
sobrecarga e infracarga mental pueden tener sobre el rendimiento y el
comportamiento del trabajador, cada vez se dedica mas atencion a la forma en
que dichos efectos afectan de manera acumulativa, dando lugar a un estado de
fatiga que puede degradar el rendimiento en tareas posteriores. Asi, respecto a
la sobrecarga mental, el incremento de carga es absorbido por la capacidad de
atencion del trabajador (Finkelman, 1994) hasta que llega un momento en el que
resulta evidente la degeneracion en el rendimiento y la aparicion de fatiga.

La fatiga no sdlo es importante debido a las consecuencias inmediatas y
negativas que genera, también si el trabajador no consigue recuperarse puede
llegar a constituir un importante problema para la salud y la calidad de vida
(Phillips, 2015).

Como se ha mencionado anteriormente, la OMI posee un érgano rector
que es la Asamblea, y ésta realiza su trabajo mediante comités y subcomités,
siendo el Comité de Seguridad Maritima (MSC) el mas antiguo y, en nuestro
caso, el mas influyente.

Durante el 68° periodo de sesiones del MSC, la Confederacion
Internacional de Organizaciones Sindicales Libres (CIOSL) presentd los
resultados de una encuesta sobre las horas de trabajo, realizada por los
miembros del Sindicato Nacional del Reino Unido (National Union of Marine,
Aviation and Shipping Transport Officers) (NUMAST). Las conclusiones han sido
interesantes para la revision de la resolucion A.481 (XIl) "Principios Relativos a
la Dotacion de Seguridad” (IMO, 1998), alguna de las cuales se presentan a
continuacion:

e el personal a bordo de los buques se encuentran con un mayor volumen
de trabajo como consecuencia de la disminucion del ndamero de
tripulantes, lo que da lugar a que los tripulantes presenten fatiga.

¢ la navegacion costera presenta mayor fatiga que la oceénica debido a la
realizacion de escalas en puerto mas frecuentes.

e la organizacion del trabajo y la estructuracion de las tripulaciones se rigen
por formas elaboradas hace demasiados afnos.

e los paises menos desarrollados maritimamente hablando presentaban
mas problemas debido a la fatiga.

¢ los tripulantes consideran que la mayor causa de fatiga se produce porque
las tripulaciones son insuficientes.
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Tras esta encuesta, la CIOSL present6 ante el 69° periodo de sesiones
del MSC un estudio sobre la fatiga realizado por la Federacion Internacional de
Trabajadores del Transporte (ITF). El estudio se basaba en las respuestas de
2500 marinos de 60 nacionalidades que prestaban servicio a bordo de 63 buques
de distinto pabellén (ITF, 2006), y puso de manifiesto la gravedad del problema
de las horas de trabajo y de descanso en el sector maritimo.

En Espafa, la situacion de las tripulaciones minimas de seguridad se
encuentra regulada en la Orden Ministerial del 14 de Julio, que fue publicada en
el BOE el dia 16 de julio del afio 1964, y entré en vigor el 16 de septiembre de
1964 (BOE, 1964).

La forma en que esta Orden Ministerial determina el nimero de tripulantes
y su categoria profesional pone de manifiesto la necesidad de ser actualizada,
ya que, para ello, toma como base el Registro Bajo Cubierta (R.B.C) que es el
comprendido hasta la cubierta alta, tenga o no el buque escotillas de las
denominadas de arqueo, y como Potencia Efectiva (C.V.E.) de la maquinaria
propulsora de los buques, (BOE, 1963) distintas formas segun se trate de
maquinas de vapor alternativas, turbinas de vapor, motores de combustion
internar o de explosion.

Dado que esta Orden Ministerial se encuentra obsoleta, existe un nuevo
proyecto de Orden Ministerial que fue publicado en octubre de 2010. La
Tripulacion Minima de seguridad es determinada por la Direccion General de la
Marina Mercante (DGMM) mediante resolucién administrativa a requerimiento
del Armador o Astillero cuando no se haya producido la entrega del buque y
debera ajustarse a criterios de seguridad, suficiencia y eficacia, por lo que al
fijarse o revisar estas tripulaciones se tendra en cuenta la necesidad de evitar o
reducir al minimo el exceso de horas de trabajo, asi como garantizar un
descanso suficiente y una limitacion de la fatiga.

Este Proyecto de Orden consta de 18 articulos, 3 disposiciones
adicionales y 1 transitoria para regular los procedimientos y criterios que
determinaran la tripulacion minima de seguridad que deben llevar los buques.
Esta Orden en sus distintos apartados, consideran:

e Un Informe del buque.

e Plano de Seguridad del buque.

e Zonas de Navegacion, cabotaje, servicios regulares.

e Frecuencia y naturaleza de los viajes.

e Cuadro de Obligaciones e Instrucciones para casos de emergencia y
manual del Cédigo Internacional de Gestion de la Seguridad (IGS).

e Tareasy cometidos por la tripulacién.

e Convenio Colectivo.

e Cualquier otra informacion considerada como relevante.
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Con toda esta informacidén, se procedera a la determinaciéon de la
tripulacion minima del buque, para conceder el Certificado estatutario
correspondiente.

La tendencia es la de reducir las tripulaciones, ya de por si escasas,
alegando una evolucién tecnoldgica, cosa a la que se oponen los trabajadores
del sector maritimo (Aetinape, 2017) y que por ahora ha parado Marina Mercante
para buques civiles que no sean de pesca.

En lo que se refiere a la regulacion internacional, la resolucion A.1047(27)
(IMO, 2011), “Principios relativos a la dotacion minima de seguridad”, que revoca
a las resoluciones A.890 (21), “Principios relativos a la dotacion de seguridad”, y
A.955 (23), “Enmiendas a los principios relativos a la dotacion de seguridad”,
establece las directrices para la aplicacion de los principios relativos a la dotacion
minima de seguridad que garantice que el buque cuente con una dotacion
suficiente y eficiente para garantizar su seguridad y proteccion.

La dotacibn minima de seguridad de un buque deberia establecerse
teniendo en cuenta todos los factores pertinentes, incluidos los siguientes:

e tamano y tipo del buque;

e numero, potencia y tipo de unidades propulsoras principales y auxiliares;

e grado de automatizaciéon del buque;

e construccion y equipo del buque;

e método de mantenimiento empleado;

e carga que se va a transportar;

e frecuencia de las escalas en los puertos, duracién y naturaleza de los
viajes que se van a realizar;

e zona(s) de navegacion, rutas del buque y operaciones que realiza;

e medida en que se realizan actividades de formacion a bordo;

e grado de apoyo que la compafia presta al buque desde tierra;

e prescripciones aplicables a las horas de trabajo y de descanso; y

e las disposiciones del plan de proteccién del buque aprobado.

Otro de los aspectos importantes que reflejo la encuesta hacia referencia
a la organizacion del trabajo. El tiempo de trabajo en la Marina Mercante
espafiola se encuentra regulado en nuestro derecho en el Real Decreto
1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo. El
régimen de jornada laboral y descanso de este Real Decreto se apoya en lo
establecido en la Directiva 1999/63/CE. Esta Directiva aplica el Acuerdo firmado
por varias organizaciones implicadas en el sector de la Marina Mercante. El
Acuerdo se basa en el Convenio 180 de la OIT, consiguiéndose asi una union
entre la normativa comunitaria y la internacional. El Real Decreto 1561/1995 se
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ha visto modificado por el Real Decreto 285/2002, las modificaciones que se
introducen sobre jornadas especiales de trabajo en lo relativo al trabajo en la mar
se establecen mediante un anico articulo, en el que se dice:

Los trabajadores no podran realizar una jornada total diaria superior a
doce horas, incluidas las horas extraordinarias, independientemente de
gue el buque esté en puerto o navegando excepto en los siguientes casos:
— Cuando sea necesario para mantener la seguridad del buque, de
las personas o de la carga, o para socorrer a otros buques.
— Para proveer al buque de combustible, viveres, etc. si apremia la
necesidad.

La jornada total resultante no podra exceder en ningun caso de catorce

horas por cada periodo de veinticuatro horas, ni de setenta y dos horas por cada
periodo de siete dias.

El descanso entre jornadas se adecuara a las siguientes normas:

Los trabajadores tendran derecho a un descanso minimo de ocho horas
entre jornadas de trabajo, que sera de doce horas si el buque esta en
puerto, excepto cuando sea necesario para realizar operaciones de carga
y descarga, durante escalas de corta duracién o para realizar trabajos
necesarios para la seguridad y mantenimiento del buque, en estos casos
se puede reducir a ocho horas.

Los turnos de guardia en la mar no podran tener una duracién superior a
cuatro horas, cada guardia ira seguida de un descanso de ocho horas
ininterrumpidas.

En los convenios colectivos se podra acordar la distribucion de las horas
de descanso en un maximo de dos periodos, uno de los cuales debera
ser de, al menos, seis horas ininterrumpidas. En este supuesto, el
intervalo entre dos periodos consecutivos de descanso no excedera de
catorce horas.

En todos los buques se ha de colocar un cuadro, en un lugar visible, donde

se especificard la organizacién del trabajo a bordo y en el que figuren el
programa de servicio en la mar y puerto y el nimero maximo de horas de trabajo
0 el numero minimo de horas de descanso

También se ha de rellenar un registro por cada trabajador de las horas

diarias de trabajo, o descanso, que debera ser cumplimentado diariamente por
cada trabajador y firmados semanalmente por el capitan o persona autorizada y
por el propio trabajador, al que se le entregar4d mensualmente una copia de su
registro (BOE, 1995), (BOE, 2002).
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Como se ha comentado anteriormente, el Convenio Internacional sobre
normas de titulacién y guardia de la gente de mar (STCW, 1978), enmendado en
el 2010, es la norma internacional que regula las horas minimas de descanso,
las reglas son aplicables a los oficiales y marineros que forman parte de la
guardia de navegacion, la guardia de maquinas o cuyas funciones incluyen
cometidos designados de seguridad, prevencion y proteccion.

Las horas minimas de descanso de los marineros y oficiales a los que se
asignan estos cometidos son de 10 horas en cada periodo de 24 horas y de 77
horas en cada periodo de 7 dias. Pudiendo agruparse, como maximo, en dos
periodos, uno de los cuales ha de ser, como minimo, de 6 horas. El intervalo
entre dos periodos consecutivos sera, como maximo, de 14 horas.

Cuando un marino debe estar localizable (como es el caso de los espacios
de maquinas sin dotacion permanente) disfrutara de un periodo de descanso
compensatorio si ha tenido que trabajar durante el periodo de descanso.

Como excepcion, la Administracion podra permitir que el periodo de
descanso tenga 70 horas de duracion en un periodo de 7 horas, pero no estara
permitido durante mas de dos semanas.

Por otra parte, el CTM2006 también trata las horas de trabajo y descanso
para la gente de mar. Una de las diferencias con el STCW radica en que, este
altimo, establece solo las horas de descanso (STCW-10) mientras que el CTM
2006 establece también las horas maximas de trabajo, que no excederan de 14
por cada periodo de 24 horas ni de 72 por cada periodo de 7 dias, en este caso,
no contempla la excepcion que permite un periodo de descanso de 70 horas en
7 dias por un maximo de dos semanas.

Al mismo tiempo, el CTM 2006 reconoce que las horas de trabajo de la
gente de mar, al igual que los demas trabajadores, deberan basarse en 8 horas,
con un dia de descanso semanal y los dias de descanso que correspondan a los
dias festivos oficiales. No siendo esto un impedimento para que los Miembros
posean procedimientos para un convenio colectivo que determine las horas
normales de trabajo sobre una base no menos favorable que el Convenio.

Que el factor humano forma parte de la seguridad del buque queda
reflejado en el Convenio STCW y en el CTM2006, al establecer las horas de
trabajo y descanso de la tripulacion; mediante la resolucion A.1047 (27), al
establecer directrices sobre tripulaciones minimas; pero también en el Codigo
IGS, que garantiza la seguridad maritima, evitando tanto las lesiones personales
o pérdidas de vidas humanas, como los dafilos al medio ambiente,
concretamente al medio marino o a los bienes.

Con posterioridad a la encuesta presentada por la CIOSL durante el 68°
periodo de sesiones del Comité de Seguridad Maritima, este mismo Comité, en
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su 71° periodo de sesiones abordo la cuestion de la fatiga y la direccion que
deberian tomar las actuaciones de la OMI (IMO, 2001), elaborando, en su 74°
periodo de sesiones, unas directrices donde se establecieron médulos para cada
parte implicada en la seguridad del buque.

El objetivo de estas directrices era reunir la informacion que existia para
adecuarla a un formato practico y que llegara a todas las partes implicadas en la
seguridad del buque.

Las directrices estdn compuestas de moédulos destinados a cada una de
las partes interesadas, a continuacion se nombra cada uno de estos modulos:

e Modulo 1 La fatiga.

e Moddulo 2 El marinero y la fatiga.

e Moddulo 3 El oficial de buque vy la fatiga.

e Modulo 4 El capitan y la fatiga.

e Moddulo 5 Las instituciones de formacion y el personal de gestion
encargado de formacién y la fatiga.

e Modulo 6 El propietario/armador/administrador y la fatiga a bordo.

e Modulo 7 El arquitecto naval y la fatiga a bordo.

e Moddulo 8 El préactico y la fatiga.

e Modulo 9 El personal de remolcadores y la fatiga.

e Apéndice Documentacion relativa a la fatiga.

Los mddulos 2 y 3 que son el campo de estudio de esta tesis, establecen
pautas para reconocer la fatiga en si mismo y en los demas, dependiendo del
puesto que ocupa a bordo.

La forma que establece para reconocer el efecto de la fatiga en un
marinero difiere de la forma que establece para un oficial, asi, en un marinero
establece unos efectos fisicos como pueden ser:

¢ Incapacidad de permanecer despierto.

¢ Dificultad en la coordinacién de los movimientos y la vista.

e Problemas con el habla.

e Sensacion de pesadez en los brazos y en las piernas o sensacion de
aletargamiento.

e Disminucién de la capacidad de hacer esfuerzos fisicos para levantar,
empujar o arrastrar.

e Aumento de la frecuencia con que se dejan caer objetos como
herramientas o piezas.

e Dolor de cabeza.

e Mareo.

e Palpitaciones/arritmia cardiaca.
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e Respiracion acelerada.

e Pérdida del apetito.

e Insomnio.

e Sudores repentinos.

e Dolores o calambres en las piernas.
e Problemas gastrointestinales.

Unos efectos emocionales tales como:

e Mayor disposicion a correr riesgos.

e Mayor intolerancia y comportamiento antisocial.

e Preocupacion injustificada.

e Disminucién de la motivacion para trabajar bien.

e Cambios de humor frecuentes (por ejemplo, irritabilidad, cansancio y
depresion).

Por ultimo, unos efectos mentales que son:

e Menor capacidad para calcular distancias, velocidad, tiempo, etc.

e Interpretacion erronea de las situaciones (por ejemplo, se centra la
atencién en un problema poco importante, no se logra prever la gravedad
de una situacion o los peligros).

e Reaccién lenta o nula ante situaciones normales, anormales y de
emergencia.

e Disminucién de la atencion.

¢ Dificultad para concentrarse y pensar con claridad.

e Disminucién de la capacidad de prestar atencion.

Mientras que para un oficial los efectos que presentarian serian:

e Incapacidad de concentrarse.

e Disminucién de la capacidad de adoptar decisiones.
e Mala memoria.

¢ Reaccion lenta.

e Pérdida de la coordinacién de los movimientos.
e Cambios de humor.

e Cambios de actitud.

e Dolor de cabeza.

e Mareo.

e Palpitaciones/arritmia cardiaca.

e Respiracidon acelerada.
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e Pérdida del apetito.

e Insomnio.

e Sudores repentinos.

e Dolores o calambres en las piernas.
e Problemas gastrointestinales.

Como causas de la fatiga se establecen las deficiencias en el suefio o0 en
el descanso, la repeticion de los trabajos, el ruido, las vibraciones, el movimiento
del buque, etc. En cuanto a los oficiales también establece el estrés como causa
de la aparicion de la fatiga.

Durante la propuesta de enmiendas a las Directrices sobre la fatiga que
figuran en el anexo de la circular MSC/circ.1014 (IMO, 2015) se establece la
programacion como una herramienta para evaluar la fatiga: programar los turnos
basandose en las necesidades de operacion del buque y en los estudios de la
fatiga permite anticiparse a sus posibles efectos.

Esta herramienta deberia tener como objetivo principal identificar los
programas de turnos de trabajo que pueden causar fatiga con el fin de
mejorarlos. Hay situaciones imprevistas que pueden maodificar los turnos, como
pueden ser: enfermedades de la tripulacion, problemas técnicos, las condiciones
meteoroldgicas, etc. Se deben analizar los programas de turnos que se ponen
en practica realmente como medida para determinar posibles efectos de la fatiga.

En relacion a los distintos métodos de medida de la fatiga, se encuentran
los métodos fisiologicos (indices de fatiga muscular, cambios a nivel bioquimico,
presion sanguinea, tasa cardiaca, etc.), métodos basados en el rendimiento
(célculos de tiempo de reaccion, calidad del producto, etc.) y métodos subjetivos
(de caréacter unidimensional donde el trabajador debe responder a una Unica
cuestion relativa a qué grado de cansancio siente, o multidimensional).

Los autores Ahsberg, Gamberale y Kjellberg (Ahsberg et al., 1997) han
desarrollado un instrumento para la evaluacion de la fatiga percibida en el trabajo
al que han denominado Swedish Occupational Fatigue Inventory (SOFI), que
integra cinco dimensiones de fatiga. Estas dimensiones fueron denominadas
falta de energia, cansancio fisico, incomodidad fisica, falta de motivacion y
somnolencia.

e Falta de energia: esta dimensidbn hace referencia a sentimientos
generales de disminucién de la fuerza.

e Cansancio fisico: recoge sensaciones generales del cuerpo que pueden
ser el resultado de un trabajo dindmico y, hasta cierto punto, el signo de
un agotamiento metabdlico.
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e Incomodidad fisica: dimension que describe sensaciones corporales
mas localizadas, pueden ser el resultado de una carga de trabajo estatica.

e Falta de motivacion: hace referencia al sentimiento de no estar
comprometido con el trabajo ni entusiasmado con éste.

e Somnolencia: recoge sensaciones de somnolencia.

El examen de su validez se llevo a cabo a través de una serie de estudios
experimentales y de caracter descriptivos, observandose el dominio de unas
dimensiones sobre otras en funcién del tipo de trabajo que era evaluado.
Originalmente, el SOFI (Ahsberg et al.,, 1997) estaba compuesto por 25
expresiones, cinco para cada dimension, la escala de valoracion era de 11
puntos.

En su primer estudio experimental, Ahsberg (Ahsberg & Gamberale, 1998)
analizé la fatiga generada por dos tipos de trabajo fisico. El segundo estudio
experimental (Ahsberg et al., 2000a) tenia como objetivo identificar dimensiones
de fatiga asociadas preferentemente con una forma de trabajo mental. Con el fin
de analizar el papel del sistema de turnos sobre la fatiga percibida se utilizo el
SOFI a trabajadores que trabajaban a turnos rotatorios (Ahsberg et al., 2000b).
Finalmente, el SOFI se administrd a personas que desarrollaban su actividad en
cinco profesiones cuya carga de trabajo es cualitativamente distinta (Ahsberg,
2000).

El instrumento fue posteriormente revisado (Ahsberg, 2000) y el nimero
de expresiones en cada dimension se redujo a cuatro, por lo que el cuestionario
consistio finalmente en 20 elementos y la escala de respuesta se cambid a una
con siete puntos.

En Espafia se ha realizado una investigacion para comprobar la fiabilidad
y validez del SOFI en la poblacion espafiola (Gonzalez et al., 2005). Los
resultados obtenidos han mostrado que la adaptacion espafiola del SOFI resulta
un instrumento valido y fiable para evaluar la fatiga relacionada con el trabajo
desde una perspectiva multidimensional en la poblacién espafiola.

La adaptacion resultante al espariol incluye 15 expresiones relacionadas
con respuestas fisiologicas, cognitivas, motoras y emocionales, a través de las
cuales se pueden medir cinco dimensiones basicas de fatiga (falta de energia,
falta de motivacién, somnolencia, malestar fisico y esfuerzo fisico). La fiabilidad
del instrumento fue satisfactoria y el examen de la convergencia también dio
resultados alentadores. Esta adaptacion constituye un producto muy relevante,
teniendo en cuenta la falta previa de herramientas adecuadas para medir la fatiga
relacionada con el trabajo en el contexto de la lengua espafiola.

Tras esto, se desarroll6 una modificacion (Sebastian et al., 2008) de la
version espafola del SOFI llamada SOFI-SM (SOFI Spanish Modified version),
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que permite evaluar una nueva dimension llamada fatiga emocional o
irritabilidad. La irritabilidad en esta version se refiere a una dimension que
describe sensaciones de irritacion, nerviosismo, enojo o irascibilidad.

Es interesante destacar que son necesarios desarrollar estos métodos
subjetivos de la evaluacion de la fatiga laboral para buques, puesto que su
existencia es minima (De Alwis et al., 2016).

En particular, estudios recientes han mostrado que como método de
prediccion de la fatiga se podrian emplear también herramientas informéaticas,
esto es, emplear programas informaticos para predecir los niveles de fatiga en
operaciones concretas como método para evaluar los riesgos de la fatiga.

Por ultimo, sélo resta indicar que todo ello se ha intentado tener en cuenta
durante la elaboracion de la presente tesis para la valoracion de la fatiga.

3.1.2. La encuesta

Como herramienta para evaluar la percepcion que tienen los trabajadores
del departamento de maquinas a bordo de un buque mercante de la fatiga que
sienten desde el punto de vista de las condiciones de trabajo: organizacion desde
el punto de vista de si la tripulacion es la adecuada o falta personal, la motivacion
por el trabajo que desarrollan y las exigencias del puesto a bordo, se ha realizado
un modelo de encuesta, tal y como puede verse en la Figura 3.1.2.1.
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FATIGA EN DEPARTAMENTO DE
MAQUINAS

Encuesta sobre fatiga abordo

iContinia trabajande en un buque?
No v

Tipo de bugue

Tipo de navegacién

Tiempo en el puesto

Edad

Estudios

Turnes

La méquina estd automatizada

1- Nada
5- Totalmente

|

Demandas del puesto de trabajo: Mi puesto requiere esfuerzo fisico

1- Nada de acuerdo
5-Totalmente de acuerde

Demandas del puesto de trabajo: Dispongo de tiempo suficiente para
realizar trabajos

1- Nada de acuerdo
3- Totalmente de acuerdo

Demandas del puesto de trabajo: En la realizacién de mi trabajo influye
la presién por el tiempo

1- Nada de acuerdo
5- Totalmente de acuerdo

Demandas del puesto de trabajo: Puedo realizar descansos en medic de
los trabajos

- Nada de acuerdo

1
5- Totalmente de acuerdo

v

Demandas del puesto de trabajo: Estoy acostumbrado a tratar con
situaciones complejas

1- Nada de acuerdo

5- Totalmente de acuerdo

Demandas del puesto de trabajo: Hay colaboracién en los trabajos de
otros companeros

1- Nada de acuerdo
5- Totalmente de acuerde

Demandas del puesto de trabajo: Exigencia de memorizar mucha
informacién

1- Nada de acuerdo

5- Totalmente de acuerdo

<]

Enviar

D das del | de trabajo: En mi

de embarque/vacaciones

p los periodos

1- Nada de acuerdo
5- Totalmente de acuerdo

‘V
Demandas del puesto de trabajo: Te sientes descansado cuando inicias
tu jornada

1- Nada de acuerdo
5- Totalmente de acuerdo

Demandas del puesto de trabajo: Tu camarote tiene unos niveles de
ruido confortables

1- Nada de acuerdo
5- Totalmente de acuerdo

D das del p de trabajo: Tu cal
confortable

tiene una temperatura

1- Nada de acuerdo
5- Totalmente de acuerdo

D das del puesto de trabajo: Tienes posibilidad de bajar del barco
en tu jornada de descanso

1- Nada de acuerdo
3- Totalmente de acuerdo

,v,‘
D das del p de trabajo: El ambiente en la sala de maquinas es
confortable
1- Nada de acuerdo
5- Totalmente de acuerdo
[v
D das del p de trabajo: El ambiente en el control de maquinas
es confortable
1- Nada de acuerdo
5- Totalmente de acuerdo
v
Te sientes motivado en tu trabajo
1- Nada de acuerdo
5- Totalmente de acuerdo
w|
D das del puesto de trabajo: Te sientes fatigado al final de tu
jornada
1- Nada de acuerdo
5- Totalmente de acuerdo
5

No revele nunca su contrasefia. No proporcione su informacién
personal a personas que no sean de su confianza.
Notificar abuso

OneDrive | Condiciones de uso | Privacidad y cookies | Ayudar a mejorar O

Figura 3.1.2.1. Encuesta online.

60



3. Materiales y métodos

En este sentido, las opciones posibles a cada una de las preguntas del
cuestionario han sido las siguientes.

e ¢ Continta trabajando en un buque?

Si
No

e Tipo de buque

Buque rapido

Ropax

Ro-Ro

Carga general
Portacontenedores
Gasero

Petrolero

Quimiquero
Remolcador de altura
Remolcador de puerto
Otros

e Tipo de navegacion

Costera
Oceéanica

e Puesto

Jefe de Maquinas

1° Oficial de Maquinas
2°-3° Oficial de Maquinas
Alumno

Sub-alterno

e Tiempo en el puesto

+10 afios
5-10 afos
2-5 afos
1-2 afios
0-1 afnos
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Edad

La encuesta ha sido realizada a personal del departamento de maquinas.
Estas entrevistas se han distribuido a través de una pagina de Facebook
(Ing.Mar, 2017), Figura 3.1.2.2, especializada en Ingenieria Marina administrada
por el profesor Felipe Antelo de la Universidad de A Corufia. Se ha escogido este
medio de difusion y distribucion de la encuesta, ante la dificultad de acceder en
persona a un rango tan amplio de tipo de buques, el tipo de navegaciéon y las

+55 afios

45-55 afos
35-45 afnos
25-35 afnos
20-25 anos

Estudios

Licenciatura/lngenieria Superior/Master
Diplomatura/Ingenieria Técnica/Grado
Formacion Profesional Superior
Formacién Profesional Media

Ninguno

Turnos

Guardia de 00:00 a 04:00 y de 12:00 a 16:00
Guardia de 04:00 a 08:00 y de 16:00 a 20:00
Guardia de 08:00 a 12:00 y de 20:00 a 00:00
Maquina desatendida

Otros turnos

Resto de preguntas

1 - Totalmente en desacuerdo

2 - En desacuerdo

3 - Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 - De acuerdo

5 - Totalmente de acuerdo

rutas de los mismos.
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% Ingenieria Marina
EFEE 11deagosto - €

ESTUDIO DE LA FATIGA EN EL DEPARTAMENTO DE MAQUINAS

Rebeca Bouzon esta realizando un estudio de la influencia del cansancio
fisico y mental asi como de la motivacion en los riesgos de accidente dentro
de la Sala de Maquinas de bugues mercantes. Para ello ha elaborado una
pequefia encuesta que agradeceria completaseis. Se puede repetir para
cada puesto que hayais tenido a bordo y pueden paricipar tambien los que
estén jubilados, si lo desean.

Enlace a la encuesta: hitp//bit ly/2aFLnvZ

Figura 3.1.2.2. Pagina de Ingenieria Marina en Facebook.

Antes de realizar este estudio, se ha informado a los participantes sobre
el proposito del mismo y sobre como se utilizarian y publicarian los datos
obtenidos. Estos datos son confidenciales y la participacion ha sido de manera
voluntaria.

La encuesta se ha estructurado en tres blogues: en un primer bloque se
ha realizado una caracterizacion del entrevistado y una breve descripcion del
puesto a bordo. Consta de 6 preguntas, estas preguntas reflejan en qué tipo de
buques navegan los entrevistados, el puesto a bordo, el tiempo que llevan
desempefiado ese puesto, la edad, los estudios que poseen y los turnos de
trabajo que realizan. En total se han entrevistado a 108 participantes: 26 Jefes
de Maquinas, 31 Primeros Oficiales, 21 Oficiales de Segunda, 12 Alumnos de
Maquinas y 16 Subalternos (calderetas, electricistas, engrasadores vy
mecanicos), con una edad media comprendida entre los 35 y 45 afios.

En el segundo bloque de preguntas aparecen las demandas del puesto
de trabajo. Las preguntas realizadas en el segundo bloque parten de la base del
Inventario Sueco de Fatiga Ocupacional (SOFI) (Ahsberg et al., 1997). Tal y
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como se ha indicado anteriormente, el SOFI es un instrumento multidimensional
gue consta de 25 items divididos en cinco subescalas: Esfuerzo Fisico, Malestar
Fisico, Falta de Energia, Falta de Motivacion y Somnolencia (Ahsberg, 2000)
(Ahsberg & Gamberale, 1998) (Ahsberg et al., 2000b). Los items Esfuerzo Fisico
y Malestar Fisico son factores fisicos. La Falta de Motivacion y la Somnolencia
son principalmente factores mentales. Por ultimo, la Falta de Energia es una
dimensibn mas general y subyacente de la fatiga. Estos items han sido
adaptados para una mayor comprension por parte del entrevistado y para facilitar
el analisis posterior. En esta adaptacion se ha tratado de abordar los tres tipos
de factores, factor fisico, factor mental y factor subyacente de la fatiga.

Dentro del factor fisico se encuentran las preguntas “Mi puesto requiere
esfuerzo fisico”, “Puedo realizar descansos en medio de los trabajos” y “Hay
colaboracién en los trabajos de otros comparieros”.

El factor mental se encuentra en las preguntas “’Dispongo de tiempo
suficiente para realizar trabajos”, “En la realizacion de mi trabajo influye la
presion por el tiempo”, “Estoy acostumbrado a tratar con situaciones complejas®,
“Mi puesto requiere esfuerzo mental” y “Exigencia de memorizar mucha
informacion”

El dltimo factor tenido en cuenta es el subyacente de la fatiga, en el cual
se encuentran las preguntas “En mi trabajo se respetan los periodos de
embarque y vacaciones”, “Te sientes fatigado al final de tu jornada”, “Te sientes
fatigado al inicio de tu jornada”, “Tu camarote tiene unos niveles de ruido
confortables”, “Tu camarote tiene una temperatura confortable”, “El ambiente en
la sala de maquinas es confortable”, “El ambiente en el control de maquinas es
confortable”, “La maquina esta automatizada”, “Tienes posibilidad de bajar del
barco en tu jornada de descanso” y "Te sientes motivado en tu trabajo”.

En la version original del SOFI se requiere que el participante califique en
una escala de 11 puntos con “0” indicando la menor extension y “10” en la mayor
extension. Sin embargo, en esta encuesta se ha decidido reducir este nimero
de respuestas, las preguntas fueron clasificadas en una escala de Likert, (NTP,
1982) la escala se construye segun una serie de items que indican una actitud
positiva 0 negativa, cada item posee cinco alternativas de respuesta que van del
1 al 5, donde “1” indica un fuerte desacuerdo y “5” indica totalmente de acuerdo.

El tercer bloque se ha realizado a posteriori de realizada la encuesta, y en
€l se encuentran agrupaciones y categorizaciones de la respuestas realizadas
por los trabajadores del departamento de maquinas de los buques mercantes.
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3.2. Estudio de la fatiga debida a las condiciones ambientales

Dentro del estudio de las condiciones de fatiga debida a las condiciones
ambientales en salas de maquinas de buques mercantes, el andlisis se ha
realizado atendiendo a las condiciones de ruido y temperatura. Para ello, se
plantean tres casos practicos de Ferry con navegacion costera; un buque de
pasaje tipo ropax para el analisis de estrés térmico, y dos buques mas para el
analisis de acustica, un buque tipo ropax y un buque rapido, tipo catamaran, este
altimo por quedar fuera del Codigo sobre niveles de ruido de la OMI.

3.2.1. Estudio de la fatiga debida a las condiciones ambientales

3.2.1.1. Materiales acustica

Segun la normativa establecida por la OMI mediante las resoluciones
A.468 (XII) y MSC.3377 (91), los sondmetros empleados en la primera resoluciéon
se fabricaran segun la norma 651 (1979) de la Comisidon Electrotécnica
Internacional (CEI) y seran del tipo 0, 1 0 2. Segun la resolucion MSC.337 (91),
los niveles de presion acustica se medird empleando sonémetros integradores
siguiendo la norma UNE- EN 61672-1.

La CEI también se conoce por sus siglas en inglés: IEC (International
Electrotechnical Commission). Esta Comision ha establecido las normas CEl
60651 (publicada originalmente como IEC 651 en 1979 y como IEC 60651 en
1993), y CEI 60804 (publicada originalmente como IEC 804 en 1985y como IEC
60804 en 2000), donde se especifican las pautas que han de seguir los
fabricantes de sondmetros, procurando de esta forma, que todas las marcas y
modelos ofrezcan una misma medicion ante un sonido dado. A partir del afio
2003, la norma IEC 61672 unifica ambas normas en una sola y elimina las clases
Oy 3.

Los sondmetros deberan ajustarse, como minimo, a las especificaciones
de la norma UNE-EN 60651:1996 para los instrumentos de «clase 2»
(disponiendo, por lo menos, de la caracteristica «<SLOW» y de la ponderacién
frecuencial A) o a las de cualquier version posterior de dicha norma y misma
clase (RD, 2006).

Se establece que los instrumentos deberdn incluir las redes de
ponderacion A, By C.

Segun la Norma UNE-EN 61672-1 las especificaciones para los
sonometros de la clase 1y clase 2 tienen los mismos objetivos de disefio, difieren
principalmente en los limites de tolerancia y en el rango de temperaturas de
funcionamiento. Los limites de las tolerancias para las especificaciones de la
clase 2 son mayores o iguales que los de las especificaciones de la clase 1.
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En los casos estudiados las medidas se realizaron con un sonémetro PCE
Ibérica 999 cuyas especificaciones técnicas pueden verse en la Tabla 3.2.1.1.

Estandares IEC651 Tipo 2, ANSI S1.4 Tipo 2

Rango de frecuencia 31,5 Hz... 8 kHz

Rango de medicion 30... 130 dB

Valoracién de frecuencia | Ay C

Microfono Condensador Electret de 1/ 2 pulgadas

Pantalla Pantalla LCD de 4 posiciones

Resolucion 0,1dB

Actualizacién de datos cada 0,5 segundos

Valoracién temporal FAST (rapida) 125 ms, SLOW (lenta) 1 s

Precision + 1,5 dB con las condiciones de referencia a 94 dB
y 1 kHz

Alarma Muestra “Over” si el valor de medicién actual es

mayor o menor que el rango de medicién
seleccionado

Funciones Valor MAX / Hold que mantiene el valor mayor Auto
desconexion a los 15 minutos sin actividad
Posibilidad de utilizar la iluminacién de fondo

Sujecion Dispositivo estandar de montaje para tripode

Alimentacién Bateria de 9 V (normalmente para 50 horas
operativo)

Temperatura operativa | 0... 40 °C

Humedad operativa 10... 90 % Hr

Temperatura -10... +60 °C

almacenado

Humedad almacenado 10... 75 % Hr

Dimensiones 210 x 55 x 32 mm

Peso 230 g (bateria incluida) bateria de 9V

Tabla 3.2.1.1. Caracteristicas técnicas del sonémetro.
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3.2.1.2. Materiales térmica

Para el muestreo de la temperatura del aire se puede emplear cualquier
método adecuado. En particular, el sensor empleado ha de estar protegido de
manera que no se impida el paso del aire alrededor del mismo. El rango de
medida necesario para este tipo de estudios es de 10°C a 60°C con una precision
de + 1°C (ISO, 1989).

En la presente tesis doctoral, la temperatura del aire, la humedad relativa
y la temperatura de globo se han controlado por medio de Data Loggers (Gemini,
2016) (PCE, 2016) cuyas caracteristicas aparecen reflejadas en las Tablas
3.212y 3213

C)

(@,

Ry

Rango temperatura -40°C a +85°C
Resolucion temperatura 0,01°C o mayor

Rango humedad relativa 0 a 100% de HR
Resolucion humedad relativa | Mayor que 0,3% de HR

Tabla 3.2.1.2. Caracteristicas técnicas del sensor de medida de temperatura y
humedad relativa.

Diametro 150 mm
Coeficiente de emision medio | 0,95
Rango de medida 20°C a 120°C

rango de 20°C a 50°C: + 0,5°C; rango de 50°C

Precision de la medida a 120°C: + 1°C

Tabla 3.2.1.3. Caracteristicas técnicas del sensor de medida de temperatura de
globo.
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3.2.2. Metodologia para el estudio de la fatiga causada por el ruido

El ruido puede ser definido como un sonido no deseado o0 molesto. Dentro
de los efectos producidos por una exposicién prolongada al ruido podemos
encontrar algunos como son: los trastornos del suefio, trastornos del sistema
circulatorio y digestivo, sordera temporal y permanente, etc. La exposicion a
niveles excesivamente altos de ruido puede conducir a enfermedades como el
tinnitus, en el que se pueden escuchar ruidos en ausencia de cualquier fuente
de sonido externa (Abrahamsen, 2012). Es por esto que, el ruido es uno de los
problemas mas comunes de salud de la gente de mar (Tamura et al., 2002;
Tamura et al, 1997), apareciendo la pérdida de audicién provocada por el ruido
como una enfermedad dentro de la lista europea de enfermedades profesionales
(Muzet, 2007) (Directiva, 2003). Ademas de causar enfermedades, los altos
niveles de ruido también pueden afectar a la seguridad del buque, en la medida
en que puede dificultar la comunicacion y la concentracion en el trabajo y
aumentar la fatiga en la tripulaciéon debido a la disminucion de la calidad del
suefo (IMO, 2007).

El parametro empleado para medir el ruido es el nivel de presion sonora
que viene expresado en pPa o Pa. Los niveles de presidon sonora que son
audibles para el oido humano se encuentran entre 20 pPa y 200 Pa. Trabajar
con esta escala no resulta practico por tratarse de una escala demasiado grande.
En lugar de esto, se convierte esta escala en una escala logaritmica, mediante
la ecuacion [3.1], introduciendo asi el nivel de presion acustica que se mide en
decibelios (dB), la escala inicial de 20 millones de unidades se transforma en otra
de 140 unidades en la que, el umbral de deteccion (20 pPa) se hace
corresponder con 0 dB y la maxima presion audible (200.000.000 pPa)
corresponde a 140 dB que es el umbral del dolor (Muzet, 2007).

L, = 10-log (Pi;)2 [3.1]

Donde Po es la presion de referencia (20-107% Pa) y P es la presién
acustica a la cual la tripulacién ha sido expuesta.

Ademas de esto, el oido humano tiene diferentes niveles de sensibilidad
a diferentes frecuencias de ruido y, por lo tanto, se deben emplear varios filtros
0 escalas de calificacion. El filtro que mas se emplea es el A, que elimina los
sonidos de frecuencias bajas y muy altas. La ponderacion A se aproxima a la
respuesta del oido humano a niveles de ruido moderados. Los niveles de presion
sonora utilizados se miden en decibelios A, dB(A) y se calcula de acuerdo con la
ecuacion [3.2].
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Loa = 10 log (’;—f:)z [3.2]

Donde P, es la presion acustica ponderada A medida en Pascales.

Por otra parte, a pesar de que el ruido, junto con la temperatura, se
considera un factor que influye en las condiciones de confort de un buque
(Goujard et al., 2005), son pocos los trabajos de investigacion que muestran las
condiciones reales a bordo debido a la dificultad de tomar medidas durante la
navegacion y, por otra parte, los trabajos de investigacion realizados, no utilizan
modelos o procedimientos claros para mejorar esta situacion a bordo.

El analisis de los niveles de ruido a bordo de un barco, ha revelado en
estudios recientes que la sala de maquinas es la zona del buque donde hay
mayor nivel de ruido (Gaggero et al., 2013). Ademas, el ruido que se produce en
otras areas también afecta a la salud de las personas y la seguridad del buque.

En el presente capitulo se analizan dos buques en los cuales se han
tomado medidas de los niveles de ruido a bordo con el fin de definir la influencia
de una fuente de ruido, en este caso los motores principales, sobre las zonas
mas cercanas, pudiendo afectar de esta manera a las personas que se
encuentran a bordo y, no solo eso, sino también a la seguridad de la navegacién
debido a la dificultad de comunicarse (IMO, 2007).

3.2.2.1 Normativa acustica en buques

La normativa que establece los limites maximos de exposicion al ruido
permitidos en un buque se dividird en dos, por una parte, la que establece la
Organizacion Maritima Internacional, MSC.337 (91), y por otra parte, la que
establece la Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

Normativa Maritima Internacional

Con el fin de poder entender un poco mejor cdmo se ha ido gestando la
nueva resolucion de la OMI, la MSC.337 (91), resulta necesario remontarse a
noviembre de 1981 cuando aparece el primer cédigo sobre niveles de ruido a
bordo de los buques.

1. Aparicion del primer Cédigo sobre niveles de ruido en buques.

El 19 de noviembre de 1981 se aprobé el Cadigo sobre niveles de ruido a
bordo de los buques mediante la resolucion A.468 (XII). Con la aparicion del
Cddigo se pretendia orientar a las Administraciones sobre los niveles maximos
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de ruido y los limites de exposicion (IMO, 1981). Este Codigo se estructuraba en
7 capitulos y 3 apéndices donde se pautaba la forma de realizar las mediciones,
el equipo de medicion, los limites maximos de exposicion, etc. Dentro de los
limites del nivel de ruido en distintos espacios, el andlisis se centrara en los
espacios de trabajo y alojamiento, encontrandose valores como los reflejados en

la Tabla 3.2.2.1.
Espacios dB(A)
Espacios de maquinas (con dotacién 90
permanente)
: Espacios de maquinas (sin dotacion
Ersarl)t?acjlc(njs de permanente) 110
Camaras de mando de maquinas 75
Talleres 85
Espacios de trabajos no especificados 90
Camarotes y enfermerias 60
. Comedores 65
Espacios de
Alojamiento Salas de recreo _ 65
Zonas de recreo al aire libre 75
Oficinas 65

Tabla 3.2.2.1. Limites del nivel de ruido segun la resolucion A. 468(XIl).

Estos limites se establecian para que la exposicion a un ruido continuo
equivalente durante un dia o un periodo de 24 horas no excediera de 80 dB(A)

como puede verse en la Figura 3.2.2.1.

Asi mismo, el Cdodigo exige al personal que entre en espacios cuyo nivel
de ruido sea superior a 85 dB(A) que utilice protectores auditivos.
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dB(A)
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Figura 3.2.2.1. Limites de exposicion al ruido.

Tal y como se observa en la Figura 3.2.2.1, una persona no estara
expuesta a niveles de ruido superiores a 85 dB(A) durante mas de 8 horas sin
protectores. Cuando la permanencia a la exposicion supere las 8 horas, el nivel
de ruido no excedera de 80 dB(A).

Debido a que la mayor parte de los ruidos existentes varian con el tiempo,
es decir, no hay el mismo nivel de ruido en todo el intervalo de tiempo, para
realizar la medicion se emplea el Nivel Sonoro Equivalente (L., r) donde T es la

duracién del intervalo de tiempo. En la Figura 3.2.2.1, este intervalo de tiempo
sera de 24 horas, y el valor obtenido sera equivalente al de un ruido continuo
durante ese periodo de tiempo. Para calcularlo se empleara la Ecuacion [3.3].
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t 2
Logr = 10+ log [% fi (229 -dt] [3.3]

2. Primera revision del Cédigo sobre niveles de ruido.

Varios Estados miembros de la OMI, durante la sesion namero 83 del
Comité de Seguridad Maritima (MSC) manifestaron la necesidad de tratar el
tema de la proteccién contra el ruido a bordo de los buques, tras haber pasado
mas de dos décadas desde que se adoptara la resolucion A.468 (XII), por
entender que el ruido es un elemento dafiino para la salud del marino, pudiendo
también alterar la seguridad del buque al disminuir el rendimiento de la tripulacién
aumentando su fatiga como resultado de un mal descanso debido al mismo, a la
vez que puede dificultar las comunicaciones a bordo. Ademas, la experiencia
alcanzada durante este tiempo demostro la posibilidad de reducir el ruido durante
la etapa de proyecto del buque (IMO, 2007). Todo ello hacia necesario una
revision del Cédigo para conciliar el control del ruido con la experiencia, ademas
de darle un caracter obligatorio al Codigo.

3. Enmiendas al Convenio SOLAS y al Cadigo del ruido.

El Convenio SOLAS establece en su regla 1l1-1/36, que se tomaran
medidas para reducir el ruido en los espacios de maquinas (SOLAS, 2011), es
por esto que durante el 53° periodo de sesiones del Subcomité de Proyecto y
Equipo del Buque se analizaron propuestas para realizar la revision del Cédigo
sobre niveles de ruido y para desarrollar enmiendas a la regla 11-1/36 del SOLAS.
Entre las propuestas del Convenio SOLAS esta la de darle caracter obligatorio a
los niveles de ruido introduciendo en la regla 36 la referencia al Cédigo sobre
niveles de ruido, “se tomaran las medidas necesarias para reducir en la mayor
medida de lo posible el ruido a bordo y, en todo caso, el ruido no deberéa superar
los limites obligatorios de niveles maximos de ruido o los limites maximos de
exposicion al ruido estipulados en los capitulos 4.2 y 5 de la resolucion A.468
(XI) de la OMI”.

Con todo ello pretendian establecer reglas internacionales que
contuvieran limites de niveles de ruido segun los espacios del buque y limites
maximos de exposicion al ruido.

Los limites establecidos por la resolucién A.468 (XII) eran obligatorios
para algunos Estados miembros de la OMI, lo que habia demostrado que
dotaban de una buena proteccién al tripulante, demostrando también que era
posible mantener estos limites sin necesidad de realizar grandes cambios en el
proyecto del buque. Dentro de las propuestas para la modificacion del Cadigo se
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propusieron los limites establecidos en la Tabla 3.2.2.2, para los casos que nos
ocupan, como son los espacios de trabajo y alojamiento.

Mientras que en la resolucion A.468 (XIl) se dividian los espacios en:
espacios de trabajo, espacios de gobierno, espacios de alojamiento, espacios de
servicio y espacios no ocupados habitualmente, en la propuesta de enmiendas
a esta resolucion solamente se hacen dos distinciones, espacios de trabajo y
espacios de recreacion.

A grandes rasgos puede observarse como comparando espacios tales
como; maquinas, camara de control de maquinas, talleres, camarotes, etc. hay
una disminucion de 5 dB(A) respecto de los valores establecidos en el Cddigo
(IMO, 2009).

Espacios dB(A)
Espacios de maquinas, incluido el servomotor
" 105

del timon

En caso de que haya maquina desactivada en 85

los espacios de maquinas

Talleres 80

Camara de separacion independiente 85
Espacios Céamaras de control de maquinas y sala de 20
de trabajo | maniobras

Cocina 70

Puestos de escucha 70

Oficinas en los espacios de alojamiento y de

. 65

control de la cubierta

Tiendas y quioscos 65

Otras zonas de trabajo 85

Salas de tratamiento (enfermeria) 60
Espacios Camarotes — — 55
de Salas de recreacion y de ejercicio 65
recreacion Comed_ores y otros espacios internos de 60

alojamiento

Zonas externas de recreacion 70

Tabla 3.2.2.2. Enmiendas a la resolucion A.468 (XIlI).

4. Aportacion de la Comunidad de Asociaciones de Astilleros Europeos
(CESA) para la revision del Codigo.

Con el fin de dotar de caracter obligatorio al Codigo sobre niveles de ruido
a bordo de los buques era necesario como se ha mencionado anteriormente una
revision del mismo. Pero también era necesario tener en cuenta que el Codigo
no deberia aplicarse a los buques existentes y que ademas habria que hacer
distinciones entre tipos de buques y tamafios.
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Por otra parte, la evolucién en cuanto a materia de supresion de ruido
habia abierto la posibilidad de reducirlo empleando una sefial anti-ruido que imita
a ese ruido con un desfase de 180°.

Por todo ello, en el 54° periodo de sesiones del subcomité de proyecto y
equipo del buque celebrado en agosto de 2010 se plante6 introducir un nuevo
capitulo donde se hiciera referencia a equipos de supresién del ruido, tales como
silenciadores activos, auriculares de supresion de ruido, etc. También acordaron
establecer un grupo de trabajo por correspondencia bajo la coordinacion de
Dinamarca (IMO, 2010a) (IMO, 2010b).

Durante este periodo de sesiones la CESA presentd una propuesta para
una estructuracion revisada de los espacios y limites maximos futuros de los
niveles de ruido, entre los que podemos observar en la Tabla 3.2.2.3.

La CESA vuelve a una estructuracion de los limites de ruido proxima a la
resolucion A.468 (XII) al distinguir entre espacios de trabajo, espacios de
gobierno, espacios de alojamiento y espacios de servicio, pero se omiten los
espacios no ocupados habitualmente.

En los espacios que se han venido analizando, se mantiene los limites
establecidos en el Cddigo, al considerar que ofrecen buena proteccion y son
viables mediante la construccion del buque.

Cabe destacar que se han mantenido espacios definidos por la propuesta
anterior, si bien los limites no son los mismos, como son:

e En caso de que haya maquinaria desactivada en los espacios de
maquinas 90 dB(A) (la propuesta anterior establece 85 dB(A))

e Camaras de separacion independientes 90 dB(A) (la propuesta anterior
establece 85 dB(A))

e Espacios de trabajo no especificados 85 dB(A) no aparece reflejado en la
propuesta anterior pero si en la resolucion A.468 (XIl) si bien el limite
estaba en 90 dB(A)
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Espacios dB(A)
Espacios de maquinas (con

P 90
dotacion permanente)
Espacios de maquinas (sin
dotacién permanente)

110

90 aplicable solamente
cuando puedan
desactivarse todos los
motores que funcionen
simultdaneamente en un

En caso de que haya maquinaria
desactivada en los espacios de
Espacios de | maquinas

Trabajo compartimento
Camaras de mando de maquinas 75
y salas de maniobras
Talleres 85
Cémaras de separacion
. . 90
independientes
Espacios de trabajos no 85 con el equipo
especificados desactivado
Camarotes 58
Salas de tratamiento (enfermeria) | 60
Comedores y otros espacios 65
internos de alojamiento
Espacios de | Salas de recreo y de ejercicio 65
Alojamiento | Oficinas en los espacios de
alojamiento y de control de la 65

cubierta

70 con excepcion del

Zonas de recreo al aire libre s .
ruido del viento y del mar

Tabla 3.2.2.3. Limites propuestos por la Comunidad de Asociaciones de
Astilleros Europeos (CESA).

5. Resolucion definitiva sobre el Codigo de niveles de ruido, MSC.337 (91)

Finalmente, mediante la resolucibn MSC.337 (91) adoptada el 30 de
noviembre de 2012 se adopt6 el Cadigo sobre niveles de ruido a bordo de los
buques, en vigor desde el 1 de julio de 2014.

El Cdédigo se estructura en 7 capitulos y 4 apéndices en los cuales se
establecen, entre otros: el equipo que se debe emplear para realizar la medicion,
como realizar dicha medicion, los limites maximos de presion acustica, los limites
de exposicion al ruido, las caracteristicas de los protectores de oidos y la
sefalizacion, etc. (IMO, 2012).

El Cédigo es aplicable a los buques nuevos de arqueo bruto igual o
superior a 1600 GT, pero podra aplicarse a los buques existentes en la medida
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gue sea razonable y posible a juicio de la Administracion, del mismo modo podra
aplicarse a los buque nuevos de arqueo inferior a 1600 GT.

El Cddigo tiene la consideracion juridica de vinculante, sin embargo
algunas disposiciones tienen caracter de recomendacion como puede ser el
Capitulo 5 donde se establecen los limites de exposicion al ruido, o los apéndices
2, 3y 4 donde se establecen orientaciones sobre la inclusién de cuestiones
relacionadas con el ruido en los sistemas de gestion de la seguridad, los métodos
propuestos para la reduccion del ruido y el procedimiento para determinar la
exposicion al ruido respectivamente.

En la Tabla 3.2.2.4 pueden observarse los limites del nivel de ruido
establecidos en el Capitulo 4 del Cédigo.

dB(A)
Tamafio del bugque
Espacios 1600-10000 >10000
GT GT
Espacios de maquinas 110 110
_ Ca,ma_ras de mando de 75 75
Espacios maguinas
de Talleres que no formen parte 85 85
Trabajo de los espacios de maquinas
Espac_lt_)s de trabajo no 85 85
especificados
Camarotes y enfermerias 60 55
Espacios Comedores 65 60
de Salas de recreo 65 60
Alojamiento | Zonas de recreo al aire libre 75 75
Oficinas 65 60

Tabla 3.2.2.4. Resolucion MSC. 337 (91).

Haciendo una comparativa con el Codigo sobre niveles de ruido a bordo
de los buques aprobado mediante la resolucion A.468 (XII) en relacion a los
espacios que se han venido estudiando anteriormente, se observa que mantiene
la misma denominacion, pero en el nuevo Caédigo se hace distincion en los limites
del nivel de ruido permitido atendiendo al tamafio del buque, segun sea éste de
mas de 10000 GT o esté entre 1600 y 10000 GT.

Las diferencias que se pueden observar en los espacios de trabajo y en
los espacios de alojamiento entre ambos Codigos son de 5 dB(A) en que se ha
visto reducido el nivel permitido en los espacios de trabajo no especificado con
el nuevo Cdédigo y en los camarotes y enfermerias, comedores, salas de recreo
y oficinas pero sdlo para buques de arqueo bruto superior a 10000 GT.
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Normativa europea

El Real Decreto 286/2006 (RD, 2006) (transposicion al derecho espafiol
de la Directiva 2003/10/CE (Directiva, 2003)), tiene por objeto, en el marco de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (PRL,
1995), establecer las disposiciones minimas para la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos para su seguridad y su salud derivados o que
puedan derivarse de la exposicion al ruido, en particular los riesgos para la
audicion. El articulo 8 de este Real Decreto, donde se hace referencia a la
limitacion de la exposicion, ha comenzado a ser aplicable a los buques a partir
de febrero del 2011. Esto ha supuesto un cambio respecto el anterior Real
Decreto 1316/1989 (transposicion al derecho espafiol de la Directiva
86/188/CEE) que dejaba expresamente fuera a los trabajadores del transporte
aéreo y maritimo (RD, 1989). Un ejemplo de esta falta de adaptacion a buques
se mostraba al establecer el valor limite admisible (VLA) para la contaminacion
por ruido en el trabajo basandose en la jornada laboral de 8 horas diarias y 40
horas a la semana.

En el mar, una vez completada la jornada laboral, los miembros de la
tripulacion contindan a bordo del buque, considerandose que continda en un
medio ruidoso por lo que su exposicion al ruido se puede encontrar en el lugar
de la habilitacion, debiéndose analizar en periodos de 24 horas (Grundevik et al.,
2009).

El Real Decreto 286/2006 establece en su articulo 5 los valores limite de
exposicion y valores de exposicion que dan lugar a una accion.

Para su implantacion en el mundo maritimo se establecieron 5 afios de
prorroga, tras el cual, desde el 15 de Febrero de 2011 se aplica a todos los
buques de bandera espafiola. A los efectos de este Real Decreto, los valores
limite de exposicion y los valores de exposicion que dan lugar a una accion,
referidos a los niveles de exposicion diaria, para una jornada de trabajo de 8
horas, se fijan en:

Valores limite de exposicion:
LAeqd = 87 dB(A)

Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion (protectores
auditivos, controles médicos, etc)

LAeqd = 85 dB(A)

Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion (protectores
auditivos, etc)

Laeq,d = 80 dB(A) (RD, 2006).
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Esto supone que, para todo el personal embarcado, los niveles de
exposicion al ruido durante un periodo de ocho horas no supere los 87 dB(A) y
qgue para aguellos casos en los que este nivel de exposicion a ruido supere los
80 dB(A) durante un periodo de ocho horas, se deben emplear protecciones
auditivas por parte de los trabajadores afectados asi como medidas de
prevencion de la salud mediante controles médicos perioddicos (Beltran, 2006).

Sin embargo, la normativa internacional, MSC.337 (91) no establece el
empleo de las protecciones auditivas en la zona comprendida entre los 70 y los
85 dB(A), tal y como puede verse en la Figura 3.2.1.1, donde se establecia que
el nivel de ruido no debia exceder de 85 dB(A) hasta las 8 horas de permanencia,
si la permanencia es mayor, no debera exceder de 80 dB(A).

Por otra parte, el Real Decreto 286/2006 es de aplicacion a todos los
buques que enarbolen bandera espafiola. Sin embargo, este Real Decreto no
establece distincion entre niveles de ruido segun los distintos espacios ni
tamafos del buque tal y como lo hace la normativa internacional.

Cabe destacar que, a diferencia de la resolucion MSC.337(91), que hace
distincion de los limites en los niveles de ruido segun el tamafo del buque, el
Real Decreto 286/2006 se aplica a todos los buques, siendo mas restrictivo que
la norma IMO.

Este Real Decreto hace referencia a los buques de pabellon espafiol que
empleen trabajadores nacionales y/o extranjeros. Sin embargo, el Reino Unido
ha ido un paso mas alla al aplicar la transposicion de la Directiva 2003/10/EC a
todo buque que recale en aguas jurisdiccionales britanicas.

Metodologia de muestreo acustico a bordo

Segun establece la resolucion MSC.337 (91), las mediciones se realizaran
con el micréfono colocado a una altura de entre 1,2 m (persona sentada) y 1,6
m (persona de pie) sobre cubierta. La distancia minima entre dos puntos de
medicion sera de 2 m, y en los espacios grandes en que no haya maquinas las
mediciones deberian efectuarse en puntos cuya distancia intermedia no exceda
de 10 m, 7 m para la resolucién anterior, incluidos los caracterizados por tener
niveles de ruido maximos.

De acuerdo con estudios previos (ISO, 2014; 1SO, 1996), el proceso de
toma de muestras de ruido a bordo debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

1. El viento no debe exceder de rango 4 en la escala Beaufort,
especialmente al aire libre.

2. La condicion del mar debe estar en calma.

3. Lluvia.
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4. La profundidad del agua bajo la quilla no debe ser inferior a 3 veces el
calado del buque.

5. La presencia de superficies altamente reflectantes cerca del micréfono.

6. Otra fuente de sonido que se debe considerar, por ejemplo, el ruido de
los trabajadores durante sus tareas diarias.

Se consideran fuentes adicionales de ruido, por ejemplo, la velocidad de

la embarcacion. Es importante recordar que la principal fuente de ruido es la sala
de maquinas, como se ha demostrado en estudios anteriores (Lois, 2004).

Las mediciones en los espacios de maquinas se efectuaran en los puestos

principales de trabajo y en el control de las salas de maquinas. Las mediciones
correspondientes a las maquinas que constituyen una fuente de sonido deberian
hacerse a 1 m de las mismas y efectuarse del modo siguiente:

1.

a 1 m de fuentes de ruido como las indicadas a continuacion y a intervalos
gue no excedan de 3 m alrededor de ellas: turbinas o0 motores principales
a cada nivel; engranajes principales; turbosoplantes; purificadoras;
alternadores y generadores eléctricos; plataformas de encendido de
calderas; ventiladores de tiro forzado o ventiladores extractores;
compresores y bombas de carga (incluidos sus motores o turbinas de
accionamiento);

en puestos de control locales, como el de maniobra principal o el de
maniobra de emergencia de la maquina principal, y en las camaras de
mando de maquinas;

en todos los demas lugares no especificados en 1y 2 que habitualmente
se visitarian durante la inspeccion ordinaria y las operaciones corrientes
de ajuste y mantenimiento;

en puntos de todas las vias de acceso normalmente utilizadas, a menos
gue ya quedaran comprendidos en las posiciones antes indicadas, a
intervalos que no excedan de 10 m;

en recintos situados dentro del espacio de maquinas, como por ejemplo,
talleres.

En los espacios de gobierno, se efectuaran mediciones en ambos

alerones del puente de navegacion, pero solo cuando el alerén en que vaya a
revisarse la operacion esté a sotavento.

Por ultimo, las mediciones en el espacio de alojamiento se realizaran de

acuerdo a las siguientes indicaciones:

1.

Se efectuara una medicion en el medio del espacio. El micréfono se
desplazara lentamente en sentido horizontal y/o vertical a una distancia
de 1 m. Se realizaran mediciones adicionales en otros puntos si existen
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diferencias considerables, de mas de 10 dB(A) entre niveles acusticos
dentro del alojamiento, especialmente a la altura de la cabeza de una
persona sentada o echada.

2. Como novedad, la nueva resolucion MSC.337 (91) introduce los
siguientes puntos:

a. Se efectuaran mediciones a, como minimo, el 40% del nimero total
de camarotes. En todo caso deberan examinarse los camarotes
gue evidentemente se ven afectados por el ruido, por ejemplo, los
camarotes adyacentes a las maquinas o guardacalores.

b. En el caso de los bugques que tengan un gran niamero de camarotes
para la tripulacion, tales como los buques de pasaje o de crucero,
se podra reducir el numero de lugares de medicion. La seleccion
de los camarotes que han de someterse a examen sera
representativa al seleccionar aquellos que estén mas cercanos a
las fuentes de ruido.

c. En cubiertas expuestas, se realizaran mediciones en todas las
zonas de recreo.
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3.2.2.2. Caso practico Buque Ferry Catamaran
Caracteristicas Principales del Buque:

El buque analizado es un tipo de buque denominado High Speed Craft
(HSC), este tipo de bugue es un buque de alta velocidad tipo catamaran. Se
considera nave de gran velocidad aquella nave cuya velocidad maxima (en m/s)
sea igual o superior a 3,7 x %167 (Vmax 2 3,7 x M 0,1667 donde N es el
desplazamiento expresado en metros cubicos correspondiente a la flotacion de
proyecto).

Las mediciones han sido realizadas durante la navegacion a la velocidad
normal del buque, entre 30-36 nudos, con el aire acondicionado y la musica en
servicio y no menos de 200 pasajeros a bordo.

Cabe mencionar que, tanto el tamafio como la distribucion son muy
similares a todos los buques catamaranes de la serie INCAT astillero situado en
Australia, por lo que, las conclusiones extraidas de este estudio, podrian ser de
aplicacion a otros buques de este tipo.

En particular, el buque objeto de estudio presenta las siguientes
dimensiones: 98,00 m de eslora; 26,60 m de manga; 7,13 m de puntal y 6.662
GT.

A la hora de analizar el nivel de ruido en el buque, las fuentes mas
importantes de ruido se identificaran como el sistema de propulsion y maniobra.
La propulsion en este tipo de buques se realiza con 4 motores de combustion
interna 4tMAN B&W 16V RK280 con inyeccion electrénica y una capacidad total
aproximada de 29500 kW.

Cada motor de propulsion lleva asociado, mediante un embrague, un
conjunto de propulsion tipo WATERJET, por lo que cualquier tipo de maniobra
se realiza mediante la orientacion del chorro de agua desalojada.

La energia eléctrica es producida por 4 motores con alternador asociado
CAT 6L 3406B de 1.500 rpm y 230 kW.

El proceso de toma de muestras se llevo a cabo en varios puntos con el
fin de identificar el origen de los problemas del ruido.

Como se ha comentado anteriormente, la normativa que rige los niveles
de ruido a bordo de un buque se dividia en dos:

1. Por una parte, la que establece la OMI, MSC.337 (91),
2. y por otra parte, la que establece la Directiva 2003/10/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo.
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En cuanto a la primera norma, cabe recordar que entré en vigor el 1 de
julio de 2014. Hasta ese momento, existia la resolucién A.468 (XII), se hace este
recordatorio porque para esta resolucion el ambito de aplicaciéon del Cdédigo
sobre niveles de ruido a bordo no era de aplicacién a:

a) naves de sustentacion dindmica;

b) buques pesqueros;

c) gabarras de tendido de tuberias;

d) gabarras-gria,

e) unidades moviles de perforacion mar adentro;

f) yates de recreo no dedicados al trafico comercial;

g) buques de guerra y buques para el transporte de tropas;
h) buques carentes de propulsion mecanica.

Una nave de sustentacion dinamica es una nave que puede operar en la
superficie del agua o por encima de ésta, y cuyas caracteristicas sean distintas
de las de los buques de desplazamiento de tipo ordinario. Dentro del marco de
esta definicion, toda nave que presente una u otra de las siguientes
caracteristicas:

a) El peso, o una parte importante de éste, esta contrarrestado por fuerzas
distintas de las hidrostaticas.

., 1%
b) Naves que tengan una relacion de == > 0,9 donde L es la eslora

\/ﬁ

correspondiente a la flotacién y g es la aceleracion debido a la gravedad.

Sin embargo, debido a la evolucion tecnolégica en el desarrollo de nuevos
buques, la nueva resolucion MSC.337 (91) deja fuera del Codigo sobre niveles
de ruido a bordo, ademas de lo anteriormente citado, a otro tipo de buques como
son:

a) Naves de gran velocidad, que es el caso del buque que se analiza.
b) Gabarra de hinca de pilotes y
c) Dragas.

A medida que avanzaron las nuevas construcciones de naves de gran
velocidad, aparecio un nuevo Caédigo, el Codigo para Naves de Gran Velocidad
(HSC Code) aprobado el 20 de Mayo de 1994 y que ha sido enmendado
posteriormente. La nueva resolucion MSC.337 (91) no se aplica a las naves de
sustentacion dinamica, ni a las naves de gran velocidad. Segun esto, el buque
objeto de estudio, por tratarse de un buque tipo HSC, no le seria de aplicacién
la nueva resolucién MSC.337(91) pero si la anterior A.468 (XIl). Se realiza el
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analisis de los puntos de muestreo atendiendo a la norma que debia cumplir el
buque y atendiendo a la nueva norma si quedara dentro del @mbito de aplicacion
de la misma. En las Figuras 3.2.2.2, 3.2.2.3, 3.2.2.4 y 3.2.2.5 se muestran las
mediciones en las diferentes cubiertas del bugue objeto de estudio.

Figura 3.2.2.2: Cubierta principal.
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Figura 3.2.2.4: Cubierta garaje.
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Figura 3.2.2.5: Espacios de garaje y Sala de Maquinas.
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3.2.2.3. Caso practico Buque Ferry Ropax

Como ya se ha mencionado anteriormente, la exposicion al ruido durante
un largo periodo de tiempo puede afectar a la salud fisica y mental de una
persona. Ademas, el ruido también puede causar problemas de salud como
hipertension, problemas digestivos, respiratorios, insomnio, estrés y pérdida de
audicién (Babisch, 2005). En este apartado, se analizara el ambiente interior de
un buque ropax durante la navegacion, en puerto y durante la maniobra del
mismo.

Caracteristicas principales del buque

La nave objeto de estudio posee una eslora de 116,80 m, una manga de
20,70 m, un puntal de 7,50 m y un registro bruto de 11023 GT. El buque fue
construido en el afio 1992 y navega bajo pabelldn espariol. La capacidad maxima
de este buque para llevar pasajeros es de 847 de los cuales 443 plazas son en
butacas y 404 en camarotes. A su vez, el buque puede cargar 280 turismos, o
bien, 47 camiones y 34 turismos.

Para la propulsion el bugue posee dos motores de combustion interna 4T
MAN B&W 12V 28/32 A, con una potencia aproximada de 5300 kW. La planta
eléctrica esta compuesta por cuatro generadores MAN B&W 4T 23/30 de 750
r.p.m. y 800 kW cada uno.

Zonas de muestreo

Los puntos de muestreo fueron seleccionados de acuerdo con el fin de
comparar las zonas consideradas mas ruidosas con las zonas en las que se
espera un especial confort para el pasaje y la tripulacion que tiene que vivir en
dicho buque, es por esto, que se han dejado al margen las demas cubiertas del
buque.

Las Figuras 3.2.2.6, 3.2.2.7 y 3.2.2.8 exponen los puntos principales de
muestreo a los que se hara alusion en esta investigacion.
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Figura 3.2.2.6. Espacios de medicion del ruido en la sala de maquinas.
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Figura 3.2.2.8. Espacios de medicion del ruido en la cubierta 6.
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3.2.3. Metodologia para el estudio de la fatiga causada por la temperatura

La sala de maquinas es una zona del buque donde las condiciones de
trabajo presentan altas temperaturas, claramente superiores a los 35°C. Esto
implica que, en muchos casos, los oficiales de maquinas puedan llegar a tener
una sensacion térmica muy alta, lo que aumenta el riesgo para su salud, estas
condiciones raramente se muestran en otros lugares de trabajo. Sin embargo,
no existe una guia o sistema para una deteccién temprana de la aparicion de
trastornos en la salud cuando se esta trabajando en estos ambientes térmicos
extremos.

Como consecuencia de esto, los oficiales deben definir sus propios
periodos de trabajo, intercalando los periodos de actividad y descanso
basandose en el sentido comun, de tal manera que, en determinadas
circunstancias (Orosa & Oliveira, 2010), por ejemplo, para completar una tarea y
evitar un nuevo periodo de exposicion, el oficial puede prolongar la exposicion a
niveles peligrosos con un riesgo claro de golpe de calor.

Por ello, son necesarios mas estudios que muestren las tareas exactas de
las sala de maquinas y de las condiciones en las que se realizan, amén de sus
peligros asociados, con el objetivo claro y conciso de formar una base para
futuras recomendaciones y normas mas ambiciosas. En este sentido, es
interesante hacer hincapié en las carencias existentes en el SOLAS en torno a
este apartado. Por este motivo, ha sido necesario recurrir a la normativa europea
sobre ambiente térmico moderado ((ISO, 2005) ISO 7730:2005) y extremo
(7933:2004 (ISO, 2004a)) las cuales, en teoria, también comprende los
ambientes marinos aunque no se tratan de manera especifica.

También es interesante destacar la transposicion de estas normativas a
las normativas nacionales por medio de las Notas Técnicas de Prevenciéon o NTP
(NTP 74, NTP 322 y NTP 18), las cuales no son de obligado cumplimiento, pero
favorecen el procedimiento de calculo por medio de nomogramas.

Cabe destacar, que la UNE EN 27243:1995 muestra el indice WBGT (Wet
Bulb Globe Temperature) que es el método de temperatura de globo y de bulbo
hamedo, para definir el estrés térmico, pero no ofrece los tiempos maximos de
permanencia en el ambiente extremo ni los minimos para recuperase, tal y como
muestran las ISO y NTP anteriormente comentadas.

En este sentido, en base a estas normas, cabe destacar el estudio de
(Orosa & Oliveira, 2010) en el que han definido las primeras curvas que muestran
el tiempo maximo que un oficial de maquinas puede estar trabajando en la sala
de maquinas reales. Lo que es mas, el trabajo de Palella et al. (Palella et al.,
2016), ha propuesto ir mas alla e hizo hincapié en la necesidad de controlar el
microclima de las areas mas criticas a bordo como las salas de maquinas y
prestar atencion al célculo de los indices de estrés, a través del monitorizacion
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del microclima teniendo en cuenta las cuatro variables fisicas que afectan a la
sensacion térmica.

3.2.3.1. Normativa sobre fatiga producida por la temperatura en buques

El estrés térmico puede ser definido como la carga neta de calor a la que
un trabajador se encuentra expuesto como consecuencia de las condiciones del
ambiente en el que trabaja, la actividad fisica que realiza y la ropa que emplea.

Como respuesta a esta sobrecarga térmica del cuerpo, diferentes normas
(NTP, 2011) definen el balance térmico del cuerpo humano y las condiciones
necesarias para que el individuo mantenga la temperatura en el nivel adecuado.
En particular, el riesgo de estrés térmico para una persona expuesta a un
ambiente caluroso depende de la produccion de calor de su organismo como
resultado de su actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente que le rodea,
gue condiciona el intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo. Cuando el
calor generado por el organismo no puede ser emitido al ambiente, se acumula
en el interior del mismo y la temperatura de éste tiende a aumentar, pudiendo
producirse dafios irreversibles (NTP, 1993). Un lugar de trabajo con excesivo
calor puede dar lugar a un bajo rendimiento y riesgos para la salud.

Para poder estudiar el ambiente térmico es necesario conocer las
variables del tipo de trabajo, del individuo y del ambiente. Muchas de estas
variables que se dan en el ambiente laboral dan lugar a situaciones de no confort,
pero no por ello suponen un riesgo para la salud. En pocas ocasiones el
ambiente térmico supone un riesgo para la salud, y en menor medida se
encuentran situaciones laborales consideradas térmicamente confortables.

Las normas internacionales en las cuales se especifican los métodos de
medida y evaluacion de los ambientes interiores distinguen entre ambientes
térmicos moderados y ambientes térmicos extremos.

Cuando se trata de ambientes moderados se emplean los indices PMV
(Voto Medio Estimado, del inglés "Predicted Mean Vote") que pronostica la
sensacion térmica general del cuerpo y el indice PPD (Porcentaje Estimado de
Insatisfechos, del inglés "Predicted Percentage of Dissatisfied") que proporciona
datos sobre la incomodidad térmica basandose en la estimacion del porcentaje
de personas susceptibles de sentir demasiado calor o demasiado frio en unas
condiciones ambientales dadas. EI PPD puede ser obtenido a partir del PMV, tal
y como muestra la ISO 7730 (ISO, 2005).

Ambos indices se ven influenciados por la actividad fisica y la ropa. La
actividad fisica se cuantifica a través de la tasa metabdlica. El cuerpo humano
mantiene un porcentaje minimo de produccion de calor en unos 60 W durante el
suefo. La tasa metabdlica se expresa a menudo en Met (Equivalente Metabolico
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de Actividad — Metabolic Equivalent of Task). Un Met equivale a una produccion
de calor de 58 W/m? de superficie corporal (ISO, 2005), cuya actividad
corresponderia a la produccion de calor que tiene estando en reposo y sentado.
Por otro lado, la ropa actiua como aislante, reduciendo la pérdida de calor del
cuerpo. La unidad llamada Clo se emplea normalmente para cuantificar el
aislamiento de los diferentes tipos de ropa. En términos de resistencia térmica 1
Clo equivale a 0,155 m?K/W (ISO, 2005).

En cuanto a los ambientes calurosos, el indice empleado es el WBGT.
Este indice se calcula a partir de dos parametros, la temperatura del globo y la
temperatura de bulbo himedo, en ocasiones también se emplea la temperatura
seca del aire (UNE, 1995).

Si se sobrepasan los valores limite de WBGT o se precisa un analisis mas
detallado, la Norma ISO 7933 proporciona un método analitico para evaluar el
ambiente (ISO, 2004a).

El indice PMV indica el valor medio de los resultados obtenidos de un
grupo de personas basandose en una escala de sensacion térmica de 7 niveles
segun el equilibrio térmico del cuerpo, Tabla 3.2.3.1. Este equilibrio se consigue
cuando la produccion interna de calor del cuerpo es igual a su pérdida hacia el
ambiente (ISO, 2005).

+3 | Muy caluroso
+2 | Caluroso
+1 | Ligeramente caluroso

0 | Neutro

-1 | Ligeramente fresco
-2 | Fresco

-3 | Frio

Tabla 3.2.3.1. Escala de sensacion térmica de siete niveles.

Con este indice, PMV, los votos individuales estaran dispersos alrededor
del valor medio, por lo que resultara util estimar el nimero de personas que
podran sentirse incomodas debido al calor o al frio. Para ello, se emplea el indice
PPD, que determina una prediccion cuantitativa del porcentaje de personas que
se sentiran insatisfechas por notar demasiado frio o calor, estas son las que
votan fresco o frio, caluroso o muy caluroso.

En lo que respecta al indice de estrés térmico WBGT, para evaluar los
ambientes calurosos en el interior de los edificios y en exteriores sin carga solar,
este indice se expresa como se puede observar en la ecuacion [3.4].
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WBGT = 0,7 ty, + 03t, [3.4]

En exteriores, se expresa tal y como se ve en la ecuacion [3.5].

WBGT = 0,7ty + 03t,+0,1¢, [3.5]

Donde:

t,,w €S la temperatura humeda natural, es el valor indicado por un sensor
de temperatura recubierto de un tejido humedecido que es ventilado de
forma natural cuyas caracteristicas estan presentadas en la Tabla 3.2.1.2

t, es la temperatura de globo, es el valor indicado por un sensor colocado

en el centro de una esfera cuyas caracteristicas estan presentadas en la
Tabla 3.2.1.3.

t, es la temperatura del aire, es la temperatura del aire medida con un
termometro convencional de mercurio.

El valor WBGT del ambiente caluroso se compara con un valor WBGT de
referencia (UNE, 1995).

La ecuacion de confort desarrollada por Fanger (Fanger, 1992) e
introducida en la norma UNE-EN 7933-2005 especifica un método para evaluar
e interpretar el estrés térmico que presenta un individuo en un ambiente caluroso.
La norma describe el método de calculo del balance térmico, asi como de la tasa
de sudoracién que el cuerpo humano habria de producir para mantener en
equilibrio ese balance. Esta tasa recibe el nombre de “tasa de sudoracion
requerida” y se determina segun la ecuacion [3.6]. La evaporacion requerida para
el equilibrio térmico se calcula a través de la ecuacion [3.7].

Ere
SWreq =~ 1 [3.6]
req
y
Ereq =M-—W —Cros — Eyes —C—R [3.7]
Dénde:

E,.q €s la evaporacion requerida para el equilibrio térmico.
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M es el consumo metabadlico.

W es el trabajo mecanico util.

C,es €S la pérdida respiratoria de calor por conveccion.
E,.s €es la pérdida respiratoria de calor por evaporacion.
C es el intercambio de calor en la piel por conveccion.
R es el intercambio de calor en la piel por radiacién.

Swreq €S la tasa de sudoracion requerida para el equilibrio térmico.

Teq €S €l rendimiento evaporativo a la tasa de sudoracion
requerida.

El calculo del indice de WBGT corresponde a una primera fase de
valoracion de las condiciones que pueden resultar peligrosas para la salud.
Cuando se detecta un posible riesgo, se puede aplicar el método de Sobrecarga
Térmica.

Ambas normas se centran en un mismo concepto; deben cumplirse dos
condiciones para mantener el confort térmico en un ambiente moderado y evitar
trastornos de salud en ambientes extremos.

La primera es que la combinaciéon de la temperatura de la piel y
temperaturas corporales internas conducen a una sensacion de comodidad
neutral.

La segunda implica mantener el balance de energia entre el cuerpo y el
medio ambiente. En este sentido, el calor metabdlico total producido por el
cuerpo debe de ser igual a la pérdida de calor por el mismo, tal y como refleja el
modelo PMV desarrollado por Fanger (Fanger, 1972) y las normativas de
ASHRAE (ANSI/ASHRAE, 2013) e ISO (ISO, 2005), tal y como se refleja por
medio de la ecuacion [3.8].

PMV = (0,303 - e=%03¢M 4 0,028) - [M — W) — H — E, — Cyes — Eres] [3.8]

Dénde:

M produccién interna de calor por actividad metabdlica (W/m?).
W potencia mecanica efectiva (W/m?).

H pérdida de calor sensible.

E. intercambio de calor por evaporacién en la piel.
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Cres intercambio de calor por conveccion durante la respiracion.

E..s intercambio de calor por evaporacion durante la respiracion.

A partir del PMV se puede definir el porcentaje de personas insatisfechas
con un ambiente dado de acuerdo con la ecuacion [3.9].

PPD = 100 — 95 . ¢—(0,03353-PMV*+0,2179-PMV?) [3.9]

Una vez definido el procedimiento de estudio de ambientes moderados,
se procede a describir la metodologia a emplear en ambientes extremos.

En ambientes extremos se ha utilizado los nomogramas definidos por las
normas UNE-EN 7933-2005 y sus transposiciones nacionales a las NTP 350 y
NTP 18. En este sentido, los principales objetivos de la Norma UNE-EN 7933-
2005 son:

a) La evaluacion del estrés térmico en los ambientes capaces de provocar
elevaciones de la temperatura interna del cuerpo o pérdidas de agua
importantes en un sujeto tipico.

b) La determinacion de las modificaciones de la situacion de trabajo que
habrian de adoptarse para reducir o eliminar esos efectos.

c) La determinacion de los tiempos de exposicion maximos permisibles para
limitar la sobrecarga fisiolégica a un nivel tolerable (ISO, 2004a).

Por otra parte, y dentro de esta introduccion a la metodologia, cabe
destacar que, para facilitar los procedimientos de célculo, se han utilizado los
diagramas ofrecidos por dichas NTP.
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3.2.3.2. Caso préactico Buque Ferry Ropax

En la presente seccidn de esta tesis doctoral se llevara a cabo un estudio
de las condiciones ambientales interiores a bordo de un bugue mercante de
pasaje que cubre la ruta entre las Islas Canarias y la costa mediterranea
espafiola. Dicho buque ha sido un ferry de 200 m de eslora, 34 de manga, con
una capacidad para transportar 50 pasajeros.

Las mediciones de temperatura y humedad relativa se han realizado en la
sala de maquinas por tener unas condiciones de trabajo especiales, como se ha
detallado anteriormente. En consecuencia, se analizaron los datos de
temperatura y humedad relativa adquiridos desde la sala de maquinas y otros
lugares para obtener indices de estrés térmico. A partir del andlisis de estas
condiciones reales, fue posible definir el limite de tiempo para que una persona
trabaje sin estrés, de conformidad con la normativa 1SO.

Durante los estudios de casos practicos es necesario realizar mediciones
de campo durante largos periodos de tiempo en espacios reducidos. Debido a
esto, es necesario emplear registradores de datos portatiles para la temperatura,
la humedad relativa y la velocidad del aire. Estos registradores de datos
necesitan menos espacio que los aparatos de medida de confort térmico y
podrian estar ubicados cerca del trabajador durante largos periodos de tiempo.

La temperatura del aire y humedad relativa se han controlado por medio
de Data Loggers (Gemini, 2016) a bordo de un buque mercante durante su viaje
en la temporada de invierno.

En el estudio se emplearon como lugares de medicidn la sala de maquinas
y la sala de control. Simultaneamente, los datos del aire exterior también se
obtuvieron con el propésito de comparacion. En un plazo de 7 dias se recogieron
mas de 11000 mediciones, con una frecuencia de muestreo de 40 segundos.

En estos lugares de trabajo es habitual encontrar condiciones extremas
gue se encuentran fuera de las indicaciones de la ISO 7933:2004 (ISO, 2004a).
Por lo tanto, para estas mediciones se utilizaron Data Loggers (PCE, 2016).

La temperatura de globo indica la cantidad de calor intercambiado por un
cuerpo en particular debido a la radiacion y, en consecuencia, esta influenciado
por la velocidad del aire, temperatura del aire, y la temperatura radiante. Después
de medir la temperatura globo, se utilizé el indice WBGT, el cual establece unos
valores en los que un ambiente presenta riesgos de estrés térmico.

Las sondas se han colocado a una distancia cerca del supuesto centro de
gravedad de los trabajadores para conseguir unos resultados experimentales en
el medio ambiente de los oficiales de maquinas cuando estan realizando un
trabajo en aquellos locales donde no se puedan prever los puestos de trabajo
fijos, los puntos de medida se deberan poner separados al menos 0,6 m de
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paredes o aparatos fijjos de calefaccion o climatizacién, evitando asi
interferencias de acuerdo con las recomendaciones de INNOVA (Kvisgaard,
1997). Lo que es mas, en este estudio de campo, se tomaron las variables del
aire interior de la sala de maquinas y de control en el centro de las mismas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Condiciones de fatiga debida a las condiciones de trabajo

Una vez realizada la encuesta definida en la seccion “3.1 Materiales y
Métodos para el estudio la fatiga debida a las condiciones de trabajo a bordo”,
se han obtenido una serie de resultados que seran presentados en la siguiente
seccion.

4.1.1. Resultados del estudio sobre fatiga debida a las condiciones de
trabajo

Para facilitar la interpretacion de los resultados, se han agrupado las
respuestas en tres grupos que permitan identificar a los entrevistados y la
descripcion del puesto a bordo. A continuacion las demandas del puesto de
trabajo, y por ultimo, se han creado variables agrupadas para su posterior
interpretacion.

e BLOQUE 1. Caracterizacion del entrevistado y descripcion del puesto a
bordo.

e BLOQUE 2. Demandas del puesto de trabajo.

e BLOQUE 3. Agrupacion de estudio de variables.

BLOQUE 1. Caracterizacion del entrevistado y descripciéon del puesto a
bordo

Dentro de este primer bloque de caracterizacion del entrevistado y del
puesto, la primera pregunta que se ha realizado a los encuestados, ha sido: “Tipo
de Buque”, en donde las opciones que se presentaban y el porcentaje global de
cada una de las respuestas, se pueden observar en la Figura 4.1.1.1.

Los resultados han mostrado que el 21,3% de los encuestados son
tripulantes de buques Ropax, seguidos con el 20,4% por Otros y el 17,6% de
Buques Rapidos.

La segunda pregunta esta relacionada con el puesto desempefiado dentro
del Departamento de Maquinas de un buque. El 28,7% de los encuestados son
1° Oficiales de Maquinas, seguidos del 24,1% cuyo cargo dentro de este
departamento es el de Jefes de Maquinas, estas respuestas se pueden observar
en la Figura 4.1.1.2.
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Tipo de buque
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Figura 4.1.1.1. Porcentajes de las respuestas de “Tipo de Buque”.

Puesto
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Figura 4.1.1.2. Porcentajes de las respuestas de “Puesto a bordo”.

Por otra parte, en la Figura 4.1.1.3 se muestra la experiencia acumulada
en el puesto indicado anteriormente, el 28,7% lleva entre 2 y 5 afos
desempefiando el mismo cargo, mientras que el 26,9% lleva mas de 10 afios.
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Tiempo en el puesto

+10 aios 5-10 afios 2-5 afios 1-2 afios 0-1 aios
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Figura 4.1.1.3. Porcentajes de las respuestas de “Tiempo en el puesto”.

Cabe destacar que la mayoria de los encuestados tienen estudios
académicos superiores, en concreto, el 47,2% de los encuestados, tal y como
puede verse en la Figura 4.1.1.4, dichos estudios conducen al titulo profesional
de Jefe de Maquinas.

Estudios
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Figura 4.1.1.4. Porcentajes de las respuestas de “Estudios”.

La edad de los encuestados, Figura 4.1.1.5, oscila principalmente entre
los 25 y 45 aios, el 37% poseen una edad comprendida entre los 35 y 45 afios,
mientras que el 36,1% poseen una edad comprendida entre los 25 y 35 afos.
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Figura 4.1.1.5. Porcentajes de las respuestas de “Edad”.

Los turnos mas habituales dentro de la poblacion encuestada han sido
otros turnos diferentes a los propuestos dentro de la encuesta con un 41,7%,
seguido de la respuesta maquina desatendida con un 33,3%. Las opciones de
los turnos propuestos para su respuesta estan presentes en la Figura 4.1.1.6.

Turnos
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Figura 4.1.1.6. Porcentajes de las respuestas de “Turnos de trabajo”.

El rapido desarrollo tecnolégico y la reduccion de oficiales en el
departamento de maquinas de los buques, han contribuido a una mayor carga
de trabajo (Oldenburg et al., 2010), ademas de verse alteradas las tareas a
realizar (Lundh & Rydstedt, 2016).

Por otra parte, el nivel de automatizacion de la maquina en donde
desempeiian su trabajo, Figura 4.1.1.7, se puede considerar medio o medio alto,
dado que, en una escala del 1 al 5, el 31,5% le ha dado una nota de 3y el 30,6%
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ha contestado con un valor de 4. Si recordamos que, en una escala de 1 a 5, el
valor 5 indica estar totalmente de acuerdo con lo preguntado, podemos indicar
que el 30,6 % esta bastante de acuerdo.

La maquina esta automatizada

35,0%

30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
W
1 2 3 4 5

0,0%

Figura 4.1.1.7. Porcentajes de las respuestas de “La maquina esta
automatizada”.

Se puede observar en la Figura 4.1.1.8 el tipo de navegacion que realizan.
Analizando en detalle estas respuestas se ha puesto de manifiesto que el 56,5%
del personal entrevistado navega en buques que realizan viajes cerca de la
costa, “navegacion costera” y el 42,6% navega en buques que se alejan de la
costa, “navegacion oceanica”.

Tipo de navegacién
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Figura 4.1.1.8. Porcentajes de las respuestas de “Tipo de navegacion”.
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Por ultimo, dentro de este apartado, se ha querido conocer el grado de
motivacion de los encuestados, ante la pregunta: “Te sientes motivado en tu
trabajo” el personal de maquinas ha declarado sentirse motivado, dado que, el
74,9% de los encuestados han respondido sentir entre un nivel medio de
motivacion y un nivel muy alto (valores de las respuestas entre 3y 5), tal y como
se puede apreciar en la Figura 4.1.1.9.

Te sientes motivado en tu trabajo

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%
1 2 3 4 5

0,0%

Figura 4.1.1.9. Porcentajes de las respuestas a “Te sientes motivado en tu
trabajo”.
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BLOQUE 2. Demandas del puesto de trabajo

El objetivo de esta seccion es definir, dentro de las demandas del puesto
de trabajo, las que podrian ser utilizadas como factores que explican la fatiga
relacionada con el trabajo, tales como: la carga fisica, la carga mental, la
motivacion, las exigencias del trabajo, la tripulacion insuficiente, etc. Tal como
se habia dicho anteriormente, al hablar de las posibles causas de la fatiga.

En la primera figura de este bloque, Figura 4.1.1.10, puede verse como el
mayor porcentaje de respuestas relacionadas con la primera pregunta, “Mi
puesto requiere esfuerzo fisico” ha sido 3, que corresponde con un 33,3% de los
encuestados. Esto indica que su puesto de trabajo requiere de un esfuerzo fisico
medio, mientras que, la segunda respuesta dada, en términos de porcentajes,
concretamente el 31,5%, deja ver que los encuestados consideran que su puesto
requiere un nivel de esfuerzo elevado.

En cuanto a la segunda pregunta, “Mi puesto requiere esfuerzo mental”,
la respuesta mayoritaria, con un 58,3% ha sido un 5, lo que significa que estan
totalmente de acuerdo con esta afirmacion y, por tanto, aseguran requerir de un
elevado esfuerzo mental para desarrolla su funcién a bordo.

En la Figura 4.1.1.11 se pueden ver los porcentajes correspondientes a
las preguntas: “Te sientes fatigado al inicio de tu jornada” y “Te sientes fatigado
al final de tu jornada”. La respuesta mayoritaria en el primer caso, con un 36,1%
de los resultados, corresponde a una fatiga media, con un valor de 3 sobre 5. El
10,2% de los encuetados consideraron sentirse muy fatigados al inicio de la
jornada, comparado este dato con el porcentaje mas alto registrado en la
segunda pregunta, donde el 48,1% de los encuestados aseguraron encontrarse
muy fatigados al final de su jornada indica una recuperacion durante las horas
de descanso.

En la Figura 4.1.1.12 donde se representan la temperatura y el ruido en
los camarotes, y el ambiente en la sala y control de maquinas. Considerando el
confort en los camarotes como un factor dependiente del ruido y de la
temperatura y excluyendo otros posibles factores que pudieran ser debidos a su
ubicacion, espacio, etc. Segun representa esta figura, la insatisfaccion del
camarote procede del nivel de ruido que alcanza, y no tanto de la temperatura,
o percibiendo la temperatura como adecuada. Esto estaria relacionado con la
fatiga debida a las condiciones ambientales que se tratara mas adelante.

En esta misma Figura 4.1.1.12, como cabria esperar, el 76% de los
encuestados valora entre confortable y muy confortable el control de la sala de
maquinas. Por el contrario, como también era predecible, el 83,4% de los
encuestados valoran negativamente el nivel de confort en la sala de maquinas.
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En la Figura 4.1.1.13, las respuestas dadas a las preguntas: “Dispongo de
tiempo suficiente para realizar trabajos” y “Puedo realizar descansos en medio
de los trabajos” la mayoria de los encuestados estan bastante de acuerdo con
esta afirmacion, a la vez que ponen de manifiesto que es posible realizar estos
trabajos.

La figura también evidencia una elevada colaboracién entre el personal
del departamento de maquinas. Atendiendo a la respuesta dada por los
encuestados del CIOSL parece que aunque el namero de tripulantes resulta
insuficiente, hay un compromiso de ayuda entre ellos.

En la Figura 4.1.1.14 los resultados parecen mostrar que los trabajadores
perciben su trabajo como de elevada complejidad, debido a la necesidad que
conlleva retener mucha informacion y verse presionados por el tiempo disponible
para realizarlo, esta puede ser una causa clara de fatiga al final de la jornada
debido al estrés. Anteriormente manifestaban estar bastante de acuerdo con
disponer de tiempo para realizar los trabajos, pero dejan en evidencia que es
necesario realizarlo en ese tiempo marcado, de ahi la percepcion de presion por
el tiempo.

En la Figura 4.1.1.15 se extrae que el 69,4% de los encuestados
consideran que su compaiiia respeta su periodo de embarque/vacaciones.

Debido a la diversidad de los encuestados, dependiendo de si su tipo de
navegacion es oceanica o0 costera y el tiempo de estancia en puerto, pueden
presentar mayor facilidad para bajar del barco en su jornada de descanso.
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Figura 4.1.1.10. Respuestas a “Mi puesto requiere esfuerzo fisico” y “Mi puesto
requiere esfuerzo mental”.
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Figura 4.1.1.11. Respuestas a “Te sientes fatigado al inicio de tu jornada”y “Te
sientes fatigado al final de tu jornada”.
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Figura 4.1.1.12. Respuestas a “Tu camarote tiene unos niveles de ruido
confortables”, “Tu camarote tiene una temperatura confortable”, “El ambiente
en la sala de maquinas es confortable” y “El ambiente en el control de
maquinas es confortable”.
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Figura 4.1.1.13. Respuestas a “Dispongo de tiempo suficiente para realizar
trabajos”, “Puedo realizar descansos en medio de los trabajos” y “Hay
colaboracion en los trabajos de otros compafieros”.
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Figura 4.1.1.14. Respuestas a “En la realizacion de mi trabajo influye la presion
por el tiempo”, “Estoy acostumbrado a tratar con situaciones complejas” y
“Exigencia de memorizar mucha informacion”.
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Figura 4.1.1.15. Respuestas a “En mi trabajo respetan los periodos de
embarcaciones/vacaciones”, “Tienes posibilidad de bajar del barco en tu
jornada de descanso”.
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BLOQUE 3. Agrupacion de estudio de variables

Este bloque muestra los resultados obtenidos de agrupar y categorizar las
distintas variables de la encuesta con el fin de disponer de un menor nimero de
variables que den mejor respuesta a las posibles causas de fatiga a bordo. En
primer lugar, se agrupan los resultados obtenidos en el bloque 2. Cada grafica
mostrada en este bloque representa las variables que se han tenido en cuenta
en cada una de las agrupaciones y, a continuacion, se realiza una categorizacion
de cada agrupacion. Los limites de estas categorizaciones estan representados
en cada figura mediante lineas verticales rojas.

La Figura 4.1.1.16 muestra la variable agrupada “Esfuerzo” que resulta de
la suma de las respuestas "Mi puesto requiere esfuerzo fisico" + "Mi puesto
requiere esfuerzo mental”. En esta figura las lineas rojas, muestran los limites de
cada una de las categorias de la variable agrupada, los limites establecidos para
esta categorizacion son los siguientes:

“Bajo esfuerzo” <7 28,7%
7 < “Medio esfuerzo” <9 39,8%

“Alto esfuerzo” >9 25,9%
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10,0%
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Figura 4.1.1.16. Resultados de “Esfuerzo fisico y mental”.

Siguiendo el mismo procedimiento que en el caso anterior, se muestra la
variable agrupada “Fatiga en el puesto de trabajo”, que es la suma de las
respuestas "Fatiga al inicio de tu jornada" + "Fatiga al final de tu jornada".
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Las lineas verticales de la Figura 4.1.1.17, muestran la categorizacién de
esta variable de la siguiente forma:

“Mucha Fatiga” < -3 8,3%
-3 < “Fatiga” <-1 54,6%
-1 <*No Fatiga”< 0 29,6%
“‘Descanso” >0 6,5%
35,0%
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25,0%
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5,0%
0,0%
4 3 2 -1 0 1 2

Figura 4.1.1.17. Resultados de “Fatiga en el puesto de trabajo”.

A continuacion, se muestra la variable agrupada que denominaremos
“Camarote”, Figura 4.1.1.18. Esta variable es la suma de las respuestas
“Camarote niveles ruido confort" + "Camarote nivel temperatura confort". Las
lineas rojas de esta misma figura muestran la categorizacion de esta variable
agrupada de la siguiente forma:

“Poco confortable” <5 32,4%

5 < “Confortable” < 8 46,3%
“Muy confortable” > 8 11,1%

115



Estudio de ambientes interiores marinos

20,0%
18,0%
16,0%
14,0%
12,0%
10,0%
8,0%
6,0%
4,0%
2,0%

0,0%

N
w
I
ul
(o)}
~
00
©
=
o

Figura 4.1.1.18. Resultados de “Nivel de confort en el camarote”.

La linea azul de la Figura 4.1.1.19 muestra la variable agrupada “Confort
en alojamientos del personal de maquinas”. Esta variable es la suma de las
respuestas "Camarote ruido" + "Camarote temperatura" + "Ambiente sala de
maquinas confortable” + "Ambiente sala de control confortable". La
categorizacion de esta variable quedaria de la siguiente forma:

“Poco confortable” <9 36,1%
9 < “Confortable” < 15 35,2%
“Muy confortable” > 15 16,7%

14,0%

12,0%

10,0%

8,0%

6,0%

4,0%

2,0%

0,0%
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 4.1.1.19. Resultados de “Confort en alojamientos del personal de
maquinas”.

116



4. Resultados vy discusion

La variable agrupada “Confort Sala y Control de Maquinas”, Figura
4.1.1.20, es la suma de las respuestas "Ambiente sala de maquinas confort" +
"Ambiente sala de control confort". Los limites establecidos a continuacion
muestran la categorizacion de esta variable:

“Poco confortable” £ 5 40,7%
5 < “Confortable” = 7 34,3%
“Muy confortable” > 7 19,4%

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

Figura 4.1.1.20. Resultados de “Confort Sala y Control de Maquinas”.

La variable agrupada “Calidad del trabajo a bordo”, es la suma de las
respuestas “Tiempo suficiente para realizar trabajos” + “Descansos entre
trabajos” + “Colaboraciéon trabajos con otros comparieros”. A partir de esta
agrupacion, se crea la siguiente categorizacion mostrada en la Figura 4.1.1.21.

“Poca calidad” < 8 25,0%
8 < “Calidad” < 12 57,3%
“Mucha calidad” > 12 18,5%
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Figura 4.1.1.21. Resultados de “Calidad del trabajo a bordo”.

Por ultimo, se crea la variable agrupada “Complejidad del trabajo a bordo”
gue se puede observar en la Figura 4.1.1.22. Esta agrupacion es el resultado de
la suma de las respuestas “Realizacion trabajos influye la presion por el tiempo”
+ “Acostumbrado a tratar situaciones complejas” + “Exigencia de memorizar
mucha informacion”. Por otro lado, la categorizacion de esta variable queda
como sigue:

“Poco complejo” <9 11,1%
9 < “Complejo” <12 35,2%
“Muy complejo” > 12 49,1%
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Figura 4.1.1.22. Resultados de “Complejidad del trabajo a bordo”.
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4.1.2. Discusiéon de resultados sobre las causas de fatiga debida a las
condiciones de trabajo

A continuacion, en la Tabla 4.1.2.1, se pueden ver los resultados medios
de la encuesta realizada para los trabajadores dentro del Departamento de
Maquinas.

Como causa de la fatiga, en las directrices que establece la OMI (IMO,
2001), aparece el estrés asociado a los puestos a bordo. Las respuestas
obtenidas a través de las encuestas realizadas reflejan un nivel de complejidad
alto del trabajo en el departamento de maquinas.

Por otra parte, en nivel de esfuerzo necesario para la realizacion del
trabajo también es alto, debido a que se requiere tanto un esfuerzo fisico como
un esfuerzo mental muy elevado.

También es interesante comentar que se dispone, para la realizacion de
los trabajos, de tiempo suficiente y que existe una gran presion para que los
trabajos estén realizados en el tiempo fijado. Por todo lo comentado, los
trabajadores muestran unos niveles de fatiga relativamente altos como se puede
ver en la Tabla 4.1.2.1, pudiendo pensar en este caso, que el nivel de fatiga esta
asociado al estrés producido por estas condiciones de trabajo. Si bien cabe
destacar que los encuestados consideran que el trabajo que desempefian tiene
una calidad media o aceptable, pudiendo ser debido a que existe una gran
colaboracién entre los comparieros y que pueden realizar algun descanso entre
trabajos.
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Respuesta
Tiempo en el puesto 2-5 afios
Edad 35-45 aios
Mag.
furnos Desatendida
Mi puesto requiere esfuerzo fisico 4
Dispongo de tiempo suficiente para realizar trabajos 3
En la realizacion de mi trabajo influye la presion por el tiempo 5
Puedo realizar descansos en medio de los trabajos 3
Estoy acostumbrado a tratar con situaciones complejas 4
Hay colaboracion en los trabajos de otros compaferos 4
Mi puesto requiere esfuerzo mental 5
Exigencia de memorizar mucha informacion 4
En mi trabajo se respetan los periodos de embarque/vacaciones 3
La maquina esta automatizada 4
Te sientes fatigado al final de tu jornada 4
Te sientes fatigado al inicio de tu jornada 3
Te sientes descansado cuando inicias tu jornada 3
Tu camarote tiene unos niveles de ruido confortables 3
Tu camarote tiene una temperatura confortable 4
Tienes posibilidad de bajar del barco en tu jornada de descanso 3
El ambiente en la sala de maquinas es confortable 3
El ambiente en el control de méquinas es confortable 3
Te sientes motivado en tu trabajo 4
Agrupada “Esfuerzo” fisico & mental 8
Transformada “Esfuerzo” fisico & mental Mucho Esfuerzo
Agrupada “Fatiga en el puesto de trabajo” -1
Transformada “Fatiga en el puesto de trabajo” Fatiga
Agrupada “Camarote” 6
Transformada “Camarote” Confortable
Agrupada “Confort en alojamientos del personal de maquinas” 12
Transformada “Confort en alojamientos del personal de maquinas” Confortable
Agrupada “Confort Sala y Control de Maquinas” 6
Transformada “Confort Sala y Control de Maguinas” Confortable
Agrupada “Calidad del trabajo a bordo” 10
Transformada “Calidad del trabajo a bordo” Aceptable
Agrupada “Complejidad del trabajo a bordo” 13
Transformada “Complejidad del trabajo a bordo” Muy Compl.

Tabla 4.1.2.1. Resultados medios de la encuesta.
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Andlisis segun tipo de navegacion

Tal y como se ha indicado anteriormente, durante el 68° periodo de
sesiones del MSC, la CIOSL present6 los resultados de una encuesta sobre las
horas de trabajo, realizada por los miembros del sindicato NUMAST, esto resultd
interesante para la revision de la resolucion A.481(XIl). Una de las conclusiones
a las que se llegéb mediante esta encuesta ha sido que la navegacion costera
presentaba mayor fatiga que la oceanica al tener mayores escalas en puerto. Sin
embargo, tras la consulta realizada, 61 tripulantes en navegacién costera y 46
en navegacion oceanica, ver Tabla 4.1.2.2, la fatiga en el puesto, entendiendo
ésta como el sumatorio de la fatiga al inicio de la jornada, mas la fatiga al final
de la jornada, indica que no existe diferencia apreciable entre los dos tipos de
navegacion, aunque si cabe destacar, que en ambos casos los encuestados
manifiestan sentir fatiga.

En relacién con la fatiga, dependiendo del tipo de buque, llama la atencion
que, ante la pregunta “Tienes posibilidad de bajar del barco en tu jornada de
descanso”, mientas que en la navegacion costera la mediana ha dado un valor
de 4, es decir, estan de acuerdo con esta afirmacion, en la navegacion oceanica
el valor de la mediana ha sido de 2, es decir, estan bastante en desacuerdo. Sin
embargo, a pesar de lo que se pueda creer en un principio, el hecho de poder
bajar del barco durante la jornada de descanso no implica que se sientan mas
descansados una vez que inician su jornada laboral. La motivacion en el trabajo
es superior en oceanica (4) que en costera (3).

En la Tabla 4.1.2.2 puede verse también que, en cuanto a la maquina,
esta mas automatizada en navegacion oceanica que en costera. Tanto el hecho
de que la maquina esté mas automatizada en buques de navegacion oceanica
que en buques de navegacion costera, como el hecho de que se encuentren mas
motivados los tripulantes de este tipo de buques frente a los que realizan
travesias mas corta al tratarse de buques mas confortables, viene justificado por
tratarse de bugues mas modernos. Segun la Sociedad de Pequefios y Medianos
Astilleros de Reconversion (PYMAR), en su informe de actividad del sector de
construccion naval de 2014 (PYMAR, 2014) la mejoria en la contratacion mundial
de buques solo se pudo apreciar en dos grupos, buques de pasaje y buques
gaseros. Sin embargo, este aumento tiene poco peso sobre la contratacion de
arqueo bruto. El mayor porcentaje de buques entregados durante este periodo
correspondiente al 31,2% es de buques graneleros, seguido de buques
portacontenedores con el 20,5% y de los buques tanque con 14,5% en
cualquiera de estos casos el tipo de navegacion que realizan suelen ser travesias
largas.
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Mientras tanto, en los buques de navegacion costera, esta motivacion
viene correlacionada con el respeto por sus periodos de embarque y vacaciones
y a poder bajar del barco durante su periodo de descanso.
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Costera

Oceanica

Tiempo en el puesto

2-5 afios

2-5 afios

Edad

35-45 afios

35-45 afios

Turnos

Otros turnos

Maq. desatendida

Mi puesto requiere esfuerzo fisico

4

4

Dispongo de tiempo suficiente para realizar trabajos

En la realizaciéon de mi trabajo influye la presion por el
tiempo

Puedo realizar descansos en medio de los trabajos

Estoy acostumbrado a tratar con situaciones
complejas

A (W O W

A W O W

Hay colaboracion en los de otros

compafieros

trabajos

Mi puesto requiere esfuerzo mental

Exigencia de memorizar mucha informacién

En mi trabajo se respetan los periodos de
embargue/vacaciones

La maquina esta automatizada

Te sientes fatigado al final de tu jornada

Te sientes fatigado al inicio de tu jornada

Te sientes descansado cuando inicias tu jornada

Tu camarote tiene unos niveles de ruido confortables

Tu camarote tiene una temperatura confortable

Tienes posibilidad de bajar del barco en tu jornada de
descanso

El ambiente en la sala de maquinas es confortable

El ambiente en el control de maquinas es confortable

Te sientes motivado en tu trabajo

WWW| & [PlWWIW|IR|W| & (OO &

AW N (AlWWWIOI|A]| W (O b

Agrupada “Esfuerzo” fisico & mental

8

8

Transformada “Esfuerzo” fisico & mental

Mucho Esfuerzo

Mucho Esfuerzo

Agrupada “Fatiga en el puesto de trabajo”

-1

-1

Transformada “Fatiga en el puesto de trabajo”

Fatiga

Fatiga

Agrupada “Camarote”

6

7

Transformada “Camarote”

Confortable

Confortable

Agrupada “Confort en alojamientos del personal de
maquinas”

12

12

Transformada “Confort en alojamientos del personal
de maquinas”

Confortable

Confortable

Agrupada “Confort Sala y Control de Maquinas” 6 6
Transformada “Confort Sala y Control de Maquinas” Confortable Confortable
Agrupada “Calidad del trabajo a bordo” 10 10
Transformada “Calidad del trabajo a bordo” Aceptable Aceptable
Agrupada “Complejidad del trabajo a bordo” 13 13
Transformada “Complejidad del trabajo a bordo” Muy Compl. Muy Compl.

Tabla 4.1.2.2. Resultados medios por tipo de navegacion.
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Andlisis segln tipo de navegacion, oceanicay costera, y puesto a bordo

Analizando un poco mas en detalle las diferencias encontradas entre los
dos tipos de navegacion, oceanica y costera, se continua con la discusién de los
resultados de la encuesta y los puestos a bordo. Estos resultados se pueden
observar en las Tablas 4.1.2.3.(a) y 4.1.2.3.(b).
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Tabla 4.1.2.3.(a) Resultados por tipo de navegacion y puesto a bordo.
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Costera - | Oceénica - |Costera -|Oceénica -| Costera - | Oceénica- | Costera - Oceénica -
Jefes Jefes 1° Oficial 1° Oficial | 2°/3° Oficial | 2°/3° Oficial | Subalternos | Subalternos
Tienes posibilidad de bajar del barco en tu jornada de 5 1 3 > 5 5 4 3
descanso
El ambiente en la sala de maquinas es confortable 3 3 3 2 3 2 3 3
El ambiente en el control de maquinas es confortable] 4 3 3 4 4 3 4 3
Te sientes motivado en tu trabajo 4 5 3 4 3 4 3 3
IAgrupada “Esfuerzo” fisico & mental 8 9 8 8 9 8 9 8
Transformada “Esfuerzo” fisico & mental Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho
Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
IAgrupada “Fatiga en el puesto de trabajo” -2 0 -1 -1 -1 -1 -2 -1
Transformada “Fatiga en el puesto de trabajo” Fatiga No Fatiga Fatiga Fatiga Fatiga Fatiga Fatiga Fatiga
IAgrupada “Camarote” 6 7 6 7 7 7 7 4

Transformada “Camarote”

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

Poco Confort.

IAgrupada “Confort en alojamientos del personal de
maquinas”

13

12

11

12

13

13

13

12

Transformada “Confort en alojamientos del personal
de maquinas”

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

IAgrupada “Confort Sala y Control de Maquinas”

6

6

6

6

6

6

7

6

Transformada “Confort Sala y Control de Maquinas”

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

Confortable

IAgrupada “Calidad del trabajo a bordo” 10 9 10 10 10 10 10 12
Transformada “Calidad del trabajo a bordo” Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable Mucha
IAgrupada “Complejidad del trabajo a bordo” 13 14 13 12 13 12 11 15
Transformada “Complejidad del trabajo a bordo” Muy Compl. | Muy Compl. | Muy Compl. | Complejo | Muy Compl. | Complejo Complejo | Muy Compl.

Tabla 4.1.2.3.(b) Resultados por tipo de navegacion y puesto a bordo.
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Fatiga y motivacién en el trabajo

Los datos muestran que tanto los Jefes de Maquinas de oceanica como
de costera llegan igual de descansados cuando inician su jornada. Sin embargo,
los Jefes de Maquinas de costera terminan su jornada mas fatigados. Esto puede
ser debido al mayor nimero de maniobras que tiene que realizar el Jefe de un
buque costero en comparacion con un Jefe de navegacion oceanica, lo que se
traduce en una sensacién de fatiga por parte de los Jefes de Maquinas de
navegacion costera y no en los de oceanica. Por otra parte, los Jefes de
Maquinas de navegacion oceanica se sienten mas motivados, factor importante
también a la hora de sentir fatiga.

Al igual que en el caso de los Jefes de Maquinas, los 1° Oficiales dicen
llegar igual de descansados al puesto de trabajo. Sin embargo, terminan mas
fatigados los de oceanica que los de costera, a la inversa de lo que sucede con
los Jefes de Maquinas. La sensacion de fatiga debida al puesto es igual para
ambos primeros. También dicen estar mas motivados con su trabajo los 1° de
oceanica que los de costera, y destaca que esta motivacion cae un punto por
debajo de la de los Jefes de Maquinas.

Los 2°-3° Oficiales de costera dicen estar poco descansados cuanto
inician su jornada laboral, mientras que los de oceanica muestran unos niveles
de descanso medio. Al final de la jornada laboral, los 2°-3° Oficiales de costera
dicen estar muy fatigados y los de oceanica simplemente fatigados. Pero ambos
muestran el mismo nivel de fatiga debida al puesto de trabajo. En este caso,
también siguen estando mas motivados con su trabajo los de oceanica que los
de costera.

En términos generales, los oficiales de buques que realizan una
navegacion oceanica, dicen sentirse mas motivados con su trabajo que los
oficiales de buques que realizan navegacion costera. Esto puede ser debido a
gue en navegacion costera el viaje se hace mas rutinario y monotono.

En cuanto a la fatiga en la jornada laboral de los subalternos, ambos
terminan con la misma sensacién de fatiga, pero no comienzan igual de
descansados su jornada, encontrandose mas descansados los de costera que
los de oceanica. A pesar de esta diferencia en cuanto al descanso, en ambos
tipos de navegacion afrontan su trabajo con un nivel medio de motivacion.
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Confort en camarotes

En cuando al confort de los camarotes reservados para los Jefes de
Maquinas, cabe destacar que los camarotes de los Jefes de Maquinas de
ocednica muestran mejores caracteristicas tanto térmicas como acusticas que
los de costera. También son mas confortables los camarotes de los 1° Oficiales
de navegacion ocedanica que los de costera. Ante la pregunta “Tu camarote
tienen unos niveles de ruido confortables” la respuesta de los 1° de costera ha
sido estar en desacuerdo, mientras que los 1° de oceanica estaban de acuerdo
con esta afirmacion. En cuanto a los camarotes de los 2°-3° Oficiales, no se
aprecia tanta diferencia como en los dos casos anteriores, pero siguen teniendo
un confort algo mayor los de oceanica que los de costera. Se ha comentado
anteriormente que esto puede ser debido a que se trata de buques mas
modernos.

Al contrario de lo que veniamos observando en los camarotes de los Jefes
y Oficiales de Maquinas, los camarotes de los subalternos son de peor calidad
en los buques de navegacion oceanica que en los buques de navegacion
costera. Los camarotes de oceanica tienen una insonorizacion deficiente y
mantienen la temperatura a niveles de confort medio, mientras que los de costera
tienen una temperatura confortable y unos niveles de ruido aceptablemente
buenos.

Complejidad del trabajo

Tanto los Jefes de Maquinas de oceanica como los de costera perciben
que su trabajo es muy complejo. Analizando los distintos valores se aprecia que
en ambos casos, se sienten presionados por el tiempo para la realizacion de sus
trabajos. Sin embargo, los Jefes de Maquinas de oceanica estan mas
acostumbrados a tratar con situaciones complejas y a memorizar mucha
informacion, mientras que los Jefes de Maquinas de costera tienen un punto
menos en estos dos aspectos. Esto puede ser debido a que un buque que
navegue entre puertos siempre puede tener el apoyo de collas de trabajo para
realizar mantenimientos si fuera necesario, mientras que los buques de
oceanica, por lo general, carecen de este soporte.

Tanto los 1° Oficiales como los 2°-3° Oficiales de costera han manifestado
que su trabajo es muy complejo, mientras que los de oceanica consideran su
trabajo complejo. En ambos casos, 1° y 2°-3° Oficiales, influye mucho mas la
presion por el tiempo en la realizacion del trabajo en los bugues de navegacion
costera que en los de navegacion oceanica, siendo esta diferencia mucho mayor
en los 1° Oficiales que en los 2°-3° Oficiales. Analizando las preguntas de
“exigencia de memorizar mucha informacion” y “estoy acostumbrado a tratar con
situaciones complejas”, los 2°-3° Oficiales de costera consideran que la
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exigencia de memorizar mucha informacion es ligeramente mayor que la de los
2°-3° Oficiales de oceénica. Por el contrario, los 2°-3° Oficiales de oceéanica dicen
estar mas acostumbrados a tratar situaciones complejas que los de costera. Para
los 1° Oficiales la exigencia de memorizar es igual en ambos tipos de
navegacion, y en cuanto a tratar situaciones complejas, al contrario que en el
caso anterior, dicen estar mas acostumbrados los de costera que los de
oceanica.

Es llamativa la percepcion de la complejidad que tienen sobre su trabajo
los subalternos de oceanica, consideran su trabajo muy complejo, estando
completamente de acuerdo con las afirmaciones de “En la realizacion de mi
trabajo influye la presion por el tiempo”, “Estoy acostumbrado a tratar con
situaciones complejas” y “Exigencia de memorizar mucha informacion”. Por otro
lado, los subalternos de costera consideran su trabajo complejo, sin llegar a los
niveles anteriores. Esta percepcion de la complejidad, en ocasiones puede estar
relacionado, no tanto con la dificultad del propio trabajo, si no con la preparacion
para llevarlo a cabo.

Cabe recordar que en las directrices para reconocer la fatiga elaboradas
por la OMI, la forma para reconocer el efecto en un subalterno difiere de la forma
para reconocerla en un oficial, estableciendo el estrés del oficial como causa de
la aparicion de la fatiga, estrés que se ha venido asociando a la complejidad del
trabajo.
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4.2. Condiciones de fatiga debida a las condiciones ambientales

En este apartado se han escogido tres buques tipo Ferry para el andlisis
de las condiciones de fatiga debida a las condiciones ambientales, tanto acustica
como térmica.

4.2.1 Resultados y Discusién: Fatiga acustica

Se han escogido dos tipos de buque de navegacion costera con el fin de
poder identificar las zonas donde se alcanzan los mayores niveles de ruido, tal y
COmMo se muestra en la siguientes secciones.

4.2.1.1. Caso practico Buque Ferry Catamaran

Para el primer caso practico, se han muestreado los niveles de decibelios
en las zonas indicadas por la Tabla 4.2.1.1 de acuerdo con la metodologia
anteriormente indicada. Cabe destacar que se ha prescindido de algunos
compartimentos estancos (void spaces) por no haber ningan equipo dentro de
ellos, indicando el valor maximo permitido por el Cédigo de ruido A.468(XIl) y el
nuevo Caédigo de ruido MSC.337(91) para un buque inferior a 10000 GT que es
el caso de estudio.

120 +
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70 -
60
50 + —e—Navegando
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1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67

Puntos de muestra

Nivel de ruido (dB(A))

Figura 4.2.1.1. Mapa del nivel de ruido en el buque catamaran.
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. A.468 MSC.337
Punto Espacio Pr Pp Br Er Centro (XIN) (91)
ly2 Puente de Gobierno 63,5 63,0 - - - 65 65
3 Alerones - 70,5 - - - 70 70
4 Salén proa — wC ) ) ) ) 62.0 65 65
(acomodacion)
5al8 Bar de Proa (acomodacion) 61,5 63,1 61,7 63,6 - 65 65
9y 10 | Salén de Proa (acomodacién) - - 60,9 62,8 - 65 65
11 Tienda (acomodacion) - - - - 69,2 65 65
1241 14 | S8l0n de Popa (en la Proa) - - | eas | 751 | 686 65 65
(acomodacion)
16y 17 | Bar de Popa (acomodacion) 63,2 68,0 - - - 65 65
15y 18 Salén de P.o'pa (en la Popa) ) i 69.5 63.2 ) 65 65
(acomodacion)
19y 21 Salén Club.(,en la Proa) ) ) 772 68.1 ) 65 65
(acomodacion)
20, 22, Salén Club (acomodacion) 72,6 80,3 79,4 80,0 - 65 65
23y 24 ' ' ' '
Acomodacion 82,1 81,5
25 al 28 . - - - 65 65
Hall y escaleras garaje 88,4 88,0
29 al 31 | Zona de popa (acomodacion) - - 84,7 87,4 87,1 75 75
32 al 35 | Garaje Superior (Trabajo) - 81,3 78,8 74,8 79,6 90 85
36 y 37 | Maniobra (Trabajo) - - 90,3 89,8 - 90 85
38 Garaje Inferior (Trabajo) 82,5 - - - - 90 85
40 al 42 | Garaje Centro (Trabajo) 76,5 87,6 - - 80,7 90 85
43 al 45 | Garaje Principal (Trabajo) - - 90,5 92,3 88,8 90 85
46 y 47 | Bajadas maniobra (Trabajo) - - 89,2 | 103,3 - 90 85
48y 49 Antesala de la maguina ) ) 95.7 103 ) 90 85
(Trabajo)
39y 50 | Sala hidraulica (Trabajo) 97,3 100,1 - - - 90 85
1 (o}
51y52 Compqrtlmento estanco n°l ) ) 998 98.9 ) 20 85
(Trabajo)
1 (o]
53y 54 Compe_lrtlmento estanco n°2 ) ) 836 84.1 ) 90 85
(Trabajo)
1 O
55y 56 Compe}rtlmento estanco n°3 ) ) 83.2 83.6 ) 90 85
(Trabajo)
1 O,
57y 58 Compe}rtlmento estanco n°4 ) ) 856 86.3 . 90 85
(Trabajo)
1 (o]
59y 60 Compa_lrtlmento estanco n° ) ) 90.6 92,3 ) 20 85
(Trabajo)
1 O
61y 62 Compqrtlmento estanco n°6 ) ) 97.9 08,2 ) 20 85
(Trabajo)
Sala de maquinas Br
63y 64 ; 119,5 | 118,7 - - - 110 110
(Trabajo)
65y 66 | Saiade maquinas Er 1198 | 1181 | - - - 110 110
(Trabajo)
67y 68 | Salade Jets (Trabajo) - - 118,0 | 117,8 - 90 85

Tabla 4.2.1.1. Puntos de discusién buque catamaran.
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Figura 4.2.1.3. Vista del generador y del conducto de ventilacion de la sala de
maquinas del buque catamaran.

De igual manera, se ha procedido a la representacion de dichos valores
para obtener una imagen mas visual del nivel de ruido a bordo, tal y como se
refleja en la Tabla 4.2.1.1. En dicha Tabla se aprecia que los mayores niveles se
alcanzan entre los puntos 63 a 68, cercanos o situados en las salas de maquinas.
En particular, dichos valores corresponden con las ubicaciones de los motores
principales, motores auxiliares y las salas de jets, véanse las Figuras 4.2.1.2 y
4.2.1.3.

En este sentido, es interesante destacar que cada sala de maquinas
posee dos motores propulsores cuya potencia alcanza los 14700 kW, al mismo
tiempo, en cada una de las salas de maquinas se encuentran dos motor-
generador, estando uno en marcha durante la toma de medidas. A todo esto, hay
gue sumarle el ruido de la ventilacion dado que también se puede considerar
relevante a la hora de definir el ambiente acustico presente, Figura 4.2.1.3.
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Figura 4.2.1.4. Nivel ruido en la cubierta principal del buque catamaran.
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Figura 4.2.1.5. Nivel ruido en la cubierta de pasaje del buque catamaran.

Figura 4.2.1.6. Vista de los salones de pasaje del buque catamaran.
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De esta manera, tal y como se aprecia en la Figura 4.2.1.4, los valores de
ruido permitidos por ambas resoluciones son los mismos, por lo que se solapan
su curvas de valores limite. Durante la navegacion, los puntos 1 y 2, que
corresponden al puente de gobierno, se encuentran por debajo del valor maximo
permitido, mientras que el punto 3 correspondiente a alerén es ligeramente
superior, no siendo este un valor destacable.

En el caso del nivel de decibelios en la cubierta de pasaje, la Figura
4.2.1.5, también los niveles de ruido maximo permitidos son los mismos para
ambas resoluciones. Durante la navegacion se observan picos de nivel, como
son los correspondientes a la zona de salones y tienda, Figura 4.2.1.6, debido a
la presencia del pasaje, siendo también mas altos a medida que se encuentran
mas préximos a la popa, como consecuencia del ruido procedente de las salas
de maquinas.
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Figura 4.2.1.7. Nivel ruido en la cubierta de garajes del buque catamaran.
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Figura 4.2.1.8. Nivel ruido en los espacios de garaje del bugue catamaran.
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Figura 4.2.1.9. Nivel ruido en la sala de maquinas del buque catamaran.

Figura 4.2.1.10. Vista de la sala de jets del bugue catamaran.
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Figura 4.2.1.11. Valores promedios, maximos y minimos de cada una de las
zonas del buque catamaran navegando.

Si analizamos ahora el nivel de ruido en las cubiertas de garajes durante
la navegacion, se aprecia un descenso del nivel maximo permitido de la nueva
norma, resolucion MSC.337(91), respecto de la resolucion A.468(XIl), en 5
dB(A), tal y como se observa en la Figura 4.2.1.7. A pesar de ello, en esta figura
se aprecia que los niveles de ruido muestreados en las distintas zonas se
encuentran, en su mayoria, por debajo de los limites permitidos. Unicamente se
han alcanzado valores equivalentes a los permitidos en la anterior resolucion en
los puntos 36 y 37, que se corresponden con la zona de popa donde se realiza
la maniobra. Podemos decir que se cumple la norma puesto que este tipo de
buque queda fuera de la nueva resoluciéon MSC.337(91).

El nivel de ruido alcanzado en los espacios de garaje, Figura 4.2.1.8,
presenta un analisis muy dispar. Una vez mas, cabe destacar que la nueva
resolucion MSC.337(91) fija el limite maximo permitido 5 dB(A) por debajo de la
anterior resolucién A.468 (XII). Los puntos mas elevados corresponden a zonas
donde no se encuentra personal durante la navegacion, como son los puntos 46
y 47, bajada a la maniobra de popa; los puntos 48 y 49 que son las antesalas de
las salas de maquinas, donde los equipos que contribuyen a la aparicion de
ruido, son los compresores de aire de arranque de los motores y los extractores
de gases. La sala de hidraulica (punto 50) posee tres bombas capaces de
levantar una presion de 210 bar para el accionamiento hidraulico del
estabilizador (T-Foil) y de las maquinillas de proa. El elevado nivel de ruido
medido en los espacios colindantes (puntos 51 y 52) se debe al ruido radiado

136



4. Resultados vy discusion

desde esta sala de hidraulica, ya que estos dos puntos corresponden a espacios
vacios.

Del punto 57 al 62, los valores medidos se alejan de los permitidos por la
nueva resolucion MSC.337 (91). Aqui se encuentran los espacios estancos
namero 4, donde se encuentran los tanques de combustible para largo recorrido
(57 y 58); los espacios estancos numero 5, donde se encuentra el tanque de
agua dulce sanitaria con sus unidades de bombeo y el tanque séptico con su
equipo de tratamiento de aguas sucias y, por ultimo, los espacios estancos
namero 6, donde se encuentran los médulos de combustible, con las bombas de
alimentacion y circulacion de combustible.

En la Figura 4.2.1.9 se observa que los niveles de ruido alcanzados
durante la navegacion en las salas de maquinas y sala de jets, Figura 4.2.1.10,
se alejan de los limites maximos permitidos en cualquiera de las dos
resoluciones. Siendo, en el caso de la zona de jets, de una diferencia de hasta
mas de 30 dB(A). Si bien es cierto, que durante la navegacion no es una zona
en la que deba ir personal, salvo que hubiera algun imprevisto, el ruido en estas
salas es producido por las bombas hidraulicas y las bombas acopladas a los
motores, ademas del ruido del chorro propulsor.

De todo este estudio se puede observar, de forma general en la Figura
4.2.1.11, que los valores maximos de ruido en este buque provienen de la sala
de maquinas.

Como puede observarse en la Tabla 4.2.1.1, los puntos donde el nivel
maximo de ruido permitido varia con la nueva norma MSC. 337(91) son el garaje,
las antesalas, los compartimentos estancos y jets. Al considerarse estos puntos
espacios de trabajo no especificado, la reduccion en estos puntos es de 5 dB(A),
sin embargo los niveles de ruido ya sobrepasaban en algun caso el limite
establecido por la anterior normativa A. 468(XIl). Con respecto a la nueva
normativa se han visto alejados del maximo permitido hasta en
aproximadamente los 20 dB(A).

4.2.1.2. Caso practico Buque Ferry Ropax

En el presente apartado se llevara a cabo un estudio de los niveles de
ruido en los espacios definidos anteriormente en el apartado “3.2.2.3. Caso
practico Buque Ferry Ropax” para el estudio comparativo de dichos niveles con
los limites permitidos por la adopcion del nuevo Cédigo de niveles de ruido,
MSC.337 (91) de la OMI cuya entrada en vigor data de Julio de 2014 y con los
limites maximos establecidos por el anterior Cédigo de ruido, A.468 (XIl). Las
Tablas 4.2.1.2, 4.2.1.3 y 4.2.1.4 muestran los principales puntos de muestreo.
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DESCRIPCION PTO | NAVEG. | o, o8 | SO Ms(gﬁm '“(')2"%8
DOBLE FONDO. SALA DE MAQUINAS
Local Hélice Proa 1 89,6 88,3 110,3 110 110
Sala CLIMA 2 82,7 82,3 110 110
Sala CLIMA 3 87,1 85,3 110 110
Moédulo de Fuel 4 75,3 72,6 110 110
Moédulo de Fuel 5 77,2 74,2 110 110
Sala de Depuradoras Fuel 6 82,6 77,1 110 110
Sala de Depuradoras Aceite 7 81,4 82,6 110 110
Sala de Motores Propulsores Proa 8 97,0 81,3 110 110
Sala de Motores Propulsores Proa 9 97,6 85,9 110 110
Sala de Motores Propulsores Popa 10 95,7 83,9 110 110
Sala de Motores Propulsores Popa 1 97,4 83,2 110 110
Kamewa 12 98,3 98,5 110 110
Sala de Motores Auxiliares 13 97,5 98,8 110 110
Sala de Motores Auxiliares 14 96,9 94,8 110 110
Bombas Kamewa 15 88,1 84,5 110 110
Bombas Kamewa 16 86,6 84,8 110 110
Servomotores 17 91,3 61,2 110 110
Servomotores 18 90,6 59,7 110 110
CUBIERTA N°1
Tecles Altos Laterales de la Sala de 19 78,3 59,2 110 110
Depuradoras
Tecles Altos Laterales de la Sala de 20 84.8 84.2 110 110
Depuradoras
Control de Méguinas 21 73,6 70,8 75 75
Taller Electricista 22 73,0 70,3 85 85

Tabla 4.2.1.2. Puntos de muestreo buque ropax — Sala de Maquinas y Cubierta.
Ne°1.

138



4. Resultados vy discusion

4 EN COND. | MSC.337 | A.468

DESCRIPCION PTO | NAVEG. PUERTO ESP. (91) (i)
CUBIERTA N°2. GARAJE
Garajes de la Cubierta 23 73,7 72,6 87,3 90 90
Garajes de la Cubierta 24 77,3 75,4 85,4 90 90
Garajes de la Cubierta 25 67,9 66,9 74,1 920 90
Garajes de la Cubierta 26 67,7 66,3 75,8 90 90
Garajes de la Cubierta 27 75,8 72,5 80,3 90 90
Garajes de la Cubierta 28 76,7 73,2 81,1 90 90
CUBIERTA N°3 CARDECK
Garajes de la Cubierta 29 76,3 73,8 87,2 920 90
Garajes de la Cubierta 30 76,8 75,1 85,1 90 90
Garajes de la Cubierta 31 75,4 72,6 79,8 90 90
Garajes de la Cubierta 32 75,7 73,2 80,4 90 90
Garajes de la Cubierta 33 66,3 64,6 72,6 920 90
Garajes de la Cubierta 34 66,1 64,5 73,1 90 90
CUBIERTA N°4. GARAJE Y CAMAROTES
Local Ventilacion 35 80,4 60,6 110 110
Garajes 36 53,0 57,1 90 90
Garajes 37 52,2 57,3 52,3 90 90
Pafiol de Equipajes 38 56,5 58,5 90 90
Tronco de Escalera 39 57,2 58,3 90 90
Tronco de Escalera 40 61,8 64,0 90 90
ana de_ Qaraje_y Camarotes 41 51.4 585 55 60
Tripulacion Cubierta 4
ana de. ,Garaje.y Camarotes 42 58.0 62.6 55 60
Tripulacion Cubierta 4
Tronco de Escalera 43 68,4 65,7 90 90
Garajes 44 66,8 65,1 920 90
Garajes 45 65,2 64,3 90 90
Maniobras de Popa Babor y Estribor 46 64,1 63,6 77,4 920 90
Maniobras de Popa Babor y Estribor 47 64,8 61,9 74,2 90 90
CUBIERTA N°5. GARAJE Y CAMAROTES
ﬁggas Camarotes de Pasaje Cubierta 48 536 59.1 55 60
ﬁggas Camarotes de Pasaje Cubierta 49 532 50,4 55 60
ﬁcggas Camarotes de Pasaje Cubierta 50 518 60.0 55 60
ﬁggas Camarotes de Pasaje Cubierta 51 56.1 57.3 55 60
ﬁggas Camarotes de Pasaje Cubierta 52 538 59.6 55 60
ﬁcggas Camarotes de Pasaje Cubierta 53 507 56.7 55 60
ﬁggas Camarotes de Pasaje Cubierta 54 53.4 503 55 60
ﬁggas Camarotes de Pasaje Cubierta 55 551 57.4 55 60
Tabla 4.2.1.3. Puntos de muestreo buque ropax — Cubiertas N°1, N°2, N°3, N°4

y N°5.
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DESCRIPCION PTO | NAVEG. PUEETO CEOS’:,[.)' MS(gSS? A&lﬁ)s

CUBIERTA N°%. CAMAROTES, SALONES, CAFETERIA, TIENDA, PUENTE

Puente 56 72,3 72,3 65 65
Alerén de Estribor 57 59,2 59,9 70 70
Camarote 58 51,4 51,4 51,4 55 60
Salon Altavista 59 68,1 59,4 60 65
Comedor 60 60,8 66,4 60 65
Comedor 61 55,8 60,1 60 65
Cocina 62 56,6 56,6 75 75
Oficina 63 64,9 64,3 60 65
Informacion 64 75,5 67,9 60 65
Barra del Bar 65 76,7 66,1 60 65
Cafeteria 66 82,0 65,2 60 65
Cafeteria 67 70,5 67,2 60 65
Camarotes Pasaje Cubierta 62 Popa 68 70,7 66,1 54,0 55 60
Camarotes Pasaje Cubierta 62 Popa 69 66,0 66,3 55 60
Camarotes Pasaje Cubierta 62 Popa 70 65,5 60,7 55 60
Cubierta Exterior 71 62,9 63,6 75 75
CUBIERTA N°7. SALON BUTACAS, SELF SERVICE, COMEDOR, CUBIERTA

Cubierta Exterior 72 61,9 63,7 75 75
Helipuerto 73 71,9 70,5 75 75
Helipuerto 74 71,2 69,8 75 75
Local de Ventilacion 75 94,9 94,3 110 110
Comedor Autoservicio 76 67,6 68,3 60 65
Autoservicio 77 80,0 66,5 60 65
Local Aire Acondicionado 78 74,4 67,6 110 110
Sal6n 79 68,8 70,6 60 65
Salén 80 61,0 70,9 60 65

Tabla 4.2.1.4. Puntos de muestreo buque ropax — Cubierta N°6 y N°7.
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Figura 4.2.1.12. Mapa del nivel de ruido en el buque ropax.
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Figura 4.2.1.13. Nivel de ruido en la sala de maquinas del buque ropax.

3

Figura 4.2.1.14. Sala de motores propulsores del buque ropax.
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Figura 4.2.1.15. Control de maquinas del buque ropax.

Los resultados han mostrado que el nivel de ruido mas bajo navegando
se obtuvo en la zona de camarotes de pasaje de la cubierta 5, entre los puntos
48 y 55 como se puede observar en la Figura 4.2.1.12. La figura también muestra
gue la zona del buque mas ruidosa es la que esta comprendida entre los puntos
del 8 al 14, en dichas zonas se encuentran los motores principales y auxiliares
del buque. Para esta situacion de navegacion el minimo nivel de ruido en uno de
los camarotes de la cubierta 5 es de 50,7 dB(A), por el contrario la zona mas
ruidosa del buque con un nivel de 98,3 dB(A) es el punto 12 que se encuentra
situado en la sala de motores auxiliares.

Para comprobar el cumplimiento de las normas, se ha realizado un mapa
de ruido de las distintas zonas del buque. Las figuras que aparecen a
continuacion muestran los niveles de ruido alcanzados en cada una de las zonas
de muestra tanto en navegacion como en puerto. Asi mismo, también se
aprecian los valores maximos permitidos por la OMI, tanto en la nueva
resolucion, MSC.337 (91) como en la anterior, A.468 (XII) para cada una de las
zonas de medida.

La Figura 4.2.1.13 muestra que los niveles de ruido mas altos alcanzados
durante la navegacion son en la zona de los motores principales y la zona de los
motores auxiliares, Figura 4.2.1.14. La norma indica la necesidad de usar equipo
de proteccién a un nivel de ruido mayor que 85 dB(A). En este caso, tanto la
anterior resolucion A.468 (XIl) y MSC.337 (91) establecen el valor limite de los
espacios de maquinas a 110 dB(A).

Estos valores descienden de forma significativa en puerto, en la zona de
motores principales, debido a la parada de los mismos. Por el contrario en la
zona de auxiliares este descenso no es significativo porque en ambas
condiciones se mantienen en funcionamiento los dos motores auxiliares. En la
Figura 4.2.1.13, en el punto 13, referido a la medicion en la zona de motores
auxiliares se aprecia un ligero ascenso dado que la toma ha sido realizada
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durante la condicion de maniobra del buque, para lo cual se arranca un tercer
auxiliar debido a la demanda de potencia de la hélice de proa.

El control de maquinas, Figura 4.2.1.15, se adapta a los limites
establecidos, siendo el valor obtenido de 73,6 dB(A) durante la navegaciéon y el
valor maximo permitido de 75 dB(A).

Este barco trabaja con el sistema UMS (Unattended Machinery Space), el
trabajo se realiza de 8:00 a 17:00 horas, durante este tiempo los oficiales y
subalternos de maquinas se mueven por los diversos espacios atendiendo las
distintas necesidades de mantenimiento de los equipos, siendo la sala de control,
un punto de reunion y de mayor permanencia. Es importante que el control de
maquinas ofrezca un lugar donde la tripulacion pueda recuperarse de las
condiciones adversas de la sala de maquinas (Lundh et al., 2011). A partir de las
17:00, la Unica persona que bajara a la maquina es el oficial encargado de las
alarmas.
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Figura 4.2.1.16. Nivel de ruido en la cubierta 2 del bugue ropax.
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Figura 4.2.1.17. Nivel de ruido en la cubierta 3 del buque ropax.
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Las Figuras 4.2.1.16 y 4.2.1.17 muestran una nueva condiciéon llamada
"condicion especial" y se refieren al periodo de tiempo en el que el barco esta en
el puerto durante la operacion de carga y descarga de los garajes, Figura
4.2.1.18. Aungue los valores de ruido estan en todo momento por debajo de los
limites permitidos, los valores distan mucho de los valores obtenidos durante el
periodo de la navegacion, debido al ruido producido por el volumen de coches
gue entran en el buque durante esta condicion especial.

Figura 4.2.1.18. Garajes buque ropax.
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Figura 4.2.1.19. Nivel de ruido en la cubierta 4 del buque ropax.

La sala de ventilacion, en el punto 35 de la Figura 4.2.1.19, tiene un valor
bajo en el puerto, en comparacion con el valor medido durante la navegacion,
dado que los ventiladores no estaban funcionando en el puerto. Por otra parte,
los camarotes a los que hacen referencia los puntos 41 y 42 son los mas
cercanos a la sala de maquinas. Los niveles de ruido alcanzados durante la
navegacion en estos camarotes han sido 51,4 y 58,0 dB(A), respectivamente,
mientras que los niveles de ruido en puerto han sido 58,5 y 62,6 dB(A),
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respectivamente. Estos valores se mantuvieron cerca del valor permitido con la
anterior resolucion de la OMI A.468 (XIl), que fija el maximo permitido para los
camarotes en 60 dB(A). De acuerdo con la nueva resolucion MSC.337 (91) y
teniendo en cuenta que el tonelaje de la nave es superior a 10.000 GT, se aleja
del valor permitido fijado en 55 dB(A), especialmente durante la estancia en
puerto. También hay que recordar que el buque fue construido en 1992, por lo
gue no era aplicable este limite.
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45
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Figura 4.2.1.20. Nivel de ruido en la cubierta 5 del bugue ropax.

Los puntos 48 a 55 representados en la Figura 4.2.1.20 se refieren a los
valores registrados en las areas de los camarotes de pasajeros en la cubierta 5.
Estos valores, que en puerto se acercan a los limites fijados en la anterior
resolucion A.468 (XII) tal y como puede ser el punto 52 referido a un tronco de
escalera debido al trasiego de pasaje que tiene lugar en la zona durante la
entrada y salida del pasaje, con la nueva resolucion MSC.337 (91) sobrepasa el
limite de 55 dB(A) establecido para un buque de 10000 GT.

Figura 4.2.1.21. Zona de pasaje y bar del buque ropax.

145



Estudio de ambientes interiores marinos

80 -
75 A
70 +
65 -

55 A

Nivel de ruido (dB(A))

——o—Navegando —s—En puerto ——MSC.337 (91) —e—A.468 (XII)

45 T T T T T T T T T T T T 1

56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Puntos de muestra

Figura 4.2.1.22. Nivel de ruido en la cubierta 6 del buque ropax.

En la cubierta 6 se encuentran comedor, cafeteria, informacion, y
camarotes de pasaje, Figura 4.2.1.21 y 4.2.1.22. Estas areas de recreo
interiores, en general, tienen mayores niveles de ruido que afectan a los
camarotes de los pasajeros de esta cubierta. La resolucion A.468 (XII) fija el nivel
méaximo de ruido de estas areas en 65 dB(A) y de los camarotes en 60 dB(A).
Con la nueva resoluciéon MSC.337 (91), ambos niveles caen en 5 dB(A) por lo
que, estos puntos de muestreo, estdn muy por encima del valor limite permitido.
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Figura 4.2.1.23. Nivel de ruido en la cubierta 7 del buque ropax.
Los puntos 76 y 77, Figura 4.2.1.23, se sittan en el comedor y el
autoservicio del pasaje, respectivamente, y los puntos 79 y 80 se situan en los

salones. Estos lugares superan el limite permitido de ruido ya que son puntos
muy frecuentados por los pasajeros durante la navegacion.
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Figura 4.2.1.24. Valores maximos, minimos y promedios de cada una de las
zonas del bugue ropax navegando.
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Figura 4.2.1.25. Valores maximos, minimos y promedio de cada una de las
zonas del buque ropax en puerto.

Para finalizar este caso practico, podemos concluir que, de acuerdo con
las Figuras 4.2.1.24 y 4.2.1.25, el ruido proviene principalmente de dos fuentes:
de la sala de maquinas y de la cubierta 7, tanto durante los periodos de
navegacion como durante la estancia del buque en puerto. Estos focos de ruido
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llegan a afectar a las zonas de habilitacién, sobre todo en las cubiertas 3 y 4,
donde se encuentran algunos de los camarotes del buque, con una mejor
atenuacion de estos focos de ruido se podria mejorar las areas de descanso a
bordo.
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4.2.2 Resultados y Discusion: Fatiga térmica
4.2.2.1. Analisis de las variables monitorizadas

En la presente tesis doctoral, tal y como se ha indicado anteriormente, se
ha realizado un estudio de las diferentes ambientes interiores en base a diversas
normas ISO tales como la ISO 7730 (ISO, 2005) e ISO 7547 (1SO, 2002) (ISO,
2008). En patrticular, la Tabla 4.2.2.1 muestra un resumen de las condiciones
para diferentes estaciones del afio y todas las aplicaciones practicas.

Aplicaciones | Verano Invierno
Temperatura | Humedad Temperatura | Humedad
(°C) relativa (%) (°C) relativa (%)
ISO 7730 >23 30-65 18-22 30-65
ISO 7547 27 50 22 —

Tabla 4.2.2.1. Valores de referencia para ambientes interiores.

Si analizamos ahora los valores obtenidos podemos deducir que, en la
sala de control se registré una temperatura media de 19,76°C. Esta temperatura
es muy baja en comparacion con la de la sala de maquinas pudiendo dar lugar
a choques térmicos en los trabajadores que se mueven entre la sala de maquinas
y el control de la misma.

Tal y como se ha indicado anteriormente en la seccion de materiales y
meétodos, se ha analizado el control de la sala de maquinas conforme a la norma
ISO 7730. En este sentido, también se han tenido en cuenta la influencia de las
condiciones exteriores en los ambientes interiores y muestreado por medio de
los correspondientes data loggers. De esta manera, una vez registradas las
condiciones exteriores durante el periodo de estudio de diciembre a febrero, se
ha obtenido una temperatura promedio de 23,00°C, con valores maximos de
27,00°C, y una humedad relativa promedio del 60,0%. Cabe destacar que,
durante dicho intervalo de tiempo, el clima ha sido predominantemente soleado
con alguna nube.

La evaluacion de los ambientes interiores se basa en el estudio de los
indices de confort. Sin embargo, unos valores adecuados de estos indices de
confort térmico no es condicion suficiente para definir un ambiente interior como
adecuado. De esta manera, también las variables que intervienen en la definicion
de estos indices deben permanecer en el rango previsto por las normas. Por esta
razon, se llevaron a cabo analisis estadisticos de temperatura y humedad
relativa. Los resultados obtenidos en ambos lugares se muestran en las Tablas
4222,4223y4.2.2.4.
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Sala de Control de sala de
maquinas (°C) maquinas (°C)
Promedio 32,50 19,76
Desviaciéon estandar 2,83 1,33
Maximo 38,50 27,30
Minimo 25,40 17,40

Tabla 4.2.2.2. Analisis estadistico de los datos de temperatura recogidos.

Sala de Control de sala de
maquinas (%) maquinas (%)
Promedio 24,90 41,17
Desviacion estandar 4,15 6,58
Maximo 33,9 70,5
Minimo 16,2 30,3

Tabla 4.2.2.3. Andlisis estadistico de los datos de humedad relativa recogidos.

La temperatura media registrada en la sala de maquinas ha sido de
32,50°C, alcanzando un pico de 38,50°C. Estos valores son superiores a los
valores permitidos para ambientes calurosos y pueden producir diferentes
trastornos de la salud en los Oficiales de Maquinas y subalternos, como se puede
apreciar en la Tabla 4.2.2.4. Tan pronto como empieza a aumentar la
temperatura del aire interior aparecen los primeros sintomas de trastornos
fisicos, como pueden ser la pérdida o dificultad de concentracion. Y
posteriormente, se muestran los trastornos fisiolégicos, como sobrecargas del
sistema circulatorio/cardiaco.
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Temperatura | Respuesta bioldgica | Trastornos por calor
+40°C Temperatura maxima soportable
Fatiga pesada
35-40°C S_obrecar_ga ] del sistema [_)e_sé,rd_enes
circulatorio/cardiaco fisioldégicos
Alteracion del metabolismo
Disminucion de la eficiencia en los
35-30°C trabajos _pesados Dgsérde_nes fisicos y
Més accidentes psicoldgicos
Disminucion de la manejabilidad
Aumento de errores en el trabajo
30-25°C Disminucion en la capacidad intelectual
Dificultades de concentracion Desordenes fisicos
o Irritabilidad
25-20°C incomodidad
20°C Confortable Plena capacidad
15°C Frio
10°C Escalofrios

Tabla 4.2.2.4. Influencia de la temperatura sobre los trastornos por calor.

En la sala de control de la maquina, la humedad relativa media registrada
ha sido del 40,0%, mientras que en la sala de maquinas el valor ha sido del
25,0%, en contraste con el 60,0% para las condiciones al aire libre, siendo asi,
un valor por debajo del valor minimo recomendado del 30%.

4.2.2.2. Analisis en la Sala de Maquinas

Los valores de la humedad relativa en la sala de maquinas son bajos como
resultado de las altas temperaturas en el interior de la misma. Las condiciones
que se observaron en la sala de maquinas pueden causar hipertermia,
vasodilatacion, la activacion de las glandulas sudoriparas, aumento de la
circulacién periférica, y cambios electroliticos en el sudor debido a la pérdida del
contenido de sal.

Con el aumento de la temperatura interior, aparecen instantaneamente los
primeros trastornos psiquicos, tales como pérdida o dificultad en la
concentracion. Estos trastornos conducen finalmente a la aparicién de trastornos
fisiol6gicos, tales como la sobrecarga del sistema cardiaco y circulatorio del
trabajador.
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4.2.2.3. Analisis en el Control de Maguinas

Los valores de temperatura y humedad relativa recogidos en el buque
fueron introducidos en los modelos detallados anteriormente, y se calcularon los
PMV y PPD para el control de maquinas por medio de

correspondientes valores

la NTP 74 (NTP, 1983). La Tabla 4.2.2.5 muestra estos valores obtenidos.

Una vez que se evaluaron estos indices, se cuantificaron los valores que
excedian los limites estandares dados por la norma ISO 7547 (1SO, 2002). Estas
especificaciones establecen una serie PMV de -0,5 a 0,5 como adecuada. Este
intervalo es equivalente a un PPD menor del 10%. Para permitir una mejor
interpretacion de los resultados, las Figuras 4.2.2.1 y 4.2.2.2 muestran los
gréaficos de la frecuencia relativa del PMV y la curva acumulada del PPD para la

sala de control de maquinas.

Control de sala de maquinas

PMV 0,52

PPD

13,54

Tabla 4.2.2.5. Promedios de PMV y PPD.
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Figura 4.2.2.1. Frecuencia relativa del PMV en la sala de control de maquinas.
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Figura 4.2.2.2. Frecuencia acumulada de PPD en la sala de control de
maquinas.

Como se puede observar, en el control de maquinas, el PMV esta proximo
al 0,5, que es la condicion 6ptima para un ambiente caliente confortable. A este
PMV corresponde un PPD del 10%, en nuestro caso el PPD promedio es de
aproximadamente el 13% para un 40% de los datos calculados.

Por otra parte, la temperatura promedio de 19,76°C y la humedad relativa
promedio del 24,9% (inferior al valor de referencia minimo del 30% segun ISO
7730 (1SO, 2005)) son demasiado bajos, lo que significa que un trabajador puede
sufrir choque térmico si procede desde la sala de maquinas con un ambiente
caluroso a la sala del control de maquinas con un clima con aire acondicionado
muy bajo.
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4.2.2.4. Discusién sobre la fatiga térmica

De acuerdo con la indicaciones de la normativa ISO 7933 (ISO, 2004a),
la 1SO 7243 (ISO, 1989) y, en particular gracias al método grafico definido por la
NTP 18 (NTP 18), se han generado las Figuras 4.2.2.3,4.2.2.4y 4.2.2.5.
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Figura 4.2.2.3. Tiempo maximo que se puede estar en la sala de maquinas con
valores constantes de Clo y Met de 0,7 y 1,3, respectivamente.
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Figura 4.2.2.4. Tiempo minimo que debe estar un trabajador en la sala de
control para perder el calor acumulado en cuando ha estado el tiempo maximo
permitido en la sala de maquinas.
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Figura 4.2.2.5. Balance térmico para una persona estandar en sala de
maquinas (32,50°C y HR=25,0%).

La Figura 4.2.2.3 se basa en el equilibrio térmico del cuerpo humano y
representa el tiempo maximo que un trabajador puede permanecer en la
exposicién severa particular de la sala de maquinas antes de experimentar los
sintomas de estrés por calor. Estos sintomas se identifican con un aumento de
1°C en la temperatura interna debido a que la evaporacion maxima es inferior a
la requerida para lograr el equilibro térmico. Como muestra de la curva, en
valores constantes de Clo y Met (tareas a realizar) de 0,7 y 1,3, respectivamente,
el tiempo maximo para una persona para trabajar en la sala de maquinas
depende de la temperatura de globo del recinto. Para una temperatura de globo
de 35,00°C, el tiempo maximo es de 40 min, mientras que para una temperatura
de globo 50,00°C el tiempo de exposicion debe de ser inferior a 20 min. La Figura
4.2.2.4 representa el tiempo minimo requerido por un mismo trabajador y estar
en la sala de control para bajar el calor acumulado, en funcién de la temperatura
de globo de la sala de control.

Finalmente, la Figura 4.2.2.5 representa el balance térmico de una
persona estandar (cuyo peso es de 70 kg) que trabaja en la sala de maquinas a
32,5°C y una humedad relativa del 25,0%, que emplea ropa ligera. Esta figura
muestra el calor liberado por la convecciéon, conduccion y radiacién y el calor
acumulado por metro cuadrado de piel.

Mientras que el buque estaba en el mar, la temperatura de globo era
constante e igual a 50,00°C en la sala de maquinas. Después de examinar los
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resultados obtenidos para esta sala de maquinas, se puede afirmar que el tiempo
maximo que un trabajador puede permanecer en la misma es de 17 min, después
del cual, seria necesario un tiempo de descanso de 10 min en el control de
maquinas, para permitir una liberacion de calor adecuada. Ademas, el WBGT es
de 40,20°C de acuerdo con la normativa, y la tasa de sudoracion requerida
(Swreq) para tener tiempo para conseguir un equilibrio térmico marco un limite de
exposicion de 41,76 min.

Como una posible solucion a este problema, de acuerdo con la ISO 8861
(ISO, 1998), un aumento de la tasa de ventilacion en la sala de maquinas puede
permitir una cierta disminucién de la temperatura.

Estos resultados seran utiles para la formacion y educacion de los Jefes
y Oficiales de Maquinas en la prevencion de riesgos laborales. Podemos
considerar, estos datos reales como interesantes para ser tenidos en cuenta
durante las futuras revisiones de las normas llevadas a cabo para obtener un
mejor disefio de la sala de maquinas.
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4.3. Propuestas de actuacion

4.3.1. Nuevos procedimientos de prevencién de fatiga debida a las
condiciones de trabajo

La ingenieria marina puede ser considerada como un ejemplo de
ensefianzas técnicas con necesidades especiales vinculadas directamente con
sus atribuciones profesionales. En este sentido, cabe destacar como una de las
mas importantes la de operar y mantener instalaciones térmicas marinas sin
limites de potencia. Ya desde sus inicios, la OMI ha venido celebrando
convenciones con objeto de definir un enfoque comun de las normas y requisitos
minimos para la seguridad y la formacién de los marinos profesionales de
diversos paises.

Cabe destacar que, a partir de la primera convencion en 1978, se ha
definido un primer estandar de entrenamiento para marinos en funcion del tipo
de buque en el que naveguen. A partir de este paso inicial, se realizaron mas
reuniones para actualizar esta norma siendo la ultima en 2010. En dicha reunion,
entre las enmiendas adoptadas, se encuentran una serie de cambios
importantes que incluyen los siguientes apartados:

e Mejorar las medidas para prevenir las practicas fraudulentas relacionadas
con los certificados de competencia y fortalecer el proceso de evaluacién
(supervision del cumplimiento de las Partes por el Convenio)

¢ Nuevos requisitos relacionados con la formacion en tecnologia moderna.

e Nuevos requisitos de capacitacion y certificacion para los oficiales
electrotécnicos.

e Actualizacion de los requisitos de competencia para el personal que
preste servicio a bordo de todos los tipos de buques tanque, incluidos
nuevos requisitos para el personal que preste servicio en los buques de
gas licuado.

¢ Nuevos requisitos para la formacion en materia de seguridad, asi como
disposiciones que garanticen que los marinos estén debidamente
capacitados para hacer frente si su barco es atacado por piratas.

¢ Introduccién de una metodologia de formacién moderna que incluye el
aprendizaje a distancia y el aprendizaje basado en la web.

¢ Nuevas orientaciones de formacion para el personal que trabaja a bordo
de buques gque operan en aguas polares.

En base a las nuevas necesidades en la ensefianza para la formacion de
marinos, resulta de gran interés recordar que hay diferentes aspectos para
capacitar a la gente de mar como, por ejemplo, métodos de entrenamiento que
se aplicaran en un simulador de la sala de maquinas (Kluj, 2007).
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En el pasado, los simuladores de la sala de maquinas constaban de un
tablero que emulaba el panel de control de una sala de maquinas, tal y como se
aprecia en la Figura 4.3.1.1.

Figura 4.3.1.1. Simulador de sala de maquinas tradicional.

En este sentido, desde 1994, la Academia Maritima de Gdynia mostro el
primer trabajo de investigacion en profundidad sobre simuladores de sistemas
de buques mediante la obtencion de la Evaluacion Asistida por Ordenador (CAA)
para capacitar a ingenieros marinos sobre diferentes procesos (Kluj, 1997, 1999,
2001, 20044a, 2004b, 2005, 2009). Asi, la primera version del simulador de motor
diésel basado en PC se desarroll6 en 1994 (Kluj, 1995, 2005), lo que permitié
una operacion del motor en algunas condiciones iniciales y estado técnico
variable. Algunas de las principales tareas desarrolladas fueron, por ejemplo,
arrancar un motor, aumentar, disminuir la carga del mismo y observar otros
parametros. De entre los resultados obtenidos de estos trabajos de investigacion
(Kluj, 1997, 1999, 2001, 2004a, 2004b, 2005, 2009) cabe destacar una primera
clasificacion de los simuladores tal y como se muestra en la Tabla 4.3.1.1.

Simulador Caracteristicas
B (like Basic) | Esta familia de simuladores es como el software de un
ordenador y esta disefiado para ser ejecutado en un solo

PC.
P (like Estos simuladores modelan un tipo especifico de sala de
Personal) maquinas y el software del simulador se puede ejecutar en
un PC o en PCs en red que trabajan en tiempo real
F (like Full) Son muy realistas y caros. Poseen simulacién completa

S (like Special) | Incluye los simuladores especializados que suelen ser
programas de ordenador para ser ejecutados en un solo PC,
pero mas complicado que la clase B.

Tabla 4.3.1.1. Tipos de simuladores.
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Empleando esta clasificacion, las clases de simuladores F y P pueden
llenar las competencias exigidas por el STCW-95, a través de las enmiendas de
Manila. En estas enmiendas se pide que los simuladores empleados en la
formacion puedan simular la capacidad operacional del equipo a bordo, con un
alto grado de realismo, incluyendo los posibles errores de este equipo.

A partir de aqui, se desarroll6 un primer simulador de clase P con el fin de
emular la sala de maquinas de los buques (Kluj, 1997) y asi reproducir el
comportamiento de un motor diésel marino de baja velocidad tipico y sus
sistemas auxiliares en una operacion en tiempo real.

Este simulador inicial consistia en una red informatica con pocas consolas
de hardware de la sala de maquinas y una conexion a Internet, tal y como se
muestra en la Figura 4.3.1.2.

SERVER

TERMINAL 1 TERMINAL 2 TERMINAL N

HARDWARE CONSOLE HARDWARE CONSOLE

Figura 4.3.1.2. Hardware modular del simulador.

Este primer simulador mostré0 algunas ventajas con respecto a los
tradicionales tableros como un bajo coste de hardware y software, flexibilidad de
la configuracion del mismo y, o que es mas importante, la posibilidad de una
mejora constante del software. A pesar de ello, también mostr6 algunas
desventajas como es la necesidad de un equipo de 8 personas durante un
periodo de 2 afios para terminar y probarlo. Ademas, debido a que este
simulador es de un elevado coste, no se vende con todos sus modulos. Cada
mddulo puede ser comprado de acuerdo a las necesidades especificas de cada
Universidad e instalado en diferentes puestos de trabajo comunicados con un
bus de control.

En la actualidad, la Universidad Maritima de Gdynia es uno de los centros
internacionales de formacién mas importantes para la Ingenieria Marina. Sus
simuladores se emplean en todo el mundo siendo un centro de investigacion lider
sobre métodos de ensefianza para ingenieros marinos (Cwilewicz&Tomczak,
2012), enfocados en nuevos simuladores que se acercan a las condiciones
reales a bordo (Cwilewicz et al., 2004).

159



Estudio de ambientes interiores marinos

Ademas del elevado coste que supone este tipo de simuladores, también
presentan dificultades a la hora de modificar las condiciones de trabajo, tales
como, el tipo de fluido, las presiones, etc. Debido a estas dificultades, resulta de
especial interés el empleo de un software como herramienta para desarrollar el
simulador que pueda ser aplicable en diferentes ordenadores situados fuera de
la Universidad.

Existen algunos recursos de software que permiten a los ingenieros
marinos reducir su tiempo de aprendizaje en diferentes materias como ha sido el
Moodle (Orosa, 2012) en el aprendizaje de sistemas hidraulicos y neumaticos vy,
en particular, recursos de software como Engineering Equation Software (EES)
que permiten a los ingenieros marinos mejorar su aprendizaje de la
termodinamica y su comprension de los ciclos termodinamicos reales de las
centrales de potencia.

Este ultimo recurso de software presenta un entorno amigable para el
desarrollo de una interface adecuada en un reducido intervalo de tiempo y
generar un ejecutable por lo que, en un primer estudio, ha sido empleado para
emular una instalacion marina y analizar su comportamiento en tiempo real.

Para ello, se ha partido de una fuerte revision de las indicaciones de la
OMI sobre los principales resultados que se deben obtener de un simulador para
ser la base de una nueva generacion de simuladores. En particular, para este
estudio inicial, se emple6 como guia el curso de la OMI 33 2.07 Engine Room
Simulator para desarrollar nuestro propio simulador de acuerdo con las
indicaciones de la OMI.

Los resultados han mostrado que la primera prueba ha podido ser
desarrollada en base a la metodologia anteriormente comentada por medio del
software EES y adaptado a una instalacion frigorifica real, tal y como se aprecia
en las figuras 4.3.1.3,4.3.1.4y 4.3.1.5.
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Figura 4.3.1.5. Programacion del EES.

Llegados a este punto, es esencial recordar los dos tipos de pruebas a
realizar con un mismo simulador durante el entrenamiento de marinos. La
primera prueba, llamada prueba estética, permite a los profesores saber si un
estudiante es capaz de alcanzar una condicion dada de la sala de maquinas
como, por ejemplo, dejar el motor principal listo para comenzar.

El segundo tipo de prueba, llamada prueba dinamica, permite a los
profesores obtener un registro y analisis continuo del comportamiento del usuario
y comprobar la capacidad del alumno para seguir cambios aleatorios como, por
ejemplo, un fallo del sistema.

En este primer estudio, 50 alumnos aprendieron la teoria de los ciclos
frigorificos en las aulas y se dirigieron al ciclo frigorifico real colocado en el
laboratorio. Una vez alli, 25 de ellos reconocieron cada uno de los componentes
del ciclo y sus condiciones de trabajo y, finalmente, cubrieron un test de
evaluacion.

De manera simultanea, los otros 25 estudiantes emplearon el simulador
para entender el comportamiento real del ciclo en diferentes condiciones de
disefio y operacién y respondieron al mismo test de evaluacion que el otro grupo.

Los resultados obtenidos al comparar ambos test de evaluacion estatica
del simulador con respecto a la instalacion real han mostrado claras mejoras en
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el aprendizaje en base al estudio autonomo de dicha instalacién por medio de la
simulacién. Lo que es mas, la facilidad de adaptacién del simulador hacia las
caracteristicas de la instalacién real a un muy bajo coste (3000 euros la licencia
del EES de por vida) y reducido intervalo de tiempo una vez familiarizados con
el entorno de programacion del ESS, hace pensar en futuras aplicaciones como
es el caso del desarrollo de simuladores de este estilo para la formacién de
personal y actualizacion del mismo en cualquier tipo de industria.

Extrapolando la experiencia adquirida en el desarrollo y empleo de
simuladores tradicionales para la formacion del alumnado, y de acuerdo a las
necesidades de estudio de ambientes interiores y fatiga a bordo, ha surgido la
necesidad de desarrollar herramientas docentes mas sofisticadas, de acuerdo
con los avances experimentados por las herramientas de software en los ultimos
afnos, y orientadas hacia la prevencion de riesgos laborales.

Por otra parte, en base a los resultados obtenidos en los correspondientes
capitulos sobre el estudio de las condiciones de trabajo y ambientales a bordo
de buques dedicados a la navegacion oceanica y a la navegacion costera, surge
la posibilidad de implementar estos simuladores con una propuesta realista para
la deteccion de las condiciones de fatiga a bordo.

Para ello, el segundo tipo de prueba dinamica podria ser adaptado al
muestreo de la condicion de fatiga real durante el empleo de la instalacion por
medio del registro del tiempo de respuesta a las diversas alarmas y del tiempo
de resolucion de las tareas necesarias, tal y como se aprecia en la Figura 4.3.1.6.
Este es pues un trabajo futuro de esta tesis doctoral.
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4.3.2. Nuevos procedimientos de prevencién de fatiga debida a las
condiciones ambientales: acustica

En base a los valores observados se ha procedido a una representacion
grafica de los niveles de ruido a lo largo de la eslora y de las cubiertas del buque
catamaran, Figura 4.3.2.1. En dicha figura podemos apreciar de color rojo los
niveles mas altos obtenidos en las salas de maquinas debido a los motores
principales y auxiliares. Estos limites se alejan de los valores maximos permitidos
que son 110 dB(A). Las zonas coloreadas en azul muestran las cubiertas
superiores del buque, donde los principales ruidos proceden del pasaje.
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Figura 4.3.2.1. Distribucion del ruido segun la cubierta y la eslora del buque
catamaran.

Para poder realizar un analisis simple de la distribucién del ruido a lo largo
de la eslora y de las cubiertas del buque se ha analizado el modelo con un
método de regresion lineal multiple. Este modelo permite trabajar con las
variables mas importantes para la evolucién de la distribucién del ruido. En
particular, se tomaron como variables independientes las variables de eslora y
cubierta del buque mientras que los decibelios generados se tomaron como una
variable dependiente, como podemos ver en la ecuacion [4.1].

El modelo realizado obtiene un valor de R cuadrado de 62%, que es un
valor muy alto teniendo en cuenta que soélo se utilizaron dos variables
independientes y 38 casos, el numero de casos utilizados es inferior al nUmero
de mediciones puesto que no se ha tenido en cuenta la manga.

dB = 98,165 + (—6,552 - cubierta + 0,99) + (—0,201 - eslora + 0,071) [4.1]
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Este modelo es un ejemplo de cémo es posible modelar el nivel de ruido
a bordo e identificar sus fuentes para, en una posterior fase de correccion en el
disefio del buque, se proceda a la correspondiente insonorizacién. Ni que decir
tiene que este proceso debe de llevarse a cabo durante la fase de navegacion y
con conocimiento de causa del tipo de actividad y horario en el que se realiza.

En este sentido, para resolver el problema del ruido se pueden abordar
distintas soluciones. Por una parte, se puede actuar directamente sobre el motor.
En esta solucién tienen gran influencia los fabricantes de motores marinos, estos
mismos fabricantes prevén que, Unicamente modificando el motor, el nivel de
ruido en la sala de maquinas puede ser reducido en 5 dB(A). Dentro de los
meétodos propuestos por la nueva resolucion MSC. 337(91) se encuentra la
recomendacion en cuanto a la seleccion de motores en la fase de proyecto,
deberia tenerse en cuenta el ruido producido por cada elemento de los motores
que haya que instalar.

Por otra parte, deberia pedirse a los fabricantes que faciliten informacion
sobre el ruido producido por sus motores y que indiquen los métodos
recomendados de instalacion que contribuyen a mantener los niveles de ruido
reducidos al minimo. Para reducir el ruido del motor existen varios proyectos
(Wollstrém, 2008), como son el uso de componentes de bajo ruido, tipos de
motores de bajo ruido (gas), reduccién de ruido de los mecanismos internos,
mejoras en el disefio de las cubiertas del motor o recinto de la parte superior.

En cuanto a los buques que ya se encuentran navegando después de esta
resolucion, las medidas a tomar no podran ser aplicadas al motor, deberan estar
mas enfocadas a la reduccion del ruido en otros elementos. En el caso que nos
ocupa, tal vez la solucion mas rapida y comoda pase por realizar una cubierta
del motor, ya que seria mucho mas costoso cambiar los motores.

Por otra parte, se pueden aplicar medidas de reduccion de ruido a la sala
de maquinas. Para esto la OMI también ha propuesto las siguientes actuaciones
de mejora:

¢ Aislamiento de fuentes de ruido mediante la separacion de los espacios
de alojamiento de los de maquinas por medio de espacios no ocupados,

e Silenciadores, cuando sea necesario deberian instalarse silenciadores o
equipos de supresion del ruido.

e Envueltas de maquinas: En determinadas circunstancias, se deberia
considerar la posibilidad de instalar envueltas insonorizantes o envueltas
parciales en los motores o0 maquinas que produzcan niveles de presion
acustica superiores a los limites fijados.

e Inspeccion y mantenimiento: Se deberan realizar inspecciones periddicas
para descubrir defectos en los medios empleados para la reduccion del
ruido.
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e Aislamiento contra las vibraciones: Las maquinas deberan situarse sobre
silentblocks para la reduccion del ruido asociado a la vibracion.

e Equipo de supresion del ruido: Introduccidn de una sefal antirruido de
supresion que es equivalente a ese ruido, pero con un desfase de 180
grados.

Con cualquiera de estas medidas se puede concluir que si se baja la
emision de decibelios en el motor o en la sala de maquinas, la distribucion a lo
largo y alto del buque se reducird segun el estudio realizado, con lo cual, este
tipo de buques anteriores a la legislacion vigente o que estan fuera de la
legislacion como es este caso, entrarian dentro de los limites marcados por la
nueva resolucion.

Una de las acciones a tomar, podria ser el cambio de los silenciadores de
los escapes de los motores, los sistemas convencionales poseen camaras
absorbentes y reactivas, pero en este caso el reactivo solo es eficaz en unas
frecuencias, este problema se soluciona con nuevos silenciadores.

El ruido debido a los escapes de los motores y los ruidos estructurales son
dos problemas distintos. A la hora de solucionar el ruido estructural se puede
emplear nuevos paneles de aislamiento acustico, los nuevos mamparos
insonorizantes afladen a los mamparos rigidos un recubrimiento blando que
absorbe los ruidos procedentes de la sala de maquinas (Noise Insulations, 2013),
mediante el empleo de varias capas.

Todas estas medidas en base a este procedimiento permitiran mejorar el
nivel de insonorizacién a bordo.

4.3.3. Nuevos procedimientos de prevencion de la fatiga debida a las
condiciones ambientales: térmica

Tal y como se ha indicado anteriormente, la presente tesis doctoral
muestra un estudio de la fatiga térmica en la sala de maquinas de buques
mercantes con navegacion costera. Para ello, se ha propuesto la adaptacion de
la metodologia genérica existente en instalaciones terrestres (NTP) al &mbito
marino. En particular, se han obtenido curvas de tiempo maximo de permanencia
en la sala de maquinas en funcién de las condiciones ambientales existentes en
la misma asi como de las particularidades de la tarea a realizar.

De igual manera, se han obtenido las curvas que definen el tiempo minimo
necesario de descanso en el control para la recuperacion total de la fatiga térmica
acumulada.

Como conclusion, se propone la adopcion inmediata, por parte de las
normativas maritimas (SOLAS) de esta metodologia para la prevencién de

167



Estudio de ambientes interiores marinos

riesgos y mejora de la calidad de vida a bordo. En particular, es necesario el
desarrollo de las curvas correspondientes al tiempo maximo de trabajo en cada
ambiente para cada una de las actividades a realizar en estos ambientes
extremos y la difusion de las mismas.
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Las principales conclusiones obtenidas a partir de la presente tesis

doctoral han sido:

Analizar los ambientes interiores marinos extremos en buques mercantes
con tipo ropax y catamaran tomando como referenciala normativa nacional
e internacional sobre fatiga.

El nivel maximo de ruido proviene de la sala de maquinas, seguido por las
cubiertas donde se encuentran comedores y salones. Este efecto se
mantiene tanto en navegacién como en puerto y llegan a afectar zonas de
habilitacion afectando en ocasiones al descaso del propio pasaje.

La sala de control registro temperaturas muy bajas en comparacion con
la de la sala de maquinas pudiendo dar lugar a choques térmicos en los
trabajadores que se mueven entre ambas salas.

La temperatura media registrada en la sala de maquinas ha alcanzado
valores superiores a los permitidos en ambientes calurosos y pueden
producir diferentes trastornos de la salud en los Oficiales de Maquinas y
subalternos.

Analizar las posibles causas que provocan fatiga del personal a bordo de
buques mercantes, en base a las condiciones de navegacién vy
organizacion del trabajo.

Facebook ha resultado ser una herramienta realmente eficaz para el
proceso de interactuacion con marinos y conocer sus necesidades y
condiciones laborales. En particular para la distribucién y el empleo de
encuestas tipo SOFI. Por todo ello, se propone como medida de
actualizacion y toma de contacto con este sector tan desatendido.

La navegacion costera, presentaba mayor fatiga que la oceéanica al tener
mayores escalas en puerto.

Las respuestas obtenidas reflejan un nivel de complejidad y esfuerzo alto
del trabajo en el departamento de maquinas. También es interesante
comentar que se dispone, para la realizacion de los trabajos, de tiempo
ajustado y que existe una gran presion para cumplir con el tiempo fijado.
Por todo lo comentado, los trabajadores muestran unos niveles de fatiga
relativamente altos.

173



Estudio de ambientes interiores marinos

Analizar las posibles causas que provocan fatiga fisica en el personal a
bordo de buques mercantes con navegacion costera.

Desde el punto de vista de la fatiga causada por el nivel de ruido, se ha
definido una metodologia para romper la linealidad de la propagacion del
ruido a bordo.

Desde el punto de vista de fatiga causada por el ambiente térmico, se ha
detectado una carencia por parte de la normativa internacional SOLAS
hacia esta causa de fatiga. En consecuencia, se han desarrollado curvas
especificas para cada tipo de tarea en la sala de maquinas en base a la
normativa industrial terrestre, que permitan definir el tiempo méaximo
permitido y minimo de descanso necesario.

Propuesta de soluciones para la reduccion de dichos niveles de fatiga y
Sus consecuencias.

Los simuladores estaticos adaptados al ambiente de trabajo particular
permiten claras mejoras en el aprendizaje de alumnos en su estudio
auténomao.

Lo que es mas, el segundo tipo de prueba dindmica pendiente de ser
desarrollada con esta metodologia puede ser adaptado al muestreo de la
condicion de fatiga real durante el empleo de dicha instalacion por medio
del registro del tiempo de respuesta a las diversas alarmas y del tiempo
de resolucion de las tareas necesarias. Este es pues trabajo futuro de esta
tesis doctoral.

Se ha propuesto una metodologia sencilla que permite analizar el ruido a
bordo y mejorar asi el analisis de su insonorizacion.

Se propone generar curvas de tiempo maximo de trabajo en ambiente
extremo y de minimo de reposo para cada tarea a realizar y difundir esta
informacion en las correspondientes normas.

Ademas de esto, esta tesis pretende orientar futuras investigaciones en la

caracterizacion de ambientes interiores de los buques y las normas derivadas de
los mismos.
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