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RESUMEN

Los buques atuneros de la flota pesquera de Manta enfrentan graves desafios en términos
de salvamento y rescate en alta mar, debido a a equipos obsoletos, falta de formacion
adecuada y condiciones operativas adversas complican las operaciones de rescate. En
base a aquello, se tuvo como obejtivo general identificar soluciones efectivas de
tecnologias de salvamento y rescate para atuneros en alta mar de la flota pesquera de
Manta, con el fin de mejorar la seguridad de las tripulaciones y la eficacia de las
operaciones pesqueras, especialmente en el contexto de la ciudad portuaria de Manta,
Ecuador. Se empled un enfoque cualitativo que incluyé la recopilacién de datos a través
de entrevistas a expertos en tecnologias de rescate y encuestas a capitanes y miembros de
la tripulacién. Se realizé un andlisis de incidentes pasados y estadisticas relevantes para
identificar las principales limitaciones y desafios. El analisis revel6 que las principales
limitaciones incluyen equipos de rescate anticuados y falta de formacién adecuada. Del
mismo modo, se enocontré que tecnologias emergentes como drones aéreos, vehiculos
autobnomos, sistemas de tecnologia satelital y telemedicina se identificaron como
soluciones viables, por ultimo, la implementacion de estas tecnologias, junto con un
robusto programa de formacion y sensibilizacion, es técnica, practica y econémicamente
viable, con un ROI estimado del 13.91%. Se concluye que la modernizacion de equipos
de rescate y la adopcion de tecnologias emergentes pueden mejorar significativamente la
seguridad y eficiencia operativa de los buques atuneros de Manta.

Palabras clave. buques atuneros; salvamento; rescate; tecnologias emergentes.
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ABSTRACT

The tuna vessels of the Manta fishing fleet face serious challenges in terms of rescue and
rescue at sea, due to obsolete equipment, lack of adequate training and adverse operating
conditions that complicate rescue operations. Based on this, the general objective was to
identify effective solutions for rescue and rescue technologies for deep-sea tuna vessels
of the Manta fishing fleet, in order to improve the safety of the crews and the efficiency
of fishing operations, especially in the context of the port city. from Manta, Ecuador. A
qualitative approach was employed that included data collection through interviews with
rescue technology experts and surveys of captains and crew members. An analysis of past
incidents and relevant statistics was carried out to identify the main limitations and
challenges. The analysis revealed that the main limitations include outdated rescue
equipment and lack of adequate training. Similarly, emerging technologies such as aerial
drones, autonomous vehicles, satellite technology systems and telemedicine were
identified as viable solutions. Finally, the implementation of these technologies, added to
a solid training and awareness program, is technically, practically and economically
viable, with an estimated ROI of 13.91%. It is concluded that the modernization of rescue
equipment and the adoption of new technologies is technically, practically and
economically feasible, with an estimated ROl of 13.91%.

Keywords. tuna vessels; rescue; rescue; Emerging technologies.



INTRODUCCION

En los vastos océanos del mundo, la pesca comercial es un negocio arriesgado y
desafiante. El negocio de la pesca comercial, particularmente cuando se realiza en aguas
profundas y remotas, presenta peligros inherentes. Como sefial6 Brito (2018), los buques
atuneros encuentran multitud de obstaculos, que van desde las inclemencias del tiempo
hasta fallos mecanicos a bordo del buque, sin mencionar la posibilidad de accidentes en
el lugar de trabajo. Dadas estas circunstancias, garantizar la seguridad de la tripulacion
surge como una preocupacion esencial y primordial.

Incluso con la implementacion de medidas de seguridad mejoradas, los buques
atuneros todavia enfrentan desafios sustanciales cuando se trata de abordar eficazmente
situaciones de emergencia. La investigacion realizada por Sanchez (2021) enfatiza la
importancia de mejorar la infraestructura y las herramientas de salvamento para manejar
de manera mas eficiente y segura incidentes criticos en mar abierto. Proponen la adopcion
de tecnologias de rescate como una solucién vital. Alarcon (2018) sostiene que esta falta
de innovacion plantea una barrera importante para garantizar la seguridad y eficiencia de
las operaciones de pesca en alta mar.

El objetivo principal de esta investigacion es explorar y evaluar los métodos y
tecnologias de rescate accesibles para los buques atuneros, principalmente de la flota
pesquera de la ciudad de Manta en la que navegan en mar abierto. Se pretende descubrir
soluciones innovadoras que mejoren la seguridad y la eficiencia dentro de las actividades
pesqueras. Para dictaminar este objetivo se llevd a cabo una revision exhaustiva de la
literatura existente, junto con la recopilacion y el analisis de datos relacionados con
tecnologias emergentes y casos ocurridos y relacionados dentro de la actividad maritima..

La importancia de la investigacion se enfoca en priorizar el bienestar de las

tripulaciones atuneras y buscar la viabilidad de largo plazo en las operaciones pesqueras



en aguas abiertas. A la luz de las emergencias impredecibles que pueden surgir en el mar,
es imperativo contar con tecnologias y protocolos eficientes que puedan minimizar los
riesgos y abordar con prontitud las circunstancias criticas. Ademas, este estudio aborda
la necesidad de innovacién en un sector que no ha recibido tanto énfasis como otros
segmentos del campo maritimo. Priorizando la creacion de nuevas medidas de
salvamento y rescate. El objetivo es impulsar el progreso y la mejora continua de la
seguridad en el ambito de la pesca comercial.

Es preciso sefialar el proyecto se divide en varias secciones clave.

En el Capitulo I, se desarrolla la problematica del estudio desde un contexto
macro, micro y meso, del mismo modo, se delimita la investigacién, se establecen los
objetivos y se justifica el desarrollo de este proyecto.

En el Capitulo 11, se establece un sélido marco tedrico que contextualiza la pesca
comercial en aguas profundas y los desafios asociados, seguido de una revision
exhaustiva de la literatura existente sobre las tecnologias de salvamento y rescate en la
industria pesquera. Esta revision permite identificar las limitaciones y areas de mejora
gue sirven como punto de partida para la investigacion.

En el Capitulo Il se determinan la Metodologia de Salvamento y Rescate para
Atuneros en Alta Mar actuales en el contexto especifico de los atuneros en alta mar de la
ciudad de Manta. Este analisis incluye una evaluacion y andlisis de la eficacia y las
limitaciones de las tecnologias existentes, asi como la identificacion de areas de mejora
y oportunidades de innovacion que podrian beneficiar a la flota pesquera de la ciudad de
Manta.

En el Capitulo IV se exploran soluciones emergentes y casos de estudio
relevantes. Aqui, se examinan nuevas tecnologias y enfoques innovadores en el campo

del salvamento y rescate maritimo, junto con ejemplos concretos que demuestran su



aplicacion exitosa en situaciones de emergencia. Se lleva a cabo una evaluacion
comparativa de estas soluciones emergentes con las tecnologias tradicionales para
determinar su viabilidad y eficacia.

Finalmente, el proyecto concluye con un resumen de los hallazgos clave y las
recomendaciones practicas para mejorar la seguridad y la capacidad de respuesta ante
emergencias en los atuneros en alta mar. Se destacan las implicaciones para la
investigacion futura y se sugieren posibles acciones para la implementacion de politicas
en la industria pesquera, con el objetivo de fomentar un enfoque mas seguro y sostenible

en las operaciones pesqueras en alta mar.



CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

1.1 Planteamiento del problema

El &mbito de la pesca comercial presenta un desafio importante cuando se trata de
garantizar medidas de seguridad y rescate a escala global. Esta actividad est& plagada de
riesgos constantes, lo que la convierte en una de las profesiones méas peligrosas del
mundo. De hecho, la OIT estima que la tasa de mortalidad anual en la pesca comercial
supera con creces el promedio de otras ocupaciones (OIT, 2020).

Estimaciones conservadoras indican que las muertes dentro de la industria
pesquera han superado las 32.000 personas al afio, aunque no se dispone de datos precisos
(Brito, 2018). El nimero de pescadores que sufren lesiones o enfermedades relacionadas
con el trabajo supera considerablemente esta cifra. Los paises desarrollados continGan
superando la tasa de mortalidad proyectada por la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT) de 80 muertes por cada 100.000 pescadores por afio dentro del sector pesquero
(OIT, 2020).

El tema de la seguridad y salvamento en la pesca comercial es motivo de
preocupacion en el contexto latinoamericano. Datos recientes revelan una incidencia
frecuente de accidentes maritimos relacionados con la pesca en la region, que provocan
numerosas muertes y lesiones graves cada afio (de Marinis, 2021). La pesca en pequefia
escala es la mas afectada por estos accidentes y lesiones. Dourteau y Keldjian (2022)
sugieren que este problema se debe a la insuficiente capacitacion brindada a los capitanes
y tripulaciones de embarcaciones de pequefia escala, su falta de equipo de seguridad y
herramientas inadecuadas de navegacion y comunicacion.

En su investigacion realizada en Ecuador, Colombia, Argentina, Chile, Brasil y
Per(, Hernandez (2022) enfatizé la prevalencia de diversos accidentes en las operaciones

pesqueras que provocan lesiones y muertes. Estos accidentes incluyen naufragios,



incendios a bordo, caidas de personas por la borda, enredos con maquinaria o redes,
resbalones o tropezones, lesiones resultantes de la manipulacion de equipos o de pescado
capturado, fugas, fallas en el motor o sistema de direccion, colisiones y exposicidn a gases
toxicos en espacios confinados.

En la ciudad de Manta, ubicada en Ecuador, el tema de seguridad y rescate en el
ambito de la pesca comercial presenta atributos Unicos a nivel micro. La ciudad sirve
como un destacado puerto pesquero dentro del pais y desempefia un papel crucial como
centro para la flota atunera ecuatoriana (Vasquez et al., 2022). Sin embargo, la
insuficiencia de infraestructura y recursos adecuados para llevar a cabo las operaciones
de rescate supone un obstaculo considerable para garantizar el bienestar de los pescadores
y tripulaciones a bordo de los atuneros (Autoridad Portuaria de Manta, 2020).

La topografia costera de la region, caracterizada por aguas traicioneras y patrones
climaticos impredecibles, aumenta la probabilidad de incidentes y emergencias maritimas
(Autoridad Portuaria de Manta, 2020). Si bien ha habido iniciativas locales para mejorar
la seguridad en el mar, como la introduccion de programas de capacitacion para los
miembros de la tripulacion, la asignacién inadecuada de recursos hacia tecnologias de
salvamento y rescate sigue siendo un problema importante (Lavayen, 2020). Este
problema a nivel micro no s6lo pone en peligro el bienestar de los atuneros de Manta sino
gue también representa una amenaza para la economia local y la sostenibilidad a largo
plazo de la industria pesquera en la zona.

1.2 Formulacion del problema

Tras las problematicas discutidas en la seccion anterior, se expone a continuacion
la siguiente pregunta: ¢Las nuevas tecnologias de salvamento y rescate para atuneros en
alta mar de la flota pesquera de Manta podrian limitar los accidentes relacionados a esta

actividad?.



1.3 Delimitacion del problema
1.3.1 Campo

El campo principal de investigacion de este proyecto se centra en la
implementacién de métodos de salvamento y rescate disefiados especificamente para
buques atuneros de Manta que operan en aguas abiertas. El estudio examina
exhaustivamente la diversa gama de tecnologias, protocolos y sistemas que se utilizan
para garantizar el bienestar de las tripulaciones y manejar eficientemente situaciones de

emergencia en el &mbito de la pesca comercial de atin en alta mar.

1.3.2 Area

Dentro del ambito geografico, el area principal de interés en este estudio es la
ciudad de Manta, situada en la provincia de Manabi en la costa occidental de Ecuador.
Manta tiene una importancia significativa como centro para la flota atunera ecuatoriana
y sirve como un lugar importante para el desembarco y procesamiento de atin en la
region. Como resultado, este proyecto pretende arrojar luz sobre los atributos Unicos de
Manta con respecto a las operaciones de seguridad y rescate en la pesca del atun. En este
andlisis se tienen en cuenta factores como la infraestructura portuaria, las condiciones

climaticas locales y los enfoques operativos empleados por las empresas pesqueras.

1.3.3 Aspecto

Este estudio se centrara principalmente en examinar los desafios y oportunidades
gue rodean las tecnologias de salvamento y rescate en la pesca de atin en alta mar, con
un énfasis especifico en Manta. Se realizd un analisis para evaluar las limitaciones
existentes en términos de infraestructura, equipo y capacitacion, asi como los requisitos

unicos de las empresas pesqueras y las autoridades portuarias de la zona.



1.4 Justificacion

No se puede subestimar la importancia de investigar métodos y tecnologias de
rescate para buques atuneros en aguas abiertas dentro de las industrias maritima y
pesquera. Esto se debe a los peligros inherentes asociados a esta actividad y al imperativo
de salvaguardar las vidas humanas y los recursos marinos. El fundamento de esta
necesidad esta respaldado por una serie de factores teoricos, practicos y metodoldgicos
que subrayan la importancia y el caracter apremiante de abordar esta cuestion de manera
integral y eficiente.

El estudio ocupa una posicién tedrica donde convergen diferentes dominios de
conocimiento, incluida la ingenieria maritima, la seguridad maritima, la gestién de
riesgos y la sostenibilidad ambiental. Comprender los principios y avances dentro de estos
ambitos es esencial para disefiar enfoques inventivos que aborden los requisitos Unicos
de la pesca comercial de atln en aguas abiertas. Ademas, esta investigacion tedrica tiene
como objetivo llenar un vacio existente en la literatura cientifica, estableciendo una base
solida para futuras investigaciones y avances en el ambito de la seguridad maritima y la
respuesta a emergencias dentro de la industria pesquera.

La creciente demanda de medidas efectivas para mejorar la seguridad de la
tripulacion y minimizar las consecuencias de los accidentes en la industria pesquera
justifica la necesidad de investigar y desarrollar tecnologias de rescate disefiadas
especificamente para los buques atuneros que operan en mar abierto. La pesca comercial
de atun juega un papel crucial en la estabilidad econdmica de numerosas comunidades
costeras en todo el mundo, por lo que es imperativo priorizar el bienestar de los
pescadores y la preservacion de los recursos marinos. Al invertir en tecnologias

adecuadas de salvamento y salvamento, no sélo se salvaguardan vidas humanas, sino que



también se promueve la prosperidad econdmica y social de las comunidades pesqueras,
garantizando asi el sustento de la seguridad alimentaria mundial.

Desde un punto de vista metodologico, la investigacion se justifica por la
necesidad de desarrollar estrategias integrales y basadas en evidencia para abordar el
complejo tema de los accidentes frecuentes en los buques atuneros. Para lograrlo, se
empled un enfoque multidisciplinario, incorporando conocimientos y técnicas de diversos
campos. Ademas, se utilizaron metodologias participativas que involucraron a multiples
partes interesadas, incluidos pescadores, empresas pesqueras, autoridades portuarias,
organizaciones no gubernamentales y organizaciones internacionales. A través de un
enfoque metodoldgico meticuloso y cooperativo, se generaron hallazgos significativos y
procesables que, en ultima instancia, mejoren la seguridad y eficiencia de las operaciones
de pesca de attin en alta mar.

Por ultimo, es importante resaltar que la presente investigacion tendra impactos
positivos directos de seguridad en las tripulaciones de los buques atuneros.
Experimentaran las ventajas de implementar tecnologias de rescate avanzadas y seguras,
lo que conducird a medidas de seguridad mejoradas. Ademas, las empresas pesqueras y
las autoridades portuarias también obtendran los beneficios de una mayor eficiencia
operativa y seguridad, salvaguardando sus inversiones y garantizando el cumplimiento
de las normas de seguridad maritima tanto a nivel nacional como internacional. A mayor
escala, la sociedad en su conjunto se beneficiara de una industria pesquera que no so6lo
sea mas segura sino también mas sostenible. Esto, a su vez, contribuye al crecimiento
econdmico y social de las comunidades costeras y a la preservacion de ecosistemas

marinos prosperos.



1.5 Obijetivos de la investigacion

151

Objetivo general

Identificar soluciones efectivas de tecnologias de salvamento y rescate para

atuneros en alta mar de la flota pesquera de Manta, con el fin de mejorar la seguridad de

las tripulaciones y la eficacia de las operaciones pesqueras, especialmente en el contexto

de la ciudad portuaria de Manta, Ecuador.

1.5.2

1)

2)

3)

Obijetivos especificos

Identificar las principales limitaciones y desafios técnicos, operativos y logisticos
que enfrentan los atuneros en alta mar en términos de salvamento y rescate, a
través de la recopilacién de datos y el analisis de incidentes pasados y estadisticas
relevantes.

Investigar y evaluar nuevas tecnologias emergentes en otras industrias maritimas
y relacionadas, como la navegacion de alta mar, la pesca de otras especies y las
operaciones de bulsqueda y rescate, para determinar su aplicabilidad y
adaptabilidad a las necesidades especificas de los atuneros en situaciones de
emergencia.

Proporcionar recomendaciones préacticas y viables para la implementacion de las
nuevas soluciones de emergencia, teniendo en cuenta factores como la viabilidad
econdmica, la disponibilidad de recursos y la aceptacion por parte de la tripulacion

y las autoridades reguladoras en la industria pesquera de atdn.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Desarrollo de la industria pesquera

A lo largo de la historia de la humanidad, el pescado ha sido capturado y
consumido por varias especies humanas primitivas, incluidos Australopithicus y Homo
erectus, y mas tarde por Homo sapiens (Stewart, 1994). Una amplia evidencia
arqueoldgica sugiere que el Homo sapiens ya practicaba la pesca hace més de 100.000
afios durante el Paleolitico Inferior, y el registro mas antiguo del consumo de pescado por
parte de nuestra especie se remonta a 380.000 afios. En tiempos prehistéricos mas
recientes, las poblaciones europeas dependian regularmente del pescado como fuente de
alimento, particularmente del salmén, mientras que ciertas comunidades amerindias y
africanas eran conocidas por recolectar bivalvos (Toussaint-Samat, 1992).

Originalmente, la pesca era principalmente un medio de sustento, indicando sus
origenes como una préctica artesanal. Sin embargo, a medida que fue avanzando, la pesca
artesanal paso a referirse a un tipo de pesca que, incluso cuando se realiza con fines
comerciales, tiene un impacto ambiental minimo y no busca industrializar la captura.
Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2020), la pesca artesanal tiene el potencial de crear oportunidades de empleo y al
mismo tiempo requiere una inversion significativamente menor en términos tanto de tipos
de embarcaciones como de consumo de combustible. En esencia, esta forma de pesca
abarca métodos manuales que pueden ser rudimentarios y servir tanto para fines de

subsistencia como para fines comerciales especificos.
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Al examinar la industria pesquera en Ecuador, resulta evidente que desempefia un
papel crucial en el panorama econdmico del pais, ubicandose junto con el petroleo como
uno de los productos basicos mas importantes. Esta afirmacion es apoyada tanto por la
FAO (2020) como por Alvarez, et al., (2020), quienes destacan que la industrializacion
de la pesca en Ecuador es un resultado natural del crecimiento del sector, el
establecimiento de extensas redes de comercializacion y los esfuerzos continuos de los
trabajadores calificados para mejorar sus técnicas y sus medios de vida.

Con la finalidad, de poder comprender de mejor manera el desarrollo de la
industria pesquera en Ecuador, se presenta a continuacion datos historicos de los tltimos

5 afios acerca de las exportaciones de este producto:

Figura 1l

Evolucion de exportaciones de pescado

EVOLUCION DE EXPORTACIONES DE PESCADO
350.000,00
300.000,00 202.03
250.000,00 —
200.000,00 2018128 201.296,0
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100.000,00
50.000,00

271.

Miles de USD FOB

2018 2019 2020 2021 2022 2023

La industria de exportacion pesquera en Ecuador experimentd un crecimiento
constante durante el periodo de 2018 a 2021. En particular, hubo un aumento significativo
del 16,84% en las exportaciones en 2019, seguido de un crecimiento mas modesto del
6,74% en 2020 y un aumento adicional del 16,38%. en 2021, alcanzando un pico de
292.932,83 mil ddlares. Sin embargo, en 2022 surgié una tendencia negativa: las
exportaciones disminuyeron un 7,43%. Esta tendencia a la baja fue ain mas pronunciada

en 2023, con una caida sustancial del 25,77%, lo que provoco que las exportaciones se
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desplomaran hasta los 201.296,00 miles de ddlares. Esto representa el nivel mas bajo
registrado en los Gltimos seis afios. El analisis de estas cifras pone de relieve la importante
volatilidad observada en las exportaciones pesqueras, especialmente en los dos Gltimos
afios. Esta volatilidad se puede atribuir a una variedad de factores econémicos y

ambientales que impactan directamente la industria pesquera en Ecuador.

Aunque es preciso indicar que entre los atributos socioecondmicos del pais, una
porcién notable de la poblacion, particularmente aquellos que residen a lo largo de la
costa ecuatoriana, se dedican principalmente a la pesca como medio de vida y sustento.
La préctica de la pesca tiene profundo arraigo en esta region, debido a la abundancia de
peces que se encuentran en el Golfo de Guayaquil (Fernandez et al., 2021). Con el tiempo,
se desarrollé gradualmente un grupo de puertos, lo que facilit6 el crecimiento de la pesca
artesanal, que ha conservado sus caracteristicas fundamentales como actividad no
industrial.

Desde este punto de vista, la industria pesquera es vista como un componente de
la armonia inherente entre la humanidad y la naturaleza, mas que como un medio de
explotacion de recursos y ganancias, especialmente dentro de las comunidades
latinoamericanas. Para promover el desarrollo sostenible y abordar la pobreza, es crucial
ir mas alla de las perspectivas materialistas que priorizan las posesiones materiales
(Anaya et al., 2020).

2.2 Riesgos laborales

El Art. 347 del Cddigo del Trabajo (2005) indica que “Los riesgos del trabajo son
las eventualidades dafiinas a que esta sujeto el trabajador, con ocasion o por consecuencia
de su actividad. Para los efectos de la responsabilidad del empleador se consideran riesgos

del trabajo las enfermedades profesionales y los accidentes”.
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Segun lo expuesto por Capa et al., (2018) existen varios tipos de agentes

considerados de riesgo de enfermedad, y se clasifican de la siguiente manera: i) agentes

fisicos, que forman parte del disefio y construccion del lugar de trabajo, y ii) agentes

quimicos, que se refieren a una amplia variedad de componentes quimicos, iii) agentes

biolégicos que no son méas que de origen vegetal o animal, y las sustancias derivadas de

ellos y presentes en las actividades del trabajo, iv) agentes psicofisioldgicos, es decir, el

tema que constituye la rama de la psicofisiologia dentro de la seguridad y salud en el

trabajo, son el exceso de trabajo fisico y el estrés psicoldgico que experimentan los

trabajadores de acuerdo a sus areas de desempefio.

Capa et al., (2018) explica tambien que existen varias formas de clasificar los

riesgos, acorde a la situacion que se encuentre presente, entre los cuales se pueden citar:

Segun el agente provocador del riesgo: i) Riesgos objetivos provocados por
agentes técnicos de la actividad laboral y ii) Riesgos subjetivos provocados por
factores humanos dentro de la actividad laboral.

Segun la entidad responsable del riesgo: i) Riesgos imputables a la organizacion
0 empresa (ambiente, maquinaria y herramientas) ii) Riesgos atribuibles al
trabajador motivados ante la mala praxis de las actividades desempefiadas por el
mismo;

Finalmente, en funcion de la naturaleza de las fuentes de factores que representan
riesgos laborales: i) Riesgos causados por agentes mecanicos desarrollado en el
ambiente mecanico laboral, ii) Agentes agresivos presentes en la naturaleza fisica:
vibraciones, ruido, iluminacion, etc. iii) Riesgos causados por agentes quimicos,
derivados de sustancias creadas de materia no viva, iv) Riesgos originados por
agentes bioldgicos, v) Riesgos originados por la carga laboral, vi) Riesgos

originados por factores sociales y psicoldgicos.
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2.3 Seguridad maritima

La seguridad maritima, dentro del ambito de la industria maritima, abarca el
transporte sin obstaculos de mercancias, libre de pirateria o cualquier forma de actividad
delictiva. Alarcon (2018) ofrece una comprension integral de la seguridad maritima desde
cinco perspectivas diferentes: a) salvaguardar el mar mismo, b) garantizar una gobernanza
oceanica efectiva, c) proteger las fronteras maritimas, d) supervisar las operaciones
militares en el mar, y e) implementar regulaciones para mejorar la seguridad de los
sistemas de transporte maritimo. Del mismo modo, segun Klein et al. (2009), la seguridad
maritima implica la adopcidn de diversas medidas por parte de los propietarios de puertos,
operadores de buques y administradores de instalaciones costa afuera para protegerse
contra actos de sabotaje, pirateria, robo e incidentes inesperados.

Visto a través de una lente militar, estos autores comprenden la nocion de
seguridad nacional, que abarca salvaguardar y preservar la integridad del territorio de una
nacién contra la agresion armada o cualquier otra forma de fuerza, con el objetivo final
de proteger los intereses del Estado (Sanchez, 2021). Ademas, Lavayen (2020) define la
seguridad maritima como el estado de ausencia de actividades ilicitas como pirateria, robo
a mano armada, terrorismo o cualquier acto de violencia dirigido contra embarcaciones,
tripulantes, pasajeros, instalaciones portuarias, instalaciones costa afuera y otros medios
maritimos. o objetivos costeros.

La Direccion General Maritima de Colombia (DIMAR) ha desarrollado un
enfoque integral de seguridad maritima que tiene como objetivo minimizar los riesgos
asociados a las actividades maritimas y su potencial impacto en el desarrollo econémico
y sociocultural del territorio costero. Este concepto, tal como lo define la DIMAR, implica
la gestion coordinada de autoridades y usuarios para abordar los riesgos antropicos,

naturales e institucionales. Va mas allad de las nociones tradicionales de seguridad
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maritima al incorporar elementos como la proteccidn de buques e instalaciones portuarias
contra actos ilicitos, el uso sostenible de los recursos costeros y marinos y la

implementacién de medidas para garantizar una navegacion mas segura.

2.3.1 Caracteristicas Especiales del Entorno de Trabajo en la Actividad Pesquera

Segun un informe de la OIT (2020), el subsector pesquero emplea a mas de 12
millones de personas en todo el mundo, que enfrentan condiciones de vida y de trabajo
dificiles y a menudo carecen de los mismos beneficios sociales que los trabajadores en
tierra. Ademas, estos pescadores frecuentemente no viven una vida familiar
convencional. El informe destaca que la pesca es y seguira siendo una de las ocupaciones
mas exigentes. Otro informe de la OIT del mismo afio examina la seguridad y la salud en
las industrias pesqueras y describe el entorno en el que trabajan los pescadores como
hostil (OIT, 2020). Estan constantemente expuestos a los elementos y enfrentan riesgos
asociados con los aparejos de pesca y otros equipos, asi como peligros potenciales
relacionados con la captura misma.

Es bastante comun que los pescadores que practican su oficio de manera artesanal
no tengan acceso a equipos de radio, lo que dificulta su capacidad de buscar ayuda durante
las emergencias. Los riesgos de zozobra o naufragio aumentan para quienes faenan en
embarcaciones pequerfias y artesanales, ya que sus redes pueden obstruirse o pueden surgir
dificultades de maniobra cuando se trata de una captura importante. Ademas, estos buques
son susceptibles a dafios o destruccion causados por tormentas o colisiones con buques
de mayor calado.

Las viviendas confinadas en los barcos pesqueros pueden contribuir al
hacinamiento entre la tripulacién, lo que genera un mayor estrés laboral y un mayor riesgo

de transmision de enfermedades contagiosas.
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2.4 Riesgos laborales en Alta Mar

Participar en trabajos en alta mar implica una variedad de tareas, como pesca,
transporte maritimo comercial, exploracion petrolera e investigacion cientifica. Esta linea
de trabajo es conocida por su entorno altamente dindmico y exigente, donde elementos
como el clima, las condiciones del mar y la distancia de la tierra pueden amplificar en
gran medida los riesgos para los trabajadores.

Los trabajadores costa afuera enfrentan peligros importantes debido a accidentes
maritimos, incluidos naufragios, colisiones y encallamientos. (Gomez & Acevedo, 2020)
La Organizacion Maritima Internacional (OMI) afirma que estos incidentes pueden
deberse a una variedad de factores, como errores humanos, fallos técnicos y condiciones
ambientales. El informe de 2019 de la OMI sobre "Riesgos laborales en la industria
maritima" destaca el grave impacto de los accidentes maritimos en la seguridad, el
bienestar y el ecosistema marino de los trabajadores (OMI, 2019).

Los riesgos laborales se ven enormemente amplificados por las condiciones
climaticas adversas que se encuentran en mar abierto, incluidas tormentas, huracanes y
niebla densa. El informe de la Administracién Maritima y Costera de EE. UU (2020)
destaca los desafios que estas condiciones plantean para la navegacion segura y el mayor
riesgo de accidentes y lesiones para los trabajadores. Los trabajadores offshore
frecuentemente sufren lesiones ocupacionales, como problemas musculoesqueléticos,
guemaduras solares y enfermedades por estrés relacionadas con el trabajo. Un estudio
realizado por Vasquez et al., (2022) confirma que la naturaleza fisicamente exigente del
trabajo en alta mar contribuye a una mayor probabilidad de estas lesiones y enfermedades.
2.4.1 Riesgos Especificos para Atuneros en Alta Mar

Los atuneros en alta mar enfrentan una serie de riesgos especificos que pueden

poner en peligro la seguridad de la tripulacion y la integridad de la embarcacion. Estos
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riesgos varian en su naturaleza y pueden surgir debido a factores como las condiciones
climaticas extremas, las operaciones de pesca, y la lejania de la costa (ITU, 2020). Es
crucial comprender y mitigar estos riesgos para garantizar un entorno de trabajo seguro y
proteger la vida humana en el mar. En esta seccidn, se presenta una recopilacion de los
riesgos especificos para atuneros en alta mar, ordenados desde los mas frecuentes hasta
los menos frecuentes, junto con su probabilidad de ocurrencia. La OMI presenta los
siguientes riesgos (OMI, 2019):

Tabla 1

Riesgos Especificos para Atuneros en Alta Mar y Probabilidad de Ocurrencia

Riesgo Probabilidad de Ocurrencia
Naufragio Alta
Incendios a bordo Moderada
Colisiones con otras embarcaciones Moderada
Condiciones climaticas extremas Alta
Atrapamiento en redes de pesca Moderada
Lesiones durante las operaciones de pesca Moderada
Fugas de combustible Baja
Pérdida de comunicaciones Moderada
Abordajes por piratas o delincuentes maritimos Baja
Enfermedades relacionadas con el estrés laboral Baja

Nota. Adaptada del informe presentado por la OMI en 2019.

Esta tabla proporciona una visién general de los riesgos especificos para atuneros
en alta mar, destacando aquellos con una mayor probabilidad de ocurrencia, como los
naufragios y las condiciones climaticas extremas. Si bien algunos riesgos, como las
colisiones con otras embarcaciones, son moderados en términos de probabilidad, todos
ellos requieren una atencion adecuada y medidas de seguridad efectivas para minimizar

su impacto en la seguridad y el bienestar de la tripulacion.

2.4.2 Factores psicoldgicos en situaciones de emergencia para Atuneros en Alta Mar

Cuando se trabaja en mar abierto, son frecuentes los encuentros con emergencias
que ponen en peligro tanto la vida de la tripulacion como la estabilidad del barco. Es
crucial comprender el papel de los elementos psicoldgicos a la hora de influir en la

reaccion de la tripulacidon ante estas circunstancias criticas. Numerosos autores han
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explorado este tema, ofreciendo valiosas perspectivas sobre como el estrés, la ansiedad y
otros factores psicolégicos afectan la toma de decisiones y el desempefio de las
tripulaciones de los buques atuneros en el mar.

Wells (2018) afirma que el estrés desempefia un papel importante en el bienestar
psicoldgico de los trabajadores extraterritoriales cuando se enfrentan a emergencias. El
autor enfatiza que el entorno desafiante y la presion continua pueden generar mayores
niveles de estrés entre la tripulacion, lo que impide su capacidad para tomar decisiones
acertadas y llevar a cabo protocolos de seguridad. Jones y cols. (2018) destacan ademas
los efectos perjudiciales del estrés crénico en la salud fisica y mental de los trabajadores,
elevando asi la probabilidad de errores y accidentes en el lugar de trabajo.

La ansiedad, junto con el estrés, tiene importancia en la forma en que la tripulacion
responde a las emergencias en el mar. Como sugiere Ojeda y Campuzano (2022), la
ansiedad puede manifestarse como una preocupacion abrumadora, nerviosismo y miedo
a lo desconocido cuando se enfrenta a una crisis. Estas emociones pueden obstaculizar la
capacidad de la tripulacion para mantener la compostura y cumplir con los
procedimientos de seguridad establecidos. Garcia et al. (2020) realizaron un estudio que
revel6 niveles elevados de ansiedad que se correlacionaban con una disminucion del
rendimiento cognitivo y una mayor probabilidad de cometer errores en escenarios de
emergencia.

Por el contrario, el aspecto psicologico de la fatiga es una consideracion
importante que puede afectar la capacidad de la tripulacién para manejar eficazmente
emergencias en el mar. Franky (2021) sugiere que los exigentes e impredecibles horarios
de trabajo en los buques atuneros a menudo resultan en niveles elevados de fatiga entre
los miembros de la tripulacién, lo que posteriormente influye en su capacidad para

permanecer alerta, concentrados y tomar decisiones acertadas durante situaciones criticas.
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Tur (2024) realizaron un estudio longitudinal que reveld que la fatiga crénica esta
relacionada con una mayor probabilidad de sufrir accidentes y lesiones laborales en el
sector maritimo.

Una formacion insuficiente y una preparacion inadecuada pueden intensificar aun
mas el impacto de los elementos psicoldgicos en las emergencias en alta mar. Como
afirma Calle (2023), es fundamental que los miembros de la tripulacion reciban formacion
en protocolos de seguridad y manejo de crisis para afrontar eficazmente circunstancias
imprevistas en el mar. Desafortunadamente, numerosos buques atuneros no cuentan con
iniciativas de entrenamiento bien organizadas ni realizan simulacros de emergencia, lo
que deja a la tripulacién desprevenida y vulnerable durante los momentos cruciales.

La influencia de factores individuales y grupales en la reaccion de la tripulacion
ante emergencias en el mar es un punto crucial a destacar. Dourteau y Keldjian, (2022)
afirma que las variaciones en la personalidad, la trayectoria profesional y la unidad del
equipo pueden afectar la forma en que los trabajadores interpretan y manejan una crisis.
Ademas, la comunicacién y el liderazgo eficaces desempefian papeles fundamentales a la
hora de dar forma a la coordinacion y la toma de decisiones en emergencias maritimas
(Lavayen, 2020).

La reaccion de la tripulacion ante situaciones de emergencia en los atuneros de
alta mar esta fuertemente influenciada por elementos psicolédgicos. La presencia de estrés,
ansiedad, fatiga y una capacitacién inadecuada pueden obstaculizar la capacidad de los
trabajadores para mantener la compostura, emitir juicios acertados y cumplir con los
procedimientos de seguridad durante los momentos criticos. Es de suma importancia que
los empleadores del sector pesquero adopten medidas de precaucion para minimizar estos

riesgos. Esto incluye la implementacion de iniciativas de capacitacion en gestion de crisis,
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iniciativas para promover el bienestar mental y estrategias destinadas a mejorar la

comunicacion y el trabajo en equipo durante las emergencias.

2.5 Historiay Evolucion de las Tecnologias de Salvamento y Rescate Maritimo

A lo largo de la historia, ha habido un esfuerzo constante por avanzar en las
tecnologias de salvamento y salvamento maritimo con el fin de salvaguardar la vida
humana y garantizar la seguridad de los buques (Brito, 2018). La evolucion de estas
tecnologias, desde métodos béasicos hasta soluciones avanzadas, ha estado determinada
por el progreso tecnoldgico, las modificaciones en las leyes maritimas y los
conocimientos adquiridos a partir de tragedias anteriores. En esta seccion,
profundizaremos en la historia y la progresion del salvamento maritimo y las tecnologias
de rescate, examinando varias etapas y aspectos pertinentes basados en la investigacion
y los conocimientos de estimados expertos en el campo.

Las sociedades que residen a lo largo de las costas han sido pioneras en medios
basicos para ayudar a los marineros en dificultades, lo que ha llevado al surgimiento de
tecnologias de rescate y salvamento maritimo. En la antigliedad, los primeros métodos
implicaban el uso de balsas de madera, boyas flotantes y cuerdas lanzadas desde la costa
para rescatar a personas varadas en el mar. Estas soluciones iniciales, aunque sencillas,
sirvieron como base para los avances tecnologicos posteriores que vendrian despues.
Segun Varon (2024), estas téecnicas rudimentarias sientan las bases para el desarrollo de
métodos de rescate més sofisticados.

En la época en que prevalecia la navegacion, se lograron avances notables en el
ambito de los métodos de salvamento y salvamento maritimo. Como afirma Latartegui
(2015), el siglo XIX fue testigo de un avance significativo con la introduccion de los botes
salvavidas y los chalecos salvavidas, que desempefiaron un papel crucial para mejorar la

seguridad de la gente de mar durante naufragios o emergencias. Ademas, el
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establecimiento de estaciones de rescate a lo largo de las costas y la utilizacion de
mecanismos de sefializacion como bengalas y luces de emergencia reforzaron en gran
medida la capacidad de abordar eficazmente situaciones criticas en el mar.

Impulsadas por los avances en ingenieria, navegacion y telecomunicaciones, las
tecnologias de rescate y salvamento maritimo del siglo XX experimentaron avances
notables. Como lo describe Gémez (2022), la aparicion de los helicopteros de rescate
provocd un cambio transformador en las misiones de rescate en alta mar, permitiendo la
evacuacion rapida y segura de personas varadas en embarcaciones en peligro o en lugares
de dificil acceso. Ademas, la implementacién de equipos de radiocomunicacion y
navegacion por satélite mejord la organizacion y vigilancia de las operaciones de rescate,
lo que resulto en tiempos de respuesta reducidos y mayor efectividad en la localizaciéon y
ayuda a barcos en peligro.

A lo largo del siglo XX, los avances tecnoldgicos llevaron a la creacion de
sistemas innovadores que desempefiaron un papel crucial para salvar vidas. Entre estos
avances se encuentran los transpondedores de localizacion de victimas (SART) y los
dispositivos de identificacion automatica (AIS), que revolucionaron la deteccién de
emergencias y la localizacion de embarcaciones. Estos sistemas no solo proporcionaron
informacién més precisa sobre el paradero de las embarcaciones en peligro, sino que
también facilitaron una coordinacién perfecta entre diversas agencias y autoridades
maritimas durante las operaciones de rescate (Latartegui, 2015).

Los avances en la tecnologia de rescate y recuperacion maritima han logrado
avances significativos en el siglo XXI. La aparicidn de sistemas autbnomos no tripulados,
vehiculos submarinos operados remotamente (ROV) y drones aéreos equipados con
camaras y sensores de deteccion de Ultima generacion ha revolucionado las operaciones

de busqueda y rescate en el mar. Estos dispositivos de vanguardia han ampliado
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enormemente la capacidad de explorar regiones que antes eran inaccesibles y localizar el

paradero exacto de personas en peligro, incluso en entornos desafiantes (Hernandez,

2022).

2.5.1 Tecnologias Tradicionales de Salvamento y Rescate

Las tecnologias tradicionales de salvamento y rescate han sido fundamentales en

la proteccion de la vida humana en el mar durante siglos. Desde los primeros botes

salvavidas hasta los sistemas de sefializacion de emergencia, estas tecnologias han

evolucionado para proporcionar a los navegantes herramientas efectivas para hacer frente

a situaciones de crisis en alta mar. En esta seccion, se presenta una recopilacion

exhaustiva de las tecnologias tradicionales de salvamento y rescate, junto con una

descripcidn detallada de cada una.

Tabla 2

Tecnologias Tradicionales de Salvamento y Rescate

Tecnologia

Descripcién

Botes
Salvavidas

Los botes salvavidas son embarcaciones disefiadas especificamente para la evacuacion
de tripulantes en caso de emergencia. Generalmente estan construidos con materiales
flotantes y cuentan con capacidad para transportar a un ndmero determinado de
personas. Su disefio incluye sistemas de flotacién y compartimentos estancos para
garantizar la flotabilidad incluso en condiciones adversas.

Chalecos
Salvavidas

Los chalecos salvavidas son dispositivos de flotacion personales que se utilizan para
proporcionar flotabilidad a los individuos en caso de caida al agua. Estan disefiados para
mantener a una persona en posicion vertical y con la cabeza fuera del agua, lo que reduce
el riesgo de ahogamiento. Los chalecos salvavidas estan disponibles en una variedad de
estilos y tamafios, incluyendo modelos inflables y no inflables.

Aros
Salvavidas

Los aros salvavidas, también conocidos como boyas salvavidas, son dispositivos de
flotacion circulares que se lanzan al agua para proporcionar apoyo a una persona que se
encuentra en peligro. Estan construidos con materiales flotantes y suelen estar equipados
con una cuerda o un cabo para facilitar su lanzamiento y recuperacion. Los aros
salvavidas son una herramienta de rescate comin en embarcaciones y estaciones
costeras.

Bengalas de
Emergencia

Las bengalas de emergencia son dispositivos de sefializacién luminosa utilizados para
alertar a otros barcos, aeronaves o estaciones costeras sobre la presencia de una situacién
de emergencia en el mar. Estan disefiadas para producir una luz brillante y visible a
largas distancias, lo que facilita la localizacion y el rescate de embarcaciones en peligro.
Las bengalas de emergencia pueden ser de luz fija, intermitente o de humo, dependiendo
de las condiciones y requisitos especificos.
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Radiobalizas
de Emergencia

Las radiobalizas de emergencia, también conocidas como EPIRB (Emergency Position-
Indicating Radio Beacon), son dispositivos de localizacion de emergencia utilizados
para transmitir una sefial de socorro en caso de naufragio o emergencia grave. Estan
disefiadas para ser activadas automaticamente al entrar en contacto con el agua o de
forma manual por la tripulacion. Las radiobalizas de emergencia transmiten una sefial
de socorro que puede ser detectada por satélites y utilizada para calcular la posicién
exacta de la embarcacion en peligro.

Reflectores de
Radar

Los reflectores de radar son dispositivos pasivos utilizados para aumentar la visibilidad
de una embarcacion en el radar de otros barcos. Estan construidos con materiales que
reflejan las ondas de radar, lo que hace que la embarcacién sea mas visible en
condiciones de poca visibilidad o durante la noche. Los reflectores de radar son una
herramienta importante para evitar colisiones y facilitar el rescate en el mar.

Balsas de
Salvamento

Las balsas de salvamento son embarcaciones inflables disefiadas para proporcionar
refugio y flotabilidad en caso de naufragio o emergencia grave. Estan equipadas con
suministros de supervivencia, como agua potable, alimentos, equipos de primeros
auxilios y dispositivos de comunicacion. Las balsas de salvamento pueden ser lanzadas
manualmente desde una embarcacion o activarse automaticamente al entrar en contacto
con el agua.

Escaleras de
Abordaje

Las escaleras de abordaje son dispositivos de rescate disefiados para facilitar la
evacuacion de tripulantes desde una embarcacién en peligro a otra embarcacién o
plataforma de salvamento. Estan construidas con materiales resistentes y cuentan con
peldafios o escalones que permiten a las personas subir o bajar de manera segura. Las
escaleras de abordaje son una herramienta importante en situaciones de evacuacion en
alta mar.

Botes de
Rescate Rapido

Los botes de rescate rapido son embarcaciones pequefias y agiles utilizadas para realizar
operaciones de rescate y evacuacion en alta mar. Estan equipados con motores potentes
y sistemas de navegacion avanzados que les permiten alcanzar rdpidamente zonas de
emergencia y maniobrar en condiciones adversas. Los botes de rescate rdpido son
esenciales para la evacuacion de tripulantes en situaciones de naufragio o emergencia
grave

Kits de
Sefalizaciéon

Los kits de sefializacion son conjuntos de dispositivos de sefializacion utilizados para
alertar a otros barcos, aeronaves o estaciones costeras sobre la presencia de una situacion
de emergencia en el mar. Incluyen una variedad de elementos, como bengalas de mano,
espejos de sefiales, silbatos de supervivencia y laseres de emergencia, que pueden ser
utilizados para transmitir sefiales visuales o auditivas en caso de necesidad. Los kits de
sefializacion son una herramienta de seguridad esencial en cualquier embarcacion

La tabla anterior presenta una variedad de tecnologias tradicionales de salvamento

y rescate utilizadas en la industria maritima. Cada una de estas tecnologias desempefia un

papel importante en la proteccion de la vida humana en el mar y la preservacion de la

seguridad de las embarcaciones. Los botes salvavidas, los chalecos salvavidas y los aros

salvavidas son dispositivos de flotacidn disefiados para proporcionar apoyo a las personas

en el agua en caso de emergencia. Las bengalas de emergencia y las radiobalizas de

emergencia son herramientas de sefializacién utilizadas para alertar a otros barcos y
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autoridades de la presencia de una situacion de emergencia en el mar. Por ultimo, los
reflectores de radar aumentan la visibilidad de las embarcaciones en el radar de otros
barcos, lo que ayuda a prevenir colisiones y facilita las operaciones de rescate. En
conjunto, estas tecnologias tradicionales de salvamento y rescate desempefian un papel
crucial en la seguridad maritima y son fundamentales para la protecciéon de la vida

humana en el mar.

2.5.2 Innovaciones Tecnoldgicas Emergentes

El &mbito de la seguridad y el imperativo de mejorar las operaciones de rescate
han impulsado la creacidn de avances tecnoldgicos de vanguardia que tienen el potencial
de revolucionar la ejecucidn de estas tareas vitales. Al examinar los conocimientos de los
expertos de la industria, podemos obtener una comprension méas profunda de la amplitud
y las posibilidades que presentan estas innovaciones, asi como sus profundas
implicaciones para la seguridad maritima.

La utilizacion de vehiculos submarinos operados remotamente (ROV) se ha
identificado como un avance tecnoldgico muy prometedor en el campo del salvamento y
salvamento maritimo, como destaca un estudio realizado por Garcia et al. (2020).
Equipados con sensores de Ultima generacion y camaras de alta resolucion, estos
dispositivos poseen la capacidad de navegar a profundidades considerables, lo que les
permite explorar y localizar eficazmente embarcaciones sumergidas o naufragios en areas
que normalmente son inaccesibles para los buceadores humanos. Al proporcionar
capacidades mejoradas de busqueda submarina, los ROV han mejorado enormemente la
eficiencia y precision de las operaciones de rescate realizadas en entornos marinos
complejos.

Los drones aéreos, ademas de los vehiculos operados a distancia (ROV), son cada

vez mas indispensables en los esfuerzos de busqueda y rescate maritimos. Como sefiala
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Martinez (2021), los drones equipados con camaras y sistemas de deteccion avanzados
tienen la capacidad de realizar rapidamente reconocimientos aéreos de regiones extensas,
buscando personas o embarcaciones en peligro. Su capacidad para volar a grandes alturas
y cubrir extensos territorios en un breve periodo de tiempo los convierte en un activo
invaluable para identificar y abordar con prontitud emergencias en el mar.

La transformacion del salvamento y recuperacion maritimos estd siendo
impulsada por la aparicion de sistemas autdbnomos no tripulados. Estas tecnologias
innovadoras, como las embarcaciones autdnomas y los vehiculos aéreos no tripulados
(UAV), tienen la capacidad de llevar a cabo una amplia gama de operaciones de rescate
y vigilancia de forma independiente, eliminando la necesidad de participacion humana.
Esto los hace particularmente valiosos en situaciones que plantean un alto nivel de riesgo,
donde el bienestar de la tripulacion podria verse comprometido. Segun Johnson (2020),
estos sistemas autdnomos estan revolucionando el campo del salvamento y recuperacion
maritimo.

Los esfuerzos de rescate y recuperacion maritimos estan sufriendo una revolucion
gracias a la utilizacion de la tecnologia satelital. Como explica Adams (2019), la
integracion de sistemas de navegacion por satélite y dispositivos de comunicacién
permite una mejor coordinacion y respuestas rapidas a situaciones de emergencia en
aguas abiertas. La tecnologia satelital, como los dispositivos de localizacion personal
(PLB) vy los sistemas de mensajeria de emergencia por satélite (SEMS), permite a las
personas varadas en el mar notificar rapidamente a los servicios de rescate y transmitir su
ubicacion precisa cuando se enfrentan a una crisis.

Los avances tecnoldgicos estan revolucionando la atencion médica de emergencia
y la evacuaciéon de heridos en el dmbito maritimo. Como sefialdé Brown (2020), la

implementacién de sistemas de telemedicina y telesalud permite a los médicos en tierra
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ofrecer orientacion y experiencia inmediatas a los equipos médicos a bordo. Ademas, el

desarrollo de la tecnologia de transporte médico, incluidos helicopteros médicos y

aviones de evacuacion, esta simplificando el traslado rapido y seguro de personas heridas

desde el mar a instalaciones médicas terrestres.

A continuacién, se presenta una tabla resumen de las innovaciones tecnoldgicas

emergentes de salvamento y rescate maritimo:

Tabla 3

Tecnologias emergentes

Tecnologia Descripcion
Vehiculos Dispositivos equipados con cdmaras de alta resolucion y sensores avanzados que
Submarinos pueden sumergirse a grandes profundidades para explorar y localizar
Operados embarcaciones hundidas o naufragos en areas de dificil acceso para los buzos
Remotamente humanos.

Drones Aéreos

Equipados con camaras de alta resolucion y sistemas de deteccion, estos drones
pueden realizar rapidas inspecciones aéreas de areas extensas en busca de naufragos
0 embarcaciones en peligro.

Sistemas
Auténomos No
Tripulados

Embarcaciones auténomas y vehiculos aéreos no tripulados (UAV) que pueden
realizar una variedad de tareas de rescate y vigilancia de manera autbnoma, sin la
necesidad de intervencién humana directa.

Tecnologia Satelital

Sistemas de navegacion por satélite y dispositivos de comunicacién satelital que
permiten una coordinacion mas eficiente y una respuesta méas rapida a situaciones
de emergencia en el mar. Dispositivos de localizacion personal (PLB) y sistemas de
mensajeria de emergencia via satélite (SEMS) que permiten a los naufragos alertar
a los servicios de rescate y transmitir su ubicacidn precisa en caso de emergencia.

Telemedicinay
Transporte Médico
Avanzado

Uso de telemedicina y sistemas de telesalud para proporcionar asesoramiento y
orientacion médica a bordo de las embarcaciones en tiempo real. Avances en la
tecnologia de transporte médico, como helicopteros medicalizados y aviones de
evacuacion médica, que facilitan la evacuacion rapida y segura de los heridos desde
el mar hasta instalaciones médicas en tierra firme.

2.6 Normativas y Regulaciones Internacionales y Nacionales

Las normativas y regulaciones internacionales y nacionales son fundamentales

para garantizar la seguridad y proteccion de las operaciones de salvamento y rescate para

atuneros en alta mar. A continuacion, se presentan algunas de las principales normativas

a nivel internacional y nacional, centrdndonos especificamente en Ecuador:

Normativas Internacionales:
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Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar
(SOLAS): Este convenio, adoptado por la Organizacion Maritima Internacional (OMI),
establece normas y requisitos internacionales para la seguridad de la vida humana en el
mar, incluyendo disposiciones relacionadas con el equipamiento de seguridad,
procedimientos de emergencia y capacitacion de la tripulacion.

Convenio Internacional sobre Busqueda y Salvamento Maritimos (Convenio
SAR): Este convenio, también adoptado por la OMI, establece un marco internacional
para la coordinacién de operaciones de busqueda y rescate maritimo. Define las
responsabilidades de los Estados y las autoridades competentes en la prestacion de
asistencia a personas en peligro en el mar.

Cadigo Internacional de Sefalizacion (CIS): Este codigo, desarrollado por la
OMI, establece estandares internacionales para la sefializacion maritima, incluyendo
dispositivos de sefializacion de emergencia como las bengalas y los reflectores de radar.
Normativas Nacionales (Ecuador):

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial: Esta ley
establece disposiciones relacionadas con la seguridad y regulacion del transporte
maritimo en Ecuador, incluyendo aspectos como la certificacion de la tripulacion, el
equipamiento de seguridad obligatorio y los procedimientos de emergencia.

Reglamento a la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial: Este reglamento complementa la ley mencionada anteriormente y
proporciona detalles especificos sobre los requisitos de seguridad y operacion para
embarcaciones que operan en aguas ecuatorianas.

Reglamento de Navegacion de la Armada del Ecuador: Este reglamento,

emitido por la Armada del Ecuador, establece normas y procedimientos para la
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navegacion maritima en aguas territoriales ecuatorianas, incluyendo disposiciones
relacionadas con el salvamento y rescate de embarcaciones en alta mar.

Normativa especifica para la pesca atunera: Ademéas de las regulaciones
generales de seguridad maritima, Ecuador puede tener normativas especificas para la
industria pesquera atunera, que incluyen disposiciones relacionadas con la seguridad de
la tripulacion, el equipamiento de seguridad a bordo y los procedimientos de emergencia
en caso de accidentes o naufragios.

Unas de las normativas especificas para la pesca atunera en Ecuador es el
"Reglamento para el Ejercicio de la Pesca de Altura” emitido por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) del Ecuador. Este reglamento
establece disposiciones especificas para regular la actividad pesquera en aguas
internacionales y en la Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de Ecuador.

El Reglamento para el Ejercicio de la Pesca de Altura incluye normas relacionadas
con la operacion de embarcaciones pesqueras en alta mar, el uso de artes de pesca, la
conservacion de recursos marinos, la seguridad de la tripulacién, y los procedimientos de
salvamento y rescate en caso de emergencia. Ademas, este reglamento puede contener
disposiciones especificas sobre la pesca de atun, incluyendo restricciones de captura,
tallas minimas de pesca, y otras medidas de conservacion.

Otra normativa es la "Resolucion Ministerial No. 012-2014", emitida por el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP). Esta resolucion
establece medidas de control y regulacion para la pesca del atin en el Ecuador, con el fin
de garantizar la sostenibilidad de los recursos pesqueros y promover practicas pesqueras
responsables.

La Resolucién Ministerial No. 012-2014 puede abordar aspectos como la gestion

y conservacion de las poblaciones de atun, restricciones de captura, tallas minimas de



29

pesca, temporadas de veda, y areas de exclusion pesquera. Ademas, puede incluir
disposiciones relacionadas con el monitoreo y control de las actividades pesqueras, el
registro de embarcaciones, la implementacion de sistemas de seguimiento satelital, y la

inspeccion y vigilancia de la pesca.
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CAPITULO 3: METODOLOG

Para garantizar la precision y confiabilidad de los hallazgos, el capitulo describe
un marco integral y conciso para realizar la investigacion. La estructura de cada seccion
estd cuidadosamente disefiada para alinearse con los objetivos del estudio, empleando
técnicas e instrumentos adecuados para recopilar y examinar datos. Al hacerlo, las
recomendaciones resultantes seran factibles y relevantes para las circunstancias Unicas
que rodean la pesca de atun en alta mar de Manta, Ecuador.

Este estudio adopta un enfoque exploratorio y descriptivo, que es apropiado
considerando su objetivo de examinar y comprender las tecnologias de salvamento y
rescate en los atuneros de alta mar de la flota pesquera de Manta, un contexto que ha
recibido atencion académica limitada. Ademas, la naturaleza descriptiva del estudio
permitira una documentacion concreta de las limitaciones existentes y las posibles
soluciones tecnologicas, estableciendo un marco integral que pueda guiar la toma de

decisiones futuras.

3.1. Enfoque y disefio de la Investigacion
Al utilizar un enfoque combinado, se emplean la recopilacién y el anlisis de datos
tanto cualitativos como cuantitativos para ofrecer una perspectiva integral del problema
en cuestion. El disefio del estudio cuenta con 3 fases importantes:
1. Fase de identificacion de problematicas: abarca la recopilacion de datos
cualitativos a traves de entrevistas y el examen de incidentes documentados.
2. Fase de investigacion de tecnologias emergentes: se llevd a cabo un examen
exhaustivo de la literatura existente y entrevistas con expertos para identificar y

evaluar avances innovadores.
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3. Fase de recomendacion y validacion: se formulan recomendaciones con base en
los hallazgos de la investigacion, y se verificara su viabilidad y aceptacion a través

de encuestas y grupos focales en la fase de recomendacion y validacion.
3.2. Métodos de Recoleccion de Datos

3.2.1. Entrevistas Semi-Estructuradas

Tiene como objetivo identificar las limitaciones y desafios técnicos, operativos y
logisticos en términos de salvamento y rescate. Como instrumento se presenta una guia
de entrevista disefiada para explorar experiencias especificas de incidentes de rescate,

percepcion de limitaciones actuales, y sugerencias para mejoras.

3.2.2. Anélisis de incidentes y estadisticas

Mediante este tipo de método se pretende proporcionar una base cuantitativa para
comprender la frecuencia y naturaleza de los incidentes. Las fuentes de recoleccion de
datos para este tipo de andlisis seria tres: 1) Registros de la flota pesquera y 2) Informes
de accidentes maritimos y 3) Bases de datos de organismos gubernamentales y

organizaciones maritimas internacionales.

3.2.3. Revision Bibliografica y Documental

Mediante este método se tuvo como finalidad evaluar las tecnologias emergentes
y su aplicabilidad en el contexto de los atuneros. Las funtes de recoleccion de datos
fueron: 1) Articulos cientificos y técnicos; 2) Informes de tecnologia maritima; y 3)
Documentacion de fabricantes y patentes relevantes. Se utilizaron matrices de analisis
documental para categorizar y evaluar las tecnologias segun criterios de relevancia,
innovacion, y adaptabilidad.
3.2.4. Encuestas

Se aplicaron encuestas para validar la viabilidad y aceptacion de las tecnologias

propuestas entre los actores clave. Los participantes fueron: 1) Tripulacion de atuneros;
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y 2) Capitanes atuoneros. La encuesta estuvo compuesta por un cuestionario estructurado
con preguntas cerradas y escalas Likert para medir la percepcion de la viabilidad

econdmica, facilidad de implementacion, y aceptacion por parte de los usuarios finales.
3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

El estudio estuvo formado por dos grupos: 1) la tripulacion y los capitanes de los
atuneros, que son los responsables de operar los atuneros y afrontar los peligros del mar
abierto, y 2) los expertos en salvamento maritimo y tecnologias de salvamento, personas

con experiencia en la busqueda de soluciones para los problemas maritimos. emergencias.

3.3.2. Muestra
Para garantizar tanto la representatividad como la profundidad de los datos
recopilados, la seleccion de la muestra se llevo a cabo de manera conveniente, sin seguir
un enfoque probabilistico, con especial énfasis en subgrupos especificos:
e Capitanes de Atuneros (n=10): Seleccionados para obtener perspectivas sobre la
gestion de emergencias y limitaciones operativas.
e Miembros de la Tripulacién (n=20): Incluyendo diversos roles para capturar una
amplia gama de experiencias y conocimientos.
e Expertos en Tecnologias de Rescate (n=2): Seleccionados por su experiencia en

innovacion tecnolodgica y aplicacion préactica en el contexto maritimo.

3.4. Proceso de analisis de datos

Para obtener conclusiones sobre las limitaciones, desafios, aceptacion y
aplicabilidad de las tecnologias propuestas, se realiz6 un analisis cualitativo de los datos
de la entrevista. Por otro lado, los datos obtenidos de la encuesta fueron analizados
mediante un enfoque cuantitativo, especificamente un método estadistico descriptivo e

inferencial. Esto permitié cuantificar percepciones y validar hipdtesis. Para realizar los
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analisis descriptivos, como la determinacion de frecuencias, medias y desviaciones

estandar, se utilizo el software estadistico SPSS.

3.5. Consideraciones Eticas

Antes de participar, todas las personas involucradas en el estudio debian dar su
consentimiento informado, que describia los objetivos del estudio, su papel en €l y sus
derechos. Ademas, los datos recopilados se manejaron con la méxima confidencialidad y
anonimato. Para evitar la identificacion de individuos especificos, los hallazgos se
presentardn de manera colectiva.
3.6. Anélisis de entrevistas

Como primer punto se aplicd una entrevista a 2 expertos en Tecnologias de
Rescate, con la finalidad de concor a detalle este tipo de sistemas de protreccion de la
vida humana en alta mar, y sus principales limitantes de aplicacion en Buques Atuneros
d ela ciudad de Manta:
Experto 1: Adrian Zambrano, Perito de riesgos maritimo
Pregunta 1: A que desafios técnicos se enfrentan los buques atuneros en alta mar en
términos de salvamento y rescate?
Respuesta: Una de las principales limitaciones técnicas es la falta de equipos de rescate
adecuados a bordo de los atuneros, junto con la naturaleza obsoleta de muchos de los
dispositivos existentes. Ademas, la tripulacion de los buques atuneros a menudo no tiene
suficiente formacion en el uso de dichos equipos, lo que complica aun mas los esfuerzos
de rescate durante las emergencias. La logistica involucrada en el rescate maritimo
plantea otro desafio importante, ya que la coordinacion puede ser compleja debido a las
distancias y las condiciones adversas en el mar, lo que se suma a la ya compleja tarea de

quienes participan en estas misiones de salvamento.
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Pregunta 2: ;Qué tecnologias actuales considera mas adecuadas para su uso en
operaciones de rescate en alta mar?

Respuesta: Entre los mas esenciales se encuentran los botes salvavidas y las radiobalizas
indicadoras de posicion de emergencia (EPIRB). Mientras que los primeros garantizan
una evacuacion segura, los segundos permiten una rapida localizaciéon del buque en
peligro. Ademas, las bengalas de emergencia desempefian un papel fundamental en la
sefializacion a la hora de ser encontradas.

Pregunta 3: ¢ Qué nuevas tecnologias emergentes pueden ser Gtiles especificamente
para los buques atuneros en situaciones de emergencia?

Respuesta: El uso de drones aéreos y sistemas autonomos no tripulados es prometedor.
Si bien los drones pueden realizar un reconocimiento aéreo rapido de vastas areas para
identificar nadufragos (que luego pueden ser rescatados mediante operaciones controladas
remotamente por sistemas autonomos sin participaciéon humana directa), la tecnologia
satelital se considera otro recurso que mejora la transmision de informacion para una
coordinacion efectiva en procesos de rescate.

Pregunta 4: ;Cudles son las limitantes que han provocado que en opreaciones de
rescate en alta mar para atuneros no se apliquen nuevas tecnologias?

Respuesta: Los problemas comunes para la adopcion son el precio de las nuevas
tecnologias y la resistencia de la tripulacion al cambio. Otro factor que puede impedir su
uso es la falta de formacion suficiente en su aplicacion.

Experto 2: Ing. Maritza Anchundia, Directora en Servicio y Logistica Integral de
Salvamento

Pregunta 1: A qué desafios técnicos se enfrentan los buques atuneros en alta mar en

términos de salvamento y rescate?



35

Respuesta: Los desafios operativos abarcan la coordinacion de otros barcos y servicios
de rescate, y mantener el orden entre los miembros de la tripulacion, asi como el orden
ante una emergencia. Ademas, las situaciones climaticas adversas, sumadas a la falta de
experiencia en la gestion de emergencias, complican ain mas los esfuerzos de rescate.
Pregunta 2: ;Qué tecnologias actuales considera mas adecuadas para su uso en
operaciones de rescate en alta mar?

Respuesta: Por muy efectivas que sean, las tecnologias actuales como los chalecos
salvavidas y las balsas salvavidas todavia tienen margen de mejora, por ejemplo, los
reflectores de radar mejoran la visibilidad de la embarcacion, un elemento esencial tanto
en la prevencion de colisiones como en la facil deteccion de una embarcacion para su
rescate en condiciones de mala visibilidad.

Pregunta 3: ;/Qué nuevas tecnologias emergentes pueden ser Gtiles especificamente
para los buques atuneros en situaciones de emergencia?

Respuesta: La implementacion de vehiculos submarinos operados remotamente y drones
aéreos, que ya son habituales en otros sectores marinos internacionales, puede resultar
muy beneficiosa para los buques atuneros. Estas herramientas permiten una rapida
identificacion de embarcaciones hundidas e individuos naufragos en areas a las que los
buzos humanos no pueden llegar facilmente, brindando asi ayuda en areas donde los
demas no pueden.

Pregunta 4: ;Cudles son las limitantes que han provocado que en opreaciones de
rescate en alta mar para atuneros no se apliquen nuevas tecnologias?

Respuesta: Mi sugerencia seria aumentar el nivel de formacion de la tripulacion con el
uso de nuevas tecnologias, para fomentar la cooperacion en caso de accidente, se propone

que, ademas de Kits de sefializacion avanzados y sistemas de comunicacion por satélite,
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cada barco esté equipado, la integracion de la telemedicina podria proporcionar

asesoramiento médico en tiempo real durante las operaciones de rescate.

3.7. Anélisis de encuesta: Capitanes de atuneros
Los resultados obtenidos de la encuesta realizada a 10 capitanes atuneros son

presentados a continuacion:

Figura 2
Resultados de pregunta 1 dirigida a capitanes atuneros

¢Cuéles son las principales limitaciones técnicas que enfrenta su embarcacién
en términos de salvamento y rescate?
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El 40% considera que la coordinacién es una limitacion técnica importante, el
20% menciona que los equipos obsoletos son una limitacion, el 30% sefala que la falta
de entrenamiento es una limitacion significativa y el 10% identifica la falta de
conocimientos en primeros auxilios como una limitacion. La principal limitacion técnica
es la coordinacion, seguida de la falta de entrenamiento, del mismo modo, la actualizacion
de equipos y el conocimiento en primeros auxilios también son areas a mejorar, pero con

menor prioridad.
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Figura 3
Resultados de pregunta 2 dirigida a capitanes atuneros

En una escala del 1 al 5, ¢ qué tan preparado se siente su equipo para manejar
una emergencia de salvamento en alta mar?
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El 10% se siente poco preparado, el 60% algo preparado y el 30% preparado. La

mayoria se siente algo preparado para manejar emergencias, aunque un porcentaje
significativo se siente preparado, es preciso indica que existe una oportunidad para

mejorar la preparacion y reducir el porcentaje de aquellos que se sienten poco preparados.

Figura 4
Resultados de pregunta 3 dirigida a capitanes atuneros

¢ Qué tipo de incidentes de emergencia ha experimentado su embarcacién en los
ultimos cinco afos?
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Caidasporla Choque conun Derrames de Falla total del  Incendio en la Pérdida de
borda de objeto flotante combustible sistema de  sala de maquinas control de buque
tripulacion propulsién por tormentas

El 10% ha experimentado caidas por la borda de la tripulacion, el 30% choques
con objetos flotantes, el 10% derrames de combustible, el 10% fallas totales del sistema

de propulsion, el 20% incendios en la sala de maquinas y el 20% pérdida de control del
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buque por tormentas. Con base a los resultados, se puede indicar que los choques con
objetos flotantes son los incidentes mas comunes, seguidos de incendios y pérdida de
control por tormentas se destacan aunque en menor porcentaje otros incidentes como

derrames de combustible y fallas del sistema de propulsion.

Figura 5
Resultados de pregunta 4 dirigida a capitanes atuneros

¢Cuales son los principales desafios operativos que enfrenta en situaciones de
emergencia?
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El 20%% menciona personal preparado ante emergencias, el 30% comunicacion
y el 50% recursos limitados, por lo tanto, los recursos limitados son el desafio operativo
mas significativo, seguido de la comunicacion y la preparacion del personal, por lo cual,
se podria indicar que la implementacion de tecnologia para el salvamento y rescato puede
estar relacionado directamente con recursos financieros que poseen la embarcaciones

atuneras.
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Figura 6
Resultados de pregunta 5 dirigida a capitanes atuneros

¢Cuén efectivo considera que es el equipo logistico a bordo para manejar
operaciones de rescate?
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El 40% considera que el equipo es poco efectivo, el 30% neutral y el 30% efectivo.
Existe una percepcion general de que el equipo logistico a bordo es poco efectivo, aunque
una parte significativa lo considera neutral o efectivo, por lo cual, se observa una alta

necesidad de mejorar la efectividad del equipo logistico.

Figura 7

Resultados de pregunta 6 dirigida a capitanes atuneros

¢ Esté familiarizado con tecnologias emergentes en otras industrias maritimas
para navegacion y rescate? Si es asi, mencione algunas.
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El 40% esta familiarizado y el 60% no esta familiarizado. Tal como se observa
son pocos los capitanes que se encuentran familiarizados con el uso correctos de las
nuevas tecnologias para salvamento y rescate lo que se relaciona como una eficiencia
limitada de este tipo de operaciones, por lo cual, se resalta la necesidad de la
implementacidn de programas de capacitacion y la promocion de la cultura de innovacién

tecnoldgica entre las tripulaciones.
Figura 8
Resultados de pregunta 7 dirigida a capitanes atuneros

¢Qué tan dispuesto estaria a adoptar nuevas tecnologias para mejorar las
operaciones de salvamento y rescate en su embarcacién?
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El 20% esta poco dispuesto, el 10% neutral y el 70% muy dispuesto. La alta

disposicion para adoptar nuevas tecnologias es un indicador positivo de que las
tripulaciones estan abiertas a mejoras y actualizaciones tecnoldgicas; aungue, es preciso
indicar que la existencia de un porncetaje poco dispuesto sefiala resistencia al cambio que
debe ser abordada mediante estrategias de cambio organizacional y demostraciones

practicas de los beneficios de las nuevas tecnologias.
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Figura 9
Resultados de pregunta 8 dirigida a capitanes atuneros

¢Ha tenido alguna experiencia con tecnologias avanzadas de otras industrias
que podrian ser utiles en la pesca de atiun? Describa su experiencia.
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El 20% ha usado GPS avanzado, el 10% tecnologia satelital, el 10% software de
gestién de emergencias y el 60% no ha tenido experiencia. La mayoria no ha tenido
experiencia con tecnologias avanzadas, aunque algunos han utilizado GPS avanzado y
otras tecnologias. Aquellos con experiencia en GPS avanzado y otras tecnologias pueden
Servir como recursos para capacitar a sus colegas. Es esencial promover la adquisicion y

uso de tecnologias avanzadas para mejorar las operaciones y la seguridad en el mar.
Figura 10
Resultados de pregunta 9 dirigida a capitanes atuneros

En su opinién, ¢cudles son las tecnologias emergentes mas prometedoras que
podrian adaptarse a las necesidades de los atuneros en situaciones de
emergencia?
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El 50% menciona GPS avanzado, el 30% comunicaciones satelitales y el 20%
drones. Las comunicaciones satelitales son cruciales para mantener la comunicacion en
alta mar, especialmente en areas sin cobertura celular. Los drones ofrecen potencial para
reconocimiento y rescate rapido, aunque su adopcion puede estar limitada por la falta de
familiaridad y costos, por lo tanto, promover estas tecnologias y su integracion puede

mejorar significativamente las capacidades de rescate y seguridad.

Figura 11

Resultados de pregunta 10 dirigida a capitanes atuneros

¢Cudles son los principales obsticulos para la implementacin de nuevas
tecnologias en su embarcacion?
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sistemas existentes

El 40% menciona el costo elevado, el 20% la falta de capacitacion, el 20% la
resistencia al cambio y el 20% la compatibilidad con sistemas existentes. El costo elevado
es el principal obstaculo, seguido por la falta de capacitacion, la resistencia al cambio y
la compatibilidad con sistemas existentes, por otro lado, la falta de capacitacion indica
la necesidad de programas educativos y de formacion continua.

3.8. Andlisis de encuesta: Miembros de la tripulacion

Los resultados obtenidos de la encuesta realizada a 20 miembros de la tripulacién

de diferentes barcos atuneros son presentados a continuacion:
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Figura 12

Resultados de pregunta 1 dirigida a miembros de la tripulacion

¢Cuales son las principales limitaciones técnicas que enfrenta su embarcacion
en términos de salvamento y rescate?
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El 20% considera que la coordinacién es una limitacion técnica importante, el
50% menciona que los equipos obsoletos son una limitacién, el 20% sefiala que la falta
de entrenamiento es una limitacion significativa y el 10% identifica la falta de
conocimientos en primeros auxilios como una limitacion. La principal limitacion técnica
es el uso de equipos obsoletos, lo cual es preocupante porque afecta directamente la
eficiencia y seguridad de las operaciones de rescate, por otro lado, la coordinacion y la
falta de entrenamiento también son limitaciones importantes, lo que sugiere una
necesidad de mejorar tanto los equipos como las capacidades del personal, también, la
menor preocupacion por los primeros auxilios indica que, aunque es importante, es

percibida como una prioridad menor en comparacion con otros factores.
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Figura 13

Resultados de pregunta 2 dirigida a miembros de la tripulacion

¢Qué tipo de incidentes de emergencia ha experimentado su embarcacién en los
ultimos cinco anos?
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borda de objeto flotante combustible sistemade sala de maquinas control de buque
tripulacion propulsion por tormentas

El 10% ha experimentado caidas por la borda de la tripulacion, el 10% choques
con objetos flotantes, el 15% derrames de combustible, el 15% fallas totales del sistema
de propulsion, el 20% incendios en la sala de maquinas y el 30% pérdida de control del
buque por tormentas. La pérdida de control del buque por tormentas es el incidente mas
comun, seguido por incendios en la sala de méaquinas; estos resultados sugieren la
necesidad de reforzar las capacidades de manejo durante tormentas y mejorar los sistemas
de prevencion y control de incendios, por otro lado, los derrames de combustible y las
fallas del sistema de propulsion también son preocupantes, indicando la necesidad de

mantenimiento preventivo y mejores practicas operativas.
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Figura 14

Resultados de pregunta 3 dirigida a miembros de la tripulacion

En una escala del 1 al 5, ;qué tan preparado se siente su equipo para manejar
una emergencia de salvamento en alta mar?
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El 45% se siente poco preparado y el 55% algo preparado; estos resultados indican
una preparacion basica pero insuficiente, aunque se precisa que el hecho de un porcentaje
importante de la muestra se sienta poco preparado es preocupante y sefiala una necesidad
urgente de mejorar la formacion y las simulaciones de emergencia para garantizar que el
personal esté adecuadamente preparado para situaciones criticas.

Figura 15

Resultados de pregunta 4 dirigida a miembros de la tripulacion

¢ Cuales son los principales desafios operativos que enfrenta en situaciones de
emergencia?
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El 45% menciona preparacion ante emergencias, el 10% comunicacion y el 45%
recursos limitados. La preparacion ante emergencias y los recursos limitados son los
principales desafios operativos, cada uno con un 45%; esto sugiere que hay una necesidad
critica de mejorar la preparacion y dotar de mas recursos a las operaciones de emergencia,
es preciso indicar también que la comunicacién, aunque es un desafio menor en
comparacion, sigue siendo importante y debe ser abordada para asegurar la coordinacion

efectiva durante emergencias.

Figura 16

Resultados de pregunta 5 dirigida a miembros de la tripulacién

¢Cuan efectivo considera que es el equipo logistico a bordo para manejar
operaciones de rescate?
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El 65% considera que el equipo es poco efectivo, el 30% neutral y el 5% muy
efectivo; estos resultados destacan que existe una percepcion generalizada de que el
equipo logistico es poco efectivo, lo cual es alarmante; esto subraya la necesidad de

revisar y mejorar los equipos logisticos a bordo.
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Figura 17
Resultados de pregunta 6 dirigida a miembros de la tripulacion

¢ Esta familiarizado con tecnologias emergentes en otras industrias maritimas
para navegacion y rescate? Si es asi, mencione algunas.
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El 30% esta familiarizado y el 70% no esta familiarizado, estos resultados resaltan
que la mayoria no esta familiarizada con tecnologias emergentes, lo que indica una gran
oportunidad para la capacitacion y adopcion de nuevas tecnologias, por lo cual, la falta
de familiarizacion puede estar limitando la eficiencia y la seguridad de las operaciones

de rescate y navegacion.

Figura 18

Resultados de pregunta 7 dirigida a miembros de la tripulacién

¢ Qué tan dispuesto estaria a adoptar nuevas tecnologias para mejorar las
operaciones de salvamento y rescate en su embarcacién?
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El 5% estd poco dispuesto, el 15% neutral y el 80% muy dispuesto. La alta
disposicion para adoptar nuevas tecnologias es un indicador muy positivo, ya que muestra
una actitud abierta hacia la mejora y modernizacion de las operaciones. Sin embargo, el
5% poco dispuesto y el 15% neutral indican que adn hay resistencia al cambio, que debe

ser abordada mediante demostraciones practicas de los beneficios y formacion adecuada.
Figura 19

Resultados de pregunta 8 dirigida a miembros de la tripulacién

¢Ha tenido alguna experiencia con tecnologias avanzadas de otras industrias
que podrian ser utiles en la pesca de atin? Describa su experiencia.
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El 5% ha usado GPS avanzado, el 5% tecnologia satelital, el 10% software de
gestion de emergencias y el 80% no ha tenido experiencia. La mayoria no ha tenido
experiencia con tecnologias avanzadas, lo que podria limitar la capacidad para
implementar mejoras tecnologicas de manera efectiva. Aquellos con experiencia en GPS
avanzado, tecnologia satelital y software de gestion de emergencias representan una

minoria que podria servir como pioneros y capacitadores para el resto de la tripulacion.
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Figura 20
Resultados de pregunta 9 dirigida a miembros de la tripulacion

En su opinién, ¢ cuéles son las tecnologias emergentes mas prometedoras que
podrian adaptarse a las necesidades de los atuneros en situaciones de
emergencia?
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El 35% menciona GPS avanzado, el 35% comunicaciones satelitales, el 20%
drones y el 10% botes de rescate rapido. EI GPS avanzado y las comunicaciones
satelitales son vistas como las tecnologias mas prometedoras, lo que subraya su
importancia en la navegacion precisa y la comunicacion durante emergencias, por otro
lado, los drones también tienen un potencial significativo para el reconocimiento y rescate
rapido, aunque su adopcién puede estar limitada por la falta de familiaridad y costos, del
mismo modo, los botes de rescate rapido, aunque menos mencionados, representan una

opcidn adicional que puede mejorar las capacidades de rescate.
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Figura 21

Resultados de pregunta 10 dirigida a miembros de la tripulacion

¢Cuiles son los principales obstaculos para la implementacién de nuevas
tecnologias en su embarcacion?
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El 30% menciona el costo elevado, el 40% la falta de capacitacion, el 25% la
resistencia al cambio y el 5% la compatibilidad con sistemas existentes. Los resultados
indican que, aunque el financiamiento es importante, la capacitacion adecuada es ain mas

critica para la implementacion exitosa de nuevas tecnologias.

3.9. Propuesta en base a el analisis de informacién

Basada en un extenso analisis de entrevistas y encuestas realizadas a expertos en
tecnologias de rescate, asi como a capitanes y tripulantes de buques atuneros, la propuesta
presentada esta firmemente fundamentada; este enfoque basado en datos garantiza que la
propuesta no solo aborde las necesidades especificas identificadas, sino que también
maximice la eficacia de las soluciones sugeridas.

A través de entrevistas con personas estimadas como Adridn Zambrano, experto
en riesgos maritimos, y la Ingeniera Maritza Anchundia, directora del servicio integral de
salvamento y logistica, se identificaron una serie de limitaciones técnicas que dificultan
la efectividad de las operaciones de rescate en el mar. Las principales limitaciones

abarcan equipos de rescate obsoletos, capacitacion insuficiente y limitaciones operativas.
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Se hizo evidente que muchos buques atuneros operan con equipos de rescate anticuados
que no cumplen con los estandares de seguridad contemporaneos, ademas, la tripulacion
carece de la formacion adecuada para utilizar el equipo de rescate disponible, lo que
complica las operaciones de emergencia. Las dificiles condiciones que se encuentran en
mar abierto, junto con las complejidades logisticas de coordinar los rescates a larga
distancia, exacerban aun mas la situacion; estos hallazgos subrayan la necesidad
inmediata de mejorar el equipo de rescate y mejorar la capacitacion de la tripulacion para
garantizar una respuesta rapida y eficaz a las emergencias maritimas.

El proceso de evaluacion también abarco el examen de tecnologias actuales y
emergentes que tienen el potencial de mejorar las operaciones de rescate. Expertos
destacados destacaron el valor de los botes salvavidas modernos, las radiobalizas de
posicién de emergencia (EPIRB), los reflectores de radar y las bengalas de emergencia
como herramientas valiosas a este respecto. Sin embargo, se identificaron ciertos
obstaculos para la adopcion de estas tecnologias, incluido su alto costo, la necesidad de
una capacitacion adecuada y la resistencia al cambio entre los miembros de la tripulacion;
este analisis integral ha subrayado la importancia critica de integrar nuevas tecnologias y
mejorar la capacitacion no solo por el bien de la seguridad de la tripulacién, sino también
como una inversion estratégica con beneficios econémicos a largo plazo.

Se recopilaron conocimientos valiosos a través de encuestas realizadas tanto a
capitanes como a miembros de la tripulacion, que arrojaron luz sobre sus percepciones y
experiencias. Los hallazgos revelaron varios desafios técnicos, incluido el equipo
inadecuado y la preparacion insuficiente de la tripulacion. En particular, el 40% de los
capitanes encuestados identificaron la coordinacion como un obsticulo importante,
mientras que el 50% de los miembros de la tripulacion enfatizaron el uso de equipos

obsoletos como una barrera importante; estos hallazgos subrayan la importancia de
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mejorar tanto el equipo como la capacitacion del personal para manejar emergencias de
manera efectiva.

Ademas, fue evidente una inclinacion positiva hacia la adopcion de nuevas
tecnologias: el 70% de los capitanes y el 80% de los miembros de la tripulacion mostraron
una fuerte disposicion a adoptar innovaciones tecnoldgicas; esta disposicion favorable
sugiere que, con una formacién adecuada y una comunicacion efectiva sobre las ventajas
de las nuevas tecnologias, se puede superar la resistencia al cambio y se puede fomentar
una cultura de innovacion.

Para mejorar la preparacion de la tripulacion, la propuesta implica la introduccion
de iniciativas de capacitacion continua y simulacros de emergencia. Ademas, recomienda
adquirir equipos de rescate de ultima generacion e integrar tecnologias de vanguardia
como drones y sistemas de telemedicina, que puedan ofrecer orientacion médica
inmediata durante las misiones de rescate. Una evaluacion exhaustiva de costo-beneficio
ha demostrado que invertir en estas mejoras es financieramente viable y genera ganancias
sustanciales a largo plazo. Los beneficios previstos incluyen una disminucion de los
incidentes y accidentes, una mayor eficacia operativa y una mejora de la moral de la
tripulacién, todo lo cual justifica el gasto inicial.

Por lo tanto, la propuesta se basa en un examen exhaustivo de los hallazgos
derivados de entrevistas y estudios, garantizando que las soluciones sugeridas apunten
efectivamente a las distintas limitaciones y requisitos de los buques atuneros de Manta.
Al incorporar tecnologias de vanguardia e iniciativas de capacitacion continua, se
mejoraran las medidas de seguridad y la efectividad operativa, lo que generara ventajas
para la tripulacion, los propietarios y operadores de embarcaciones, las entidades

maritimas y reguladoras, y la comunidad pesquera en general.
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CAPITULO 4: PROPUEST

4.1. Introduccién

La seguridad y la eficiencia en las operaciones de rescate en alta mar son aspectos
criticos para la industria pesquera de atin, especialmente para la flota pesquera de Manta,
que enfrenta condiciones maritimas desafiantes y la necesidad de mantener altos
estandares de seguridad para su tripulacion. Las entrevistas con expertos y las encuestas
realizadas a capitanes y miembros de la tripulacion de buques atuneros revelan varias
limitaciones técnicas y operativas que afectan la capacidad de respuesta en situaciones de
emergencia.

Los buques atuneros de Manta, al igual que muchos otros en la region, operan en
alta mar, donde la coordinacion y la ejecucién de operaciones de rescate son complicadas
por factores como la distancia, las condiciones meteoroldgicas adversas y la falta de
equipos adecuados y modernos. Ademas, la formacién insuficiente de la tripulacion en el
uso de tecnologias de rescate y la resistencia al cambio tecnoldgico son barreras
significativas para la adopcion de nuevas soluciones.

Por lo tanto, la propuesta se centra en la implementacién de tecnologias
emergentes y programas de formacion continua para mejorar la seguridad y eficiencia
operativa de los buques atuneros de la flota pesquera de Manta. Esto incluye la
actualizacion de equipos de rescate obsoletos, como botes salvavidas y radiobalizas
EPIRB, asi como la integracion de tecnologias avanzadas como drones aéreos, vehiculos
autonomos Yy sistemas de telemedicina. Ademas, se contempla un robusto programa de
capacitacion para la tripulacion, enfocado en el manejo de estos nuevos equipos y la
mejora de la respuesta ante emergencias en alta mar, con el objetivo de reducir incidentes

y accidentes, mejorar la seguridad de la tripulacion y optimizar las operaciones de rescate.
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Es preciso indicar que el mantenimiento preventivo del equipo de rescate y las
tecnologias emergentes a bordo de los buques atuneros de Manta es crucial para asegurar
su optimo funcionamiento y prolongar su vida util. Se comenzara con la creacion de un
inventario completo que liste todos los equipos de rescate, incluyendo botes salvavidas,
radiobalizas EPIRB, reflectores de radar, bengalas de emergencia, drones aéreos,
vehiculos auténomos y sistemas de telemedicina. Cada equipo tendrda un registro
detallado de mantenimiento documentando fechas de inspeccion, reparaciones realizadas,
y reemplazos necesarios. Las inspecciones seran periodicas, con frecuencias mensuales,
trimestrales y anuales segun las especificaciones del fabricante y las necesidades
operativas.

Las inspecciones mensuales incluiran revisiones visuales y funcionales béasicas
para detectar signos de desgaste o dafio evidente. Las inspecciones trimestrales seran mas
detalladas, abarcando pruebas operativas completas y calibracion de dispositivos
electronicos, mientras que, las inspecciones anuales incluirdn una revision exhaustiva de
cada componente, pruebas de rendimiento bajo condiciones controladas, y cualquier
mantenimiento mayor que sea necesario, ademas, se establecera un protocolo para la
capacitacion continua de la tripulacion en el uso y mantenimiento de estos equipos,
asegurando que todos los miembros estén familiarizados con las mejores practicas y
procedimientos de seguridad; esto incluira simulaciones regulares de emergencia para
garantizar que la tripulacién esté preparada para manejar cualquier situacion critica de
manera eficiente y segura.

4.2. Justificacion

La implementacion de tecnologias emergentes y la actualizacion de los equipos

de rescate no solo son necesarias para mejorar la seguridad de la tripulacion, sino que

también representan una inversion estratégica que puede tener beneficios econémicos a
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largo plazo. Al reducir la cantidad de incidentes y accidentes, se pueden disminuir los
costos asociados a las interrupciones operativas, los seguros y las reparaciones.
Adicionalmente, una tripulacion mejor preparada y equipada es capaz de responder de
manera mas efectiva y eficiente en situaciones de emergencia, lo que puede salvar vidas
y proteger la inversién en la flota.

La adopcion de drones, vehiculos autonomos, tecnologias satelitales y sistemas
de telemedicina puede transformar significativamente la capacidad de respuesta ante
emergencias en alta mar. Estas tecnologias, junto con un robusto programa de formacion
y capacitacion, no solo mejoraran la seguridad y eficiencia operativa, sino que también
fortaleceran la confianza de la tripulacion y de las autoridades reguladoras en las
capacidades del buque para manejar situaciones de crisis. Esto, a su vez, puede mejorar
la reputacion de la flota pesquera de Manta y abrir nuevas oportunidades de mercado y
cooperacion internacional.

4.3. Objetivo General
plementar tecnologias emergentes y programas de formacion para mejorar la

seguridad y eficiencia operativa en un buque atunero de la flota pesquera de Manta,
asegurando una respuesta eficaz ante emergencias en alta mar.
4.4. Analisis de la Situacion Actual
Los principales desafios identificados mediante entrevistas y encuestas relacionados al
equipamiento de salvamento y rescate incluyen:

e Equipos de rescate obsoletos: Muchos buques atuneros cuentan con dispositivos

de rescate anticuados.
e Falta de formacion: La tripulacion a menudo no tiene suficiente capacitacion en

el uso de equipos de rescate.
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e Limitaciones operativas: La coordinacion en alta mar y las condiciones adversas
complican las operaciones de rescate.
e Costos elevados y resistencia al cambio: La adopcidn de nuevas tecnologias es

limitada por su costo y la resistencia de la tripulacion.

4.5. Beneficiarios de la propuesta

La principal beneficiaria de esta propuesta es la tripulacion del buque atunero.
Con la implementacion de nuevas tecnologias y programas de capacitacion, la tripulacion
estard mejor equipada y preparada para manejar emergencias en alta mar, lo que reducira
el riesgo de accidentes y mejorara su seguridad y bienestar general.

De igual manera, los armadores y operadores del buque también se benefician
directamente de esta propuesta. La reduccion de incidentes y accidentes resultard en
menores costos operativos y de seguros. Ademas, una tripulacion bien entrenada y segura
puede mejorar la eficiencia operativa y la productividad del buque, lo que puede llevar a
mayores beneficios econdmicos a largo plazo.

También, las autoridades maritimas y reguladoras se benefician al ver una mayor
adherencia a las normas de seguridad y una reduccién en los incidentes y accidentes
maritimos. Esto no solo mejora la reputacion de la flota pesquera, sino que también
facilita la supervision y regulacion de las operaciones pesqueras.

Por altimo, la comunidad pesquera y las familias de los miembros de la tripulacion
también se benefician de esta propuesta. La mejora en la seguridad y las condiciones
laborales de la tripulacion reduce el riesgo de pérdida de vidas y mejora la calidad de vida
de las familias que dependen de los ingresos generados por estas actividades.

4.6. Desarrollo de la propt:-a
La implementacion de las siguientes recomendaciones permitira mejorar

significativamente la seguridad y efectividad de las operaciones de rescate en la industria
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pesquera de atun. A continuacion se describen cada una de dichas recomendaciones junto

con su cotizacion:

1. Actualizacion de Equipos de Rescate

o Botes Salvavidas y Radiobalizas EPIRB: Adquisicion de botes salvavidas

modernos y radiobalizas de posicién de emergencia para garantizar evacuaciones

seguras Yy localizacion rapida.

o Reflectores de Radar y Bengalas de Emergencia: Mejorar la visibilidad y

sefalizacién en condiciones adversas.

La cotizacion de este equipamiento se presenta a continuacion:

Tabla 4

C=2*0s de actualizacion de Equipos de Rescate

Descripcion Cantidad Precio Unitario (USD) Costo Total (USD)
Bote salvavidas moderno 1 1,500 1,500
Radiobaliza EPIRB 1 400 400
Reflector de radar 1 250 250
Bengalas de emergencia (paquete) 2 40 80
Total 2,230

Nota. Costos de equipos para procesos de salvamento y rescate

De igual manera, a continuacion, se presentan las especificaciones técnicas de los

equipos indicados:

Tabla5s

Especificaciones técnicas de los equipos rescate

Equipo Descripcion Especificaciones Técnicas
Bote Salvavidas Dispositivo de evacuacion segura en Capacidad: 20 personas
Moderno emergencias maritimas Material: Fibra de vidrio reforzada

Peso: 150 kg
Dimensiones; 4x1.8x1.2 m

Radiobaliza EPIRB

Dispositivo  de  localizacién  de

emergencia

Frecuencia de transmision: 406 MHz
y 121.5 MHz

Duracion de la bateria: 48 horas
Resistencia al agua: IPX8

Rango de operacién: -20°C a +55°C

Reflector de Radar

Mejora la visibilidad en el radar de los
barcos

Material: Aluminio
Dimensiones: 50 cm de altura
Peso: 3 kg

Reflectividad: 10 m2

Bengalas de
Emergencia

Dispositivo de sefializacion  visual

durante emergencias

Altura de disparo: 300 m
Duracion de la luz: 60 segundos
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Intensidad luminosa: 15,000
candelas
Material: Cuerpo de plastico
resistente

Nota. Se presentan las caracteristicas técnicas del equipamiento propuesto

2. Integracion de Tecnologias Emergentes
e Drones Aéreos y Vehiculos Auténomos: Implementacion de drones para
reconocimiento rapido y vehiculos autbnomos para rescates en areas inaccesibles.
o Tecnologia Satelital: Mejora de los sistemas de comunicacion para una
coordinacion efectiva durante las operaciones de rescate.
e Telemedicina: Provision de asesoramiento médico en tiempo real a través de
sistemas de comunicacion por satélite.

La cotizacion de este equipamiento se presenta a continuacion:

Tabla 6

tos de actualizacién de integracion de tecnologias emergentes

Descripcion Cantidad Precio Unitario (USD) Costo Total (USD)
Dron aéreo 1 6.000 6,000
Vehiculo autbnomo 1 6,000 6,000
Tecnologia satelital 1 500 500
Sistema de telemedicina 1 500 500
Total 13,000

Nota. Costos de equipos para tecnologias emergentes para salvamento y rescate
De igual manera, a continuacion, se presentan las especificaciones técnicas de los
equipos indicados:

Tabla7

Especificaciones técnicas de tecnologias emergentes

Tecnologia Descripcién Especificaciones Técnicas
Dron Aéreo Dispositivo para reconocimiento aéreo Tiempo de vuelo: 60 minutos
rapido en operaciones de rescate Alcance: 10 km
Camara: 8K UHD
Peso: 3 kg
Resistencia al viento: hasta 60
km/h
Sensores: Infrarrojos y
térmicos<br>- Precio: $6,000
Vehiculo Sistema no tripulado para rescates en areas Autonomia: 4 horas
Auténomo inaccesibles Velocidad: 5 nudos
Capacidad de carga: 50 kg
Sensores: Sonar y camara HD
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Material: Aleacién de aluminio y
fibra de carbono
Precio: $6,000
Sistema de Provision de asesoramiento médico en Conectividad: Satelital
Telemedicina tiempo real durante operaciones de rescate Resolucion de video: 1080p
Interfaz: Pantalla tactil de 10
pulgadas
Duracion de la bateria: 8 horas
Peso: 3 kg

Nota. Se presentan las caracteristicas técnicas del equipamiento propuesto

3. Formacién y Capacitacion Continua
« Programas de Capacitacion: Desarrollo de programas de formacion continua en
el uso de nuevas tecnologias y manejo de emergencias.
o Simulaciones de Emergencia: Realizacion de simulaciones regulares para
mejorar la preparacién de la tripulacion.

La cotizacidn de este proceso se presenta a continuacion:

Tabla 8

Costos de actualizacién de formacion y capacitacion

Descripcion Cantidad Horas Precio Unitario Costo Total
trabajadas (USD) (USD)
Programa de capacitacion (por 4 8 horas 500 500
sesion)
Simulaciones de emergencia 6 4 horas 450 450
(por sesion)
Total 4,700

Nota. Costos de equipos para procesos de formacion y citacién

4. Estrategias de Financiamiento
« Subsidios y Financiacion Gubernamental: Solicitud de subsidios y financiacion
para la adquisicion de nuevas tecnologias de rescate.
o Colaboracién con Organizaciones Internacionales: Busqueda de apoyo y
financiacion de organizaciones internacionales dedicadas a la seguridad maritima.
5. Gestion del Cambio
o Comunicacion y Sensibilizacion: Campafias de comunicacion para sensibilizar

a la tripulacion sobre los beneficios de las nuevas tecnologias.
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o Demostraciones Practicas: Realizacion de demostraciones practicas para

mostrar la efectividad de los nuevos equipos y tecnologias.

La cotizacion de este proceso se presenta a continuacion:

Tabla 9

Costos de gestion de cambio

Descripcion Cantidad Precio Unitario Costo Total
(USD) (USD)
Campafia de comunicacién y 1 500 500
sensibilizacion
Demostraciones practicas 1 300 300
Total 800

Nota. Costos de equipos para procesos de gestion de cambio

6. Mejora de la Infraestructura Logistica

« Mantenimiento Preventivo: Implementacién de un programa de mantenimiento

preventivo para asegurar que todos los equipos estén en éptimas condiciones.

o Optimizacion de Recursos: Gestion eficiente de los recursos disponibles para

maximizar su efectividad en situaciones de emergencia.

Tabla 10

(05 0s de gestion de mantenimiento

Descripcion Cantidad  Precio Unitario Costo Total
(USD) (USD)

Mantenimiento preventivo del bote salvavidas 1 500 500
Mantenimiento preventivo de la radiobaliza 1 300 300
EPIRB
Mantenimiento preventivo del reflector de 1 150 150
radar
Mantenimiento preventivo de las bengalasde 2 50 100
emergencia
Mantenimiento preventivo del dron aéreo 1 1,000 1,000
Mantenimiento preventivo del vehiculo 1 1,000 1,000
auténomo
Mantenimiento preventivo de la tecnologia 1 300 300
satelital
Mantenimiento preventivo del sistema de 1 500 500
telemedicina
Total 3,850

Nota. Costos de equipos para procesos de matenimiento
4.7. Analisis de Costo-Beneficio

El anélisis de costo-beneficio se realizo de la siguiente manera:
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Se estima que la implementacion de nuevas tecnologias y la mejora de la
capacitacion reduciran significativamente los incidentes y accidentes, generando los

siguientes beneficios estimados:

Descripcion Beneficio Anual Estimado (USD)
Reduccidn de incidentes y accidentes 14,000
Aumento de la eficiencia operativa y tiempo de respuesta 7,000
Mejoras en la educacion en seguridad de la tripulacion 4,000
Reduccioén de costos de seguros 3,000
Beneficio total 28,000

Al haber estimado el beneficio de las tecnologias implementar se calcula el el

Retorno de Inversién (ROI), se utiliza la siguiente formula:

Beneficio anual estimado — Inversion total

ROI( ) x 100

Inversion total

Sustituyendo los valores, se obtuvo lo siguiente:

(28,000 — 24,580)
X
24,580

3,420 ) 100 = 13,91%
X =
12,592 770

ROI(
El resultado indica que la inversion en nuevas tecnologias y formacion para un
buque atunero en alta mar de la flota pesquera de Manta, con un costo total de USD

24,580, es viable y proporciona un retorno significativo, con un ROI del 13,91%.
4.8. Viabilidad de la propuesta

4.8.1. Viabilidad Técnica

La viabilidad técnica de la propuesta se basa en la disponibilidad y madurez de
las tecnologias emergentes seleccionadas para su implementacion en el buque atunero.
Las tecnologias propuestas, como drones aereos, vehiculos autobnomos, tecnologias
satelitales y sistemas de telemedicina, estan ampliamente disponibles en el mercado y han
demostrado ser efectivas en diversos sectores maritimos. Ademas, los equipos de rescate

actualizados, como botes salvavidas modernos y radiobalizas EPIRB, son soluciones
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probadas y confiables. La integracion de estas tecnologias en las operaciones diarias del
bugue atunero es técnicamente factible con el apoyo adecuado de proveedores y

especialistas en tecnologia maritima.

4.8.2. Viabilidad Préactica

El proyecto presenta una perspectiva econdmica favorable, como lo demuestra un
costo total de implementacién de $24,580. Este costo abarca diversos aspectos como la
mejora de los equipos de rescate, la integracién de tecnologias de punta, la capacitacion
integral, la gestion de cambios y el mantenimiento preventivo. Teniendo en cuenta nuevas
mejoras en la eficiencia operativa, la reduccidn de incidentes y los costos de seguros, l0s
beneficios anuales estimados ascienden a 28.000 ddlares. En consecuencia, el retorno de
la inversion (ROI) se sitia en un impresionante 13,91%. Esta cifra demuestra
inequivocamente que la inversién no so6lo esta justificada, sino que también genera
ganancias financieras sustanciales. Ademas, contribuye a mejorar la seguridad y la
eficiencia operativa de los atuneros de la flota pesquera de Manta.
4.8.3. Viabilidad Econémica

El proyecto presenta una perspectiva econdmica favorable, como lo demuestra un
costo total de implementacién de $24,580. Este costo abarca diversos aspectos como la
mejora de los equipos de rescate, la integracion de tecnologias de punta, la capacitacion
integral, la gestion de cambios y el mantenimiento preventivo. Teniendo en cuenta nuevas
mejoras en la eficiencia operativa, la reduccion de incidentes y los costos de seguros, los
beneficios anuales estimados ascienden a 28.000 ddlares. En consecuencia, el retorno de
la inversion (ROI) se sitia en un impresionante 13,91%. Esta cifra demuestra
inequivocamente que la inversion no solo esta justificada, sino que también genera

ganancias financieras sustanciales.
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CONCLUSIONES

Los desafios y limitaciones que enfrentan los atuneros cuando se trata de rescate
y recuperacion en mar abierto se atribuyen principalmente a equipos de rescate
obsoletos, capacitacion inadecuada de la tripulacion y las complejidades logisticas
que surgen en condiciones desfavorables; el andlisis de datos e incidentes ha
demostrado que las operaciones de rescate se ven significativamente
obstaculizadas por equipos obsoletos y una preparacion insuficiente de la
tripulacion; estos obstaculos técnicos y operativos, junto con los desafios de
mantener una comunicacion efectiva en el mar, resaltan la necesidad apremiante
de actualizar los equipos y mejorar la capacitacion de la tripulacion.

El examen y la evaluacion de tecnologias innovadoras utilizadas en diversos
sectores maritimos, incluida la navegacion en alta mar y las misiones de blusqueda
y rescate, revelan que los drones aéreos, los vehiculos autbnomos, las tecnologias
satelitales y los sistemas de telemedicina son muy adecuados y versatiles para los
requisitos Unicos de los buques atuneros; estas tecnologias han demostrado tener
éxito a la hora de mejorar la rapidez y eficacia de las operaciones de rescate en
diferentes entornos maritimos, lo que indica su potencial para revolucionar las
capacidades de respuesta de emergencia de los buques atuneros. Al integrar estas
tecnologias, la seguridad y la eficiencia operativa de la flota pesquera atunera
pueden experimentar una mejora sustancial.

Para implementar eficazmente nuevas medidas de emergencia, se recomienda
mejorar el equipo de rescate, adoptar tecnologias emergentes y mejorar
constantemente la capacitacion de la tripulacion. La propuesta abarca una

evaluacion de viabilidad econdmica, demostrando un retorno de la inversién
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(ROI) del 13,91% que valida el gasto inicial de USD 24,580, del mismo modo, se
indica que la integracion de estas medidas requiere campafias de concientizacién
e iniciativas de capacitacion para garantizar su aceptacion y utilizacion adecuada
tanto por parte de la tripulacién como de los organismos reguladores, por altimo,
los subsidios y la financiacion gubernamentales, ademas de la colaboracién con
organizaciones internacionales, pueden facilitar en gran medida la
implementacidn exitosa y sostenible de estos avances en tecnologia y operaciones

dentro del sector pesquero del atun.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar un programa destinado a mejorar el equipo de rescate en los buques
atuneros de la flota pesquera de Manta, que abarque la adquisicién de botes
salvavidas contemporaneos, radiobalizas EPIRB, reflectores de radar y bengalas
de emergencia.

Para mejorar las capacidades de respuesta a emergencias de los atuneros, se
recomienda incorporar tecnologias de vanguardia como drones aéreos, vehiculos
auténomos, sistemas de tecnologia satelital y telemedicina; estos avances, que ya
han demostrado su eficacia en varios sectores maritimos, tienen el potencial de
mejorar en gran medida las capacidades de respuesta de emergencia de los buques
atuneros.

Implementar una iniciativa de capacitaciéon integral y continua que abarque
simulacros y simulacros de emergencia regulares para la tripulacién; este
programa priorizara la familiarizacion con equipos de rescate de vanguardia y
tecnologias emergentes, al tiempo que mejorara las capacidades de coordinacién

y respuesta en situaciones criticas.
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ANEXQOS

Anexo 1
Formato de entrevista

Informacién del Entrevistado

Nombre: [Nombre del Entrevistado]

Cargo: [Cargo del Entrevistado]
Organizacion: [Nombre de la Organizacion]
Fecha de la Entrevista: [Fecha]

Lugar de la Entrevista: [Lugar]

Responda las siguientes preguntas en base a su experiencia:

Pregunta 1: A qué desafios técnicos se enfrentan los buques atuneros en alta mar en términos de
salvamento y rescate?

Respuesta:

Pregunta 2: ;Qué tecnologias actuales considera mas adecuadas para su uso en operaciones de rescate en
alta mar?

Respuesta:

Pregunta 3: ;Qué nuevas tecnologias emergentes pueden ser Utiles especificamente para los buques
atuneros en situaciones de emergencia?

Respuesta:

Pregunta 4: ;Cudles son las limitantes que han provocado que en opreaciones de rescate en alta mar para
atuneros no se apliquen nuevas tecnologias?

Respuesta:



Anexo 2

Formato de encuesta

Responda las siguientes preguntas en base a su experiencia:

1.
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¢ Cuales son las principales limitaciones técnicas que enfrenta su embarcacion en términos

de salvamento y rescate?
(Seleccione todas las que apliquen)
o  Coordinacion
o  Equipos obsoletos
o Falta de entrenamiento
o  Primeros auxilios

En unaescala del 1 al 5, ;qué tan preparado se siente su equipo para manejar una
emergencia de salvamento en alta mar?
(Seleccione una opcién)

o 1-Poco preparado

o  2- Algo preparado

o  3-Neutral

o 4 -Preparado

o 5-Muy preparado

¢ Queé tipo de incidentes de emergencia ha experimentado su embarcacién en los Gltimos
cinco afos?
(Seleccione todas las que apliquen)
o  Caidas por la borda de tripulacion
Choque con un objeto flotante
Derrames de combustible
Falla total del sistema de propulsion
Incendio en la sala de m&quinas
Pérdida de control de buque por tormentas

o o0 O O O

¢ Queé tipo de incidentes de emergencia ha experimentado su embarcacién en los Gltimos
cinco afos?
(Seleccione todas las que apliquen)
o  Caidas por la borda de tripulacion
Choque con un objeto flotante
Derrames de combustible
Falla total del sistema de propulsion
Incendio en la sala de maquinas
Pérdida de control de buque por tormentas

O O O O O

¢ Cuan efectivo considera que es el equipo logistico a bordo para manejar operaciones de
rescate?
(Seleccione una opcién)

o Poco efectivo
o  Neutral
o  Efectivo

¢Esta familiarizado con tecnologias emergentes en otras industrias maritimas para
navegacion y rescate?
(Seleccione una opcién)

o Si

o No
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7. ¢Qué tan dispuesto estaria a adoptar nuevas tecnologias para mejorar las operaciones de
salvamento y rescate en su embarcacion?
(Seleccione una opcion)
o  Poco dispuesto
o  Neutral
o  Muy dispuesto
8. ¢Hatenido alguna experiencia con tecnologias avanzadas de otras industrias que podrian
ser Utiles en la pesca de at(in? Describa su experiencia.
(Seleccione todas las que apliquen)
o Uso de GPS avanzado
Tecnologia Satelital
Software de gestion de emergencias
No he tenido experiencia

o O O

9. Ensuopinidn, ¢cuéles son las tecnologias emergentes méas prometedoras que podrian
adaptarse a las necesidades de los atuneros en situaciones de emergencia?
(Seleccione todas las que apliquen)

o GPSavanzado
o  Comunicaciones satelitales
o  Drones

10. ¢Cuales son los principales obstaculos para la implementacion de nuevas tecnologias en su
embarcacion?
(Seleccione todas las que apliquen)
o Costo elevado
o Falta de capacitacion
o Resistencia al cambio
o  Compatibilidad con sistemas existentes

Firma del Encuestado:
Firma del Encuestador:




Anexo 3

Respuestas de entrevista

Informacién del Entrevistado

Nombre; R iom Zombrons .

Cargo: fecito de ¥lesge  paddings .
Organizacién:

Fecha de la Entrevista:

Lugar de la Entrevista:

R da las sigui preg en base a su experiencia:

Preguata 1: A qué desafios técnicos se enfrentan los buques atuneros en alta mar en términos de salvamento y

rescate?
Respuesta: Vo, de oo \ox;m;‘mleb fi o ones  Yelcalen> @2 la Rl de equpe de s
ek odecwados o bordo d¢ oo "“'b“e‘:"’:'&tnh. on o nourlese fbbi‘“u &thc&xgahga
lo> disposibives e vinlemles, fdemnss o FiNleccen"de " lop Doaud” ovoecss ¢ menosn
Fene Bulide oo om d use de didhem equipes o o comgto avh J{enxx o et
200 g( sttt démnke s ame o>l logiste inbslew dov om Lee S: > eritime
iy d o Fomybe 2 37 abede wer ompleje bt o s Jin
Pk vfis {j.e‘:m(l‘w C\‘V\\PD\M\AI Yo §ue o :.;?t \1-'\\\({-':;1\ T i o bl e s
tg‘m =4 RN [CCAIes EPN mo( e o Me 5 Ll t % |
o m‘}?‘;a”é\iecnﬁgias?&ﬁms considera mis adecuadas pata su Saoren operacidfes de rscate en ‘alta de salbumyen bo |
mar?

Respuestaird 1€ oo s chamGoles 56 emwemdram lov woks sallouides > tndiobaligas ihdl
codotae ‘Pb‘)‘db‘;\ & wwwa/wdm (geme) . Miendras ¢ los prim=e o %(U,y\«-rbw o
eluwaiich Squra oo Segundes peamitm vnu dpide bealisawes dot bogue om pel;
9o - Mormo’s, o oo b emegrein Uspmpenen on papd [ ndoamendul
ol Seaalizaion @ W hora & @ emwontrodes.

Pre_gunl{a 3: {Qué nuevas tecnologias emergentes pueden ser utiles especificamente para los buques atuneros
en situaciones de emergencia?
Respuesta; G\ w50 &t drones s y siptemes ool ne oo o Anpulodes oo pee
Mmeledor. 51 biem  los drones puadon  wolizar ol Renow miemde sere  (opid. de va
‘ A o= opido Vos
o sewon porn et notofrges (ove T lage Thomorassiioddes wediva, =
OPRriones (,ou\-\«o(o.éw rnetonnnanle pot 53'9!‘)’:“\?5 QUreNeNe S parki wpaion
owsng g reckod W reanolooioy Sekdibul o > NI dro oo Qe o ft L
o micon 8¢ InFMALen fin uns srdi Nadion elechivo an pocesy g res waleh .
Pregunta 4: ‘;Cuéla son las limitantes que han provocado que en operaciones de rescate en alta mar para
atuneros no se apliquen nuevas tecnologias?

O

Respuesta; |.02 prodevass munes P ke adopiioh @en o precio do fae
log/ats y lu esiolmeia df b dnpoluich ol @m0 0lo Tader qut  aue @ Hono
S oo eo M otk S Grmuien solident o au Gnplacien- | impedlie~
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Informacion del Entrevistado
Nombre: Tny- Maczs pnchoadia -

Cargo: Divechorn en GerVido ‘/03'{‘-‘{’1"‘-*
Organizacién:

Fecha de la Entrevista:

Lugar de la Entrevista:

j.;ﬂjrﬂg.’lﬂ de b@\'dw'ywy]‘l'o.

Responda las siguientes preguntas en base a su experiencia:

Pregunta 1: A qué desafios técnicos se enfrentan los buques atuneros en alta mar en términos de salvamento v

ug
rescate?
Respuesta: Lo Geatlion opecadkives abarcan W0 tooedinacion 8 obred harton y Bevviues &
feswbe,y momkener @ orden enbre fos wuenbros de o deipoladon, 097 oo el orden anke
Una errvergenul. . PdemoS | las  Sihiedones divakws advermd Sumodas o falls de
expeiendo en lo geshion 3 emergndos mplican tun wos les  esherion de
€o . -

Pregunta 2: ;Qué tecnologias actuales considera mas adecuadas para su uso en operaciones de rescate en alta

mar?

aduades e los chalews salvovidos
Lpar &iempl, Yoo e flectores de
o Ssenda) fante en o pre_
Plhra. Do reoLade

Respuesta; for oy efechivos oo Seom | las Leu\o\ogfw ,
Y e balous  snlvavides 'quologu.a Henen 'mma%m,d*? g oo
oot eoron W Vioibiided de s epakos (Hlon un elernea -
Vanion wolisionts oo &n 0 Pdal delecciow de wann embicicion

Lon (ondiGiones o€ male visibil dod .

Pregunta 3: ;Qué nuevas tecnologias emergentes pueden ser utiles especificamente para los buques atuneros

en situaciones de emergencia? -
. . ‘1e~men%uda:n § vahitoles Subimarines operados 're_maha.meh*e y dropes Oere

Rﬂ?umm:w \N{i bhidualeo en olon  Selkot®d MO AOD yakernadonales puaé-e veb“’ih&’

N 'Y o ol € ' Felos YMer . i [

N \ih " fiuoSe poro los  bugues obonleos . Eoe \'f\tfo.m'er‘*u? e i one Tae

oy benefidose p 9 hondidas 2 ndividoes ndufvages @n preus o

Ao ;&€w1<$ICG&O\W C&é sbprlationes  Wundd \'f brnd do o=/ owudo

oo que los bozes Nomanes o posslen Hegoe Foulmente brindoado judo. om

Wream donde \oe 0ewes No puedeq.

Ptur;gunta 4: ,;Culi}lm son las limitanltes quoe han provocado que en operaciones de rescate en alta mar para

atuneros no se apliquen nuevas tecnologias?

Respuesta: MU Sogecenuo Sedo. ovmentos @l nivel de forvmocon de o Fepulacon

Can &Q\ ume 30 nueves ‘etnologias, poros fovnentac 0 copecacion on oo de

0 { : - - . r

“:u e\;;e 192 Propone oue, pdemas d¢ Wite 44 Seroliletion o YomZodes y aioke
02 0 loroonicoon por modelite | coda oo asek a5t eauipods o | ve

Jracien de o lrei.e-mc\:(_{r\o. Pod‘:”‘ P‘OF‘D‘QOY\CM 05850 toren O\Jm\P 2. e

+iempo read  docomte lan Oe O de ] € nedino an

Pedlones et oy e |





