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1. ANTECEDENTES

A lo largo del afio 2005 AZTI-TECNALIA ha llevado a cabo el proyecto “Desarrollo y prueba
de prestaciones de un prototipo de cafia semi-automatica para la pesca de tunidos” a
instancias de la Direccién de Pesca del Gobierno Vasco. De este proyecto se extrajeron una
serie de conclusiones que evidenciaron una mejora ostensible en materia de seguridad y

salud para el desarrollo de esta actividad.

La Comisiéon de Tecnologia Pesquera de Cerco/AZTI a la que se presentaron, en reunién
mantenida en Pasajes el 10 de Marzo del 2006 los resultados del citado proyecto, planteé la
necesidad de seguir avanzando en el desarrollo de cafias para la pesca de tunidos en general,

priorizando en prototipos adaptados para la pesca de cimarrén.

La actividad de pesca de cimarrén que realiza la flota vasca de bajura se efectiia soportando
manualmente una cafa de cinco metros de longitud y un peso aproximado de 6 kilos durante
periodos prolongados de tiempo. Las tareas de pesca son asi extremadamente penosas
fisicamente y estan sujetas a riesgos altos de lesiones, fundamentalmente en el aparato
musculo-esquelético del arrantzale sobre quien recaen las fuerzas ejercidas durante la

operativa de pesca y embarque del pescado.

Este proyecto se plantea ahondar en la mecanizacién y automatizaciéon de la operativa de
pesca para minimizar tanto cargas de trabajo penosas como riesgos de lesiones por medio de
desarrollos de cafias que mecanicen y automaticen las tareas mas penosas efectuadas ahora
mismo por los marineros en la pesca de tinidos. En particular se hara especial énfasis en

aumentar el confort laboral a bordo mitigando la tarea de soportar manualmente la cafia
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empleada, de seis metros de longitud durante todo el tiempo que dura la maniobra de pesca.
La consecuciéon de este objetivo evitaria considerablemente los riesgos de sufrir lesiones

musculo esqueléticas en la zona lumbar, muy frecuentes en este tipo de actividad.
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2. OBJETIVOS

El objetivo genérico de este proyecto es disefiar, construir y validar las prestaciones técnicas
de un prototipo de cafia mecanizada para la pesca de tinidos con cebo vivo.

La sustituciéon de las cafias actuales por una cafa mecanizada que facilite el trabajo al
pescador y garantice un nivel alto de seguridad en la maniobra de pesca es la base de este
proyecto que, de modo general, pretende la automatizacién de la cafa empleada
tradicionalmente para la pesca del cimarréon manteniendo el sistema de motor/poleas/drizas o

considerando otras alternativas para la captura y embarque del pescado.

Los objetivos especificos del proyecto son:

Caracterizar técnicamente los sistemas de pesca tradicionales empleados en la pesca

de ttnidos por la flota de cebo vivo.

. Establecer los requisitos de usuario y especificaciones técnicas que permitan realizar el
disefio conceptual de prototipos.

. Construir, instalar y validar mediante pruebas de taller y de mar el prototipo
construido en base a las especificaciones técnicas.

. Estimar las prestaciones técnicas de pesca de la cafia automatica comparada con la
operativa tradicional en pesca comercial.

. Evaluar las implicaciones en materia de seguridad y confort laboral del uso potencial

del nuevo diseno.
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3. INTRODUCCION

Las primeras experiencias de pesca con cebo vivo tuvieron lugar en Donibane Loitzun. Dos de
los principales armadores de este puerto, Pommereau y Elissalt, tuvieron conocimiento del
uso de este método de pesca y decidieron en 1947 hacer una serie de intentos. Los ensayos
contaron con la financiacién del Comité Central de las Pescas Maritimas y el Comité
Interprofesional del Atin. Tras vencer las primeras incredulidades la implantacién de esta

modalidad de pesca fue inmediata en la mayor parte de los puertos vascos.

Desde su introduccién, las alteraciones a las que se ha visto sometido este método de pesca
en el Pais Vasco han sido relativamente escasas. Dejando aparte las mejoras progresivas
relativas a las embarcaciones asi como los desarrollos tecnolégicos en los equipamientos
generales del barco, especialmente en lo que se refiere a la deteccion de pescado, las
principales evoluciones del método del cebo vivo han tenido que ver basicamente con la

disposicién tipo y numero de viveros.

En la operativa de pesca de tunidos a cafia con cebo vivo el barco maniobra para quedar con
la banda de babor al viento y la de estribor o de maniobra al oleaje, de modo que a poco
agitada que se encuentre la mar la permanencia de los pescadores sobre la cubierta, es

ardua.

La pesca se realiza sobre cubierta a lo largo de la banda de estribor y cada marinero soporta
una cafia asida por ambas manos (imagen 1) apoyando su extremo inferior en la entrepierna.
Entre tanto un tripulante se encarga de aportarles cebo y de mantener cerca a los atunes

arrojando al agua periédicamente peces vivos previamente almacenados en los viveros.
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Cada tripulante que maneja una cafia suele tener otro junto a él provisto con un gancho para
acompanarle en el esfuerzo de traer primero la captura hasta el costado e izarla

posteriormente a bordo.

Imagen 1: Pesca de tunidos a cafia con cebo vivo.

Los principales riesgos asociados a la maniobra de pesca de tinidos con cafa tradicional son

entre otros:

. La carga postural a la que estd sometido el marinero durante el desarrollo de la
maniobra.

. Caidas a la mar y al mismo nivel debido a pisadas sobre objetos, materiales y piezas
capturadas y presentes en cubierta en las actividades.

e  Golpes contra la propia estructura del buque, asi como, contra los propios equipos,
herramientas, instalaciones y materiales.

e  Proyeccién de anzuelos pudiendo provocar heridas graves, amputaciones y pérdidas de

6rganos vitales derivando en minusvalias.

Estos riesgos se ven significativamente incrementados por las condiciones de mar adversas.
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Ciertamente el sector de la pesca necesita de mejoras en su forma de trabajo, aumento del
confort y las condiciones en las que se desarrolla, y para ello resulta imprescindible la
implantacién de una cultura preventiva que permita una mayor sensibilizacién, y
necesariamente una tecnologia en donde los aspectos preventivos y de protecciéon estén

integrados.
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4. MATERIAL Y METODOS

A continuaciéon se describe las diferentes sistematicas tanto para la “Identificaciéon y
Evaluacién de los Riesgos Inicial” asociados a esta maniobra, como la metodologia
desarrollada para el “Desarrollo, Construccién y Validacién de prototipos” para la pesca de
tunidos a cana:

Se identifican los riesgos asociados a la maniobra ejecutada en pesca de tunidos a cana
tradicional y procede a la evaluaciéon de los riesgos asociados utilizando las siguientes

metodologias en funcién del tipo de riesgo:

e Riesgos Especificos de Seguridad: Sistema Binario simplificado empleado
habitualmente por las Mutuas.

e Riesgos Ergonémicos y Carga postural: NTP 601 Evaluaciéon de las Condiciones de
Trabajo.- Carga Postural. Método REBA (Rapid Entire Body Assessment) que ha sido
desarrollado por Hignett y McAtamney (Nottingham, 2000) para estimar el riesgo de

padecer desordenes corporales relacionados con el trabajo.
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El siguiente diagrama de flujo (figura 1) representa la secuencia metodolégica empleada:

Identificacién
Riesgos asociados
a la maniobra

A 4

Evaluacién (Valoracién) de
Riesgos Asociados

A 4

Propuesta de
Acciones de Mejora

A 4

Accién de Mejora

A 4

Anilisis de la Mejora de la
Accién Propuesta

Sistema Binario
Riesgos Seguridad

Método REBA
Riesgos ergonémicos y
Carga postural

Prototipo de cafia
automatizada para tinidos

v

Desarrollo e Implantacién

Figura 1: Secuencia metodolédgica empleada

Metodologia Sistema Binario “Riesgos de Seguridad”

El sistema binario de identificacién y evaluacién de riesgos permite su valoracién en funcién

de la SEVERIDAD de las consecuencias de un suceso potencial y de la PROBABILIDAD de

que se produzca dicho suceso.
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Severidad o Gravedad:

Se establece una valoracibn que cuantifica las posibles pérdidas en el caso de

desencadenamiento de la situacién peligrosa detectada, definiéndose los siguientes niveles:

1. Baja: consecuencias de accidente sin baja laboral para el trabajador (cortes leves,
rasguiios, golpes, etc...).

2. Media: consecuencias de accidente con incapacidad laboral temporal para el
trabajador (fracturas, proyecciones de cuerpos extrafios en ojos, etc...).

3. Alta! consecuencia de accidente con incapacidad laboral permanente o muerte

(amputaciones, fracturas complicadas, etc...).

Probabilidad:

Este factor se refiere a la probabilidad de que una vez presentada la situacién de riesgo, los
acontecimientos de la secuencia del accidente se sucedan en el tiempo, originando la

consecuencia establecida. Se definen los siguientes niveles:

1. Baja! la probabilidad de tener consecuencias es remota ya que se ha producido
anteriormente pero no en el centro de trabajo. Asimismo el tiempo de exposicién y las
personas expuestas son reducidos.

2. Media: es posible que sucedan consecuencias ya que han ocurrido alguna vez en el
centro de trabajo, la exposicién es elevada o estan expuestos muchos trabajadores.

3. Alta! se considera probable que sucedan consecuencias porque es un hecho varias

veces ocurrido en el puesto de trabajo.

Una vez elegidas las variables que definen la situacién de riesgos detectada, se establece en

cual de los niveles de riesgo nos encontramos conforme a la tabla 1:
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Tabla 1. Niveles de riesgo segtin el método binario

SEVERIDAD
2 BAJA 2 MEDIA 3 ALTA
Ec 1 BAJA 1MUY LEVE | 2 LEVE 3 MODERADO
% 2 MEDIA | 2 LEVE 3 MODERADO | 4 GRAVE
% 3ALTA | 3MODERADO | 4 GRAVE 5 MUY GRAVE
A

Metodologia Ergonomia “Carga postural”

NTP 601 Evaluacién de las Condiciones de Trabajo.- Carga Postural. Aplicaciéon del Método
REBA (Rapid Entire Body Assessment) a la operativa de pesca de tinidos a cafa.

Las técnicas que se utilizan para realizar un analisis postural tienen dos caracteristicas que
son la sensibilidad y la generalidad; una alta generalidad quiere decir que es aplicable en
muchos casos pero probablemente tenga una baja sensibilidad, es decir, los resultados que se
obtengan pueden ser pobres en detalles. En cambio, aquellas técnicas con alta sensibilidad en
la que es necesaria una informacién muy precisa sobre los parametros especificos que se
miden, suelen tener una aplicacién bastante limitada. Pero de las conocidas hasta hoy en dia,
ninguna es especialmente sensible para valorar la cantidad de posturas forzadas que se dan
con mucha frecuencia en las tareas en las que se han de manipular personas o cualquier tipo
de carga animada.

El método REBA pretende:

e Desarrollar un sistema de andlisis postural sensible para riesgos musculo esquelético en
una variedad de tareas.

e Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con referencia a los

planos de movimiento.
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e Suministrar un sistema de puntuacién para la actividad muscular debida a posturas
estaticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), dindmicas (acciones repetidas, por
ejemplo repeticiones superiores a 4 veces/minuto, excepto andar), inestables o por cambios
rapidos de la postura.
o Reflejar que la interaccién o conexion entre la persona y la carga es importante en la
manipulacién manual pero que no siempre puede ser realizada con las manos.
e Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulacién manual de cargas.
e Dar un nivel de accién a través de la puntuacion final con una indicacién de urgencia.

e Requerir el minimo equipamiento (es un método de observacién basado en lapiz y papel).
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Metodologia empleada para el Desarrollo, Construccién y Validacién del Prototipo de Caria
Tanidos.
El siguiente esquema (figura 2) muestra las diferentes fases que conforman la metodologia

seguida para el desarrollo del prototipo de cafia

Requisitos Funcionales

Analisis de Requisitos .. ..
d > Requisitos de Rendimiento

de Usuario

Requisitos de Interfaz

A 4

Requisitos Legales

A 4

Disefios Conceptuales

Y
Disefio de Detalle

A 4

Patentes

v Pruebas de taller

A 4

Plan de Pruebas Pruebas a bordo

y

Pruebas de mar

Construcciéon

y

Validacién

y

Industrializacién <

Figura 2. Esquema de la metodologia empleada para el desarrollo tecnolégico
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Para el desarrollo del presente proyecto se realizé6 un sondeo entre destacados miembros del
sector implicado para definir detalladamente la técnica de pesca empleada asi como para
evidenciar la percepcién del riesgo que el usuario tiene en la operativa de pesca de tunidos a

cana.

Una vez identificada la técnica y operativa asi como los riesgos se realizé una marea en la
costera de ttnidos (2006) de 7 dias de duracién y se grabaron para su anilisis posterior las

maniobras de pesca relacionadas con la captura de tunidos.

De igual modo AZTI, para transferir las necesidades del sector, comenzé a elaborar junto a
destacados profesionales de la pesca un documento donde el usuario definiera los Requisitos
Funcionales de cara a lograr una cafia semiautomatica que liberase de la penosa tarea que

entrafia la operativa “manual” de pesca.

Las empresas TALLERES ERREKA y ROBOTIKER colaboran con AZTI en la construccién y
el disefio respectivamente asi como en el establecimiento de la Especificaciéon de Requisitos
del prototipo de cana semiautomatica para la pesca de tunidos. Al final de esta tarea se
idearon disefios conceptuales que cumplieran con las especificaciones de requisitos para

avanzar en las caracteristicas del prototipo de cafia semiautomatica.

Se buscaron las posibles soluciones tecnoldgicas a los problemas planteados en los disefios
conceptuales y se seleccion6 para su implementacién el disefio conceptual que mas ventajas

aportd. Para ello también se mantuvieron reuniones y contactos con suministradores.

El disefio y construccién del sistema de control automatico de la cafia ha sido realizado por la

empresa SILECMAR S.L.
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Finalmente el prototipo se instala a bordo del buque MARINELAK (figura 3) de Getaria
cuyos armadores y técnicos de pesca contribuyen vivamente en la ejecucion de las pruebas de

mar realizadas a lo largo de la campania de tinidos del 2007.

Matricula SS-3
Folio 3-96
Puerto base Getaria
Arqueo GT 229
Eslora total 36 m
Eslora entre perpendiculares 30 m
Potencia 850
Material casco Acero

Figura 3. Buque Marifnelak; caracteristicas principales
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Para descartar los efectos negativos que pudiera producir la introduccién de un nuevo motor

a bordo para el accionamiento de la caina se registraron para su estudio las emisiones

sonoras producidas por este mecanismo.

El equipo de registro consta de:

* Hidréfono Bruel & Kjaer modelo 8105

* Amplificador de carga B&K 2635

* Tarjeta de sonido Sound Blaster Audigy ZS

+ Calibrador de hidréfono Bruel & Kjaer modelo 4229
* PC portatil Fujitsu-Siemens

* Telémetro

Las medidas se realizaron en las proximidades del puerto de Getaria y alejados de

contaminacién acustica en una sonda de 30 m.

Los hidréfonos se sitdan bajo el agua desde la embarcacion auxiliar. En primer lugar se
registra el ruido ambiental durante un minuto aproximadamente. Luego la embarcacion de
la cual se quiere registrar el ruido radiado se acerca (ver imagen X) hasta una distancia R
(entre unos 10 a 50 metros) del barco logistico, en condiciones de pesca, ofreciendo primero

un flanco y después el otro. Por tltimo se vuelve a registrar el ruido ambiental.

Para la normalizacién de los niveles acusticos registrados es necesario conocer la distancia
exacta entre el emisor y el receptor (R). El empleo de un telémetro al paso de la embarcacién

(figura 4) objetivo por la perpendicular del hidréfono permite disponer de este dato.
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— ESTRIB
= — OR e

=

Barco PESQUERO

=
\_ Barco LOGISTICO

Figura 4: Esquema de la operativa de registro del ruido radiado

Los registros acusticos obtenidos se procesan para analizar tanto su espectro de frecuencias
como el nivel sonoro. Para el procesado y andlisis de los datos se emplean diferentes

aplicaciones propias programadas en Matlab.

El procedimiento es el siguiente:
Cada registro obtenido es editado individualmente, realizando el corte de un fragmento de 10
s. de duracion centrado en el momento de maximo acercamiento entre la embarcacién

pesquera y la embarcacién logistica donde se sittian los hidréfonos.

Cada uno de estos fragmentos se limpia de ruido de fondo y se le aplica la constante de
calibracién y las pérdidas por la transmisiéon de sonido en el mar:

Donde R es la distancia a la que se realizé la medida y Kcal, la constante de calibracién
obtenida. Después se le calcula el valor cuadratico medio del nivel de presiéon sonora.
Posteriormente se realiza el andlisis de la composicién espectral, representandose en dos

graficas distintas: el espectro integrado y el espectrograma.
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5. RESULTADOS

5.1 Estado actual

En la actualidad, parte de la flota dedicada a la pesca de tunidos en la modalidad de cebo
vivo utiliza cafias activadas manualmente (imagen 2) para la captura e izado de piezas de
bonito o bien mediante un conjunto motor-reductor asociado a un carrete que recoge o libera
una driza conducida mediante poleas-guias para la pesca de cimarrén. Los tripulantes

disponen de 6rganos de accionamiento, desplazables a la banda o a la estructura del puente,

para comandar el funcionamiento del motor.

Imagen 2. Pesca de bonitos sin driza (izquierda) y pesca de cimarrén con driza (derecha)

Los motores actuales operan con el “par de arranque” sin disponer de la posibilidad de
regular el control de la posicién de la caiia.

En las operativas arriba descritas, cada uno de los tripulantes, marinero cafero, debe
soportar la cafia por su base durante las maniobras de arriado, tiento del pescado e izado, con
0 sin captura para la reposicién del cebo. También se hace imprescindible el auxilio de otro

tripulante que acomparie en el esfuerzo al izado de la captura en el caso de pesca sin driza o
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en el caso de pesca con driza desde una posicién elevada (guardacalor) atienda a su estibado
en el carretel.
Como tnico auxilio para afirmar la base de la cafia contra la ingle se emplean (ver imagen 3)

mandiles de lona o recepticulos de fabricacién artesanal.

Imagen 3. Tintero de manufactura artesanal empleado para la pesca de tinido

En la maniobra de izado con captura el “marinero cafiero” debe de izar el pescado hasta la
superficie y después acercarlo hasta el costado del barco, donde otro tripulante, “marinero
gancheador”, asistido de un bichero, punza y engancha la captura, izdndola hasta sobrepasar
la regala para depositarla después sobre la cubierta.

Esta actividad de pesca requiere de esfuerzos continuados y repetitivos cuya durabilidad
puede variar desde unos pocos minutos hasta varias horas.

Una vez el aparejo (imagen 4) es encarnado se lanza al agua al tiempo que se arria la cafa.
En esta posicion de arriado el marinero mantiene un seguimiento activo del movimiento del
cebo en el sedal (monofilamento de nylon de 1,8 mm @) de manera que acompafa la

tendencia de éste! si se desplaza en profundidad o por la superficie el marinero debe de
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acompanar con la cafia su movimiento para que el aparejo no quede sin tensién y se rompa

en el momento de producirse la captura.

Imagen 4. Anzuelos y aparejo armado para la captura de tinidos mediante cebo vivo.

Un indicador indirecto de las fuerzas ejercidas por las capturas es la resistencia del material
que comunmente emplean en los aparejos: monofilamento de nylon de 1,8 mm de didmetro y
que dependiendo del tamano de las piezas se arma en doble o triple (dos o tres de 1,8 mm.) y
con diferentes tipos de anzuelos. Por tanto ante la dificultad técnica de verificar la traccién
que ejercen los tunidos en el momento de ser capturados se realizan ensayos en laboratorio
de resistencia mecanica a la traccién y alargamiento con los resultados a continuacién
expuestos. En los ensayos (figura 5) se verifica que la resistencia lineal del monofilamento es
de unos 122 kg y unos 300 mm de alargamiento en el punto de rotura (ensayo 1). Si hay un
nudo, tanto la carga de rotura como la elasticidad bajan el 50% aproximadamente. (Ensayo

2).
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1
Monofilamento estirado sin nudos Monofilamento estirado con un nudo central
Resistencia a la Alargamiento (mm) Resistencia a la Alargamiento (mm)
traccion (kg) traccion (kg)
121.750 326.900 55.250 172.900

29 G 2006

3 4
Monofilamento en doble unido en gaza Monofilamento en 1()13]10612 con gaza unida en
Resistencia a la Alargamiento (mm) Resistencia a la Alargamiento (mm)
traccién (kg) traccién (kg)
114.000 171.900 187.00 214.500

Figura 5. Ensayos de resistencia mecdanica lineal y alargamiento en el punto de rotura bajo diferentes

condiciones de fijacién.
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Con el objetivo de evitar que el movimiento de las canas sea percibido por los tinidos y de
causar un efecto de atraccién acustico que asemeje a una concentracién de pequefios
pelégicos, se proyecta de manera continuada agua de mar (ver figura 3) lo que provoca una

pérdida importante de precisién visual en una tarea artesanal.

La distribucién, nimero de tripulantes y tarea en la pesca de tinidos varia con la especie, su
tamarnio y actitud o respuesta ante el estimulo del cebo. Se expresa esquematicamente en las

siguientes figuras: 6, 7,8, y 10.

\ PESCA DE TUNIDOS: CIMARRON > 80 KG.

Cana Gancheadores

En la pesca de tinidos mayores de 80 kilos es
. necesario, el empleo de una sola cafia y el
Control driza . ) )
Y auxilio del resto de la tripulacién que se

apresten al gancheo del pescado una vez en

|I|:I superficie.

Figura 6 .Distribucién de tripulantes para la pesca de tinidos mayores de 80 Kg.

La fuerza con la que se resiste a ser capturado y las situaciones de alta peligrosidad que se
producen en la captura de tinidos mayores de 80 kilos, alcanzan en ocasiones los 200 kilos,
no permite méas que el arriado de una sola cafia (figura 6) ya que la concurrencia de capturas
en el caso de arriar una segunda podria general un desconcierto, por lo impredecible de la

reaccion de la pieza, que afectaria a la seguridad de la tripulacion.
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\ \W TUNIDOS: CIMARRON 40 - 80 KG.

Cana Gancheadores

En la pesca de tunidos de entre 40 a 80 kilos se
arrian dos cafias alternativamente iniciandose
el arriado de una solo cuando la captura de la

|||:| |I|:| otra se ha verificado con el gancheo del

pescado. Se sitian tres gancheadores por cana.

Figura 7 .Distribucién de tripulantes para la pesca de ttinidos de entre 40 y 80 Kg.

La pesca de tinidos de un peso menor, de 80 a 40 o de 40 a 25 kg ya permite el arriado de dos

o tres cafias con mas garantia de seguridad y efectividad en la operacién. Ver figura 7y 8.

PESCA DE TUNIDOS: CIMARRON 25 - 40 KG.

A .

o o
En la pesca de tinido de entre 25 a 40 kilos se
m:I arrian tres cafias. A cada cafa se le asignan
dos gancheadores, y para las tres cafas dos
"I:I |I|:| asistentes que despescan los anzuelos o
dispensan cebo en los viveros a pie de cana.

Figura 8 .Distribucién de tripulantes para la pesca de tinidos de entre 25 y 40 Kg.
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\\w TUNIDOS: CIMARRON 15 - 25 KG.

® o o
En la pesca de tinidos de entre 25 a 40 kilos se
= =

arrian cuatro cafias. A cada cana se le asigna
un gancheador. Para las cuatro cafas se

|I|:| |“:| asignan tres asistentes que despescan los

anzuelos o dispensan cebo en los viveros seguin

Figura 9 .Distribucién de tripulantes para la pesca de tinidos de entre 15 y 25 Kg.

A medida que la talla o peso de los tunidos disminuye la eficiencia aumenta en tanto es

mayor el nimero de cafnas (ver figuras 9y 10).

\\@E TUNIDOS: BONITO 8 - 20 KG

En la pesca de tinidos (bonito) de entre 5 a 20
|II:I |II:I kilos se arrian seis cafias. A cada cana le asiste
un gancheador. Para las seis cafas se asignan
"I:I |I|:| dos asistentes que despescan los anzuelos y

dispensan cebo en los viveros segin demanda.

Figura 10 .Distribucién de tripulantes para la pesca de tinidos de entre 8 y 20 Kg.
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5.2 Evaluacion de riesgos especificos de seguridad

La identificacién de los riesgos asociados y su valoracién mediante el sistema binario se

muestra en la tabla 2:

Tabla 2. Valoracién de riesgos asociados a la operativa de pesca con cafia tradicional

Valoracién Nivel
Riesgo Asociado ) Actuacién
g S| P|NR Riesgo
Caidas a la mar 31| 3 Moderado Necesario
Caidas sobre cubierta 212| 3 Moderado Necesario
Golpes contra estructura
Necesario
Golpes contra equipos, herramientas, | 2 | 3 | 4 Grave pronto
instalaciones y materiales
Pisadas sobre objetos y piezas capturadas 212 3 Moderado Necesario
Proyeccién de anzuelos 31| 3 Moderado Necesario

Imagen 5. Impacto de anzuelo y contusién en la nalga por golpe contra la estructura del barco.
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5.3 Evaluacion de riesgos ergonOmicos y carga
postural

TRONCO

Las acciones de arriado, tiento y captura de la pieza requiere que el marinero deba de estar
en flexién y extensién (imagen 6) de forma repetitiva. El resultado (figura 11) de la

evaluacién referida al tronco se expresa a continuacién:

MOVIMIENTO | PUNTUACION | CORRECCION

Erguido 1
0°-20° Flexién Anadir
i 2 +1
0°-20° Extension

Si hay torsién o

20°-60° Flexion

3 Inclinacién
> 20° Extensiéon lateral
> 60° Flexién 4 ;
RESULTADO (Puntos) 3+1=4

Figura 11. Evaluacién de la carga postural en el tronco para la operativa de pesca de tinidos a cafia
mediante el sistema tradicional.

Imagen 6. Flexion y extension del tronco en la operativa de pesca de tunidos
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En la accién de tiento y captura se realiza un seguimiento activo de la tensién del aparejo

CUELLO

dificultado ademéas en la mayoria de las ocasiones por la cortina de agua utilizada para el
reclamo de la pieza, o que obliga al tripulante a realizar en posturas de cuello (imagen 7) con

torsion e inclinacién. El resultado se refleja en la figura 12:

MOVIMIENTO | PUNTUACION | CORRECCION s
%
Anadir + 1 ;
020" Flexién 1 Si hay torsién o . ’ t ‘_.
20° Flexién o 9 inclinacién
extension lateral
RESULTADO (Puntos) 2+1=38

Figura 12. Evaluacién de la carga postural en el cuello para la operativa de pesca de tunidos a cafa
mediante el sistema tradicional.

Imagen 7. Postura forzaa del cuello en el proceso de captura
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Las piernas permanecen en flexién apoyando las rodillas contra la borda (imagen 8) en las

acciones tanto de arriado, tiento y captura, ademaés el soporte es muy inestable y muy

condicionado por el estado de la mar. El resultado del anélisis de esta maniobra se expresa

en la figura 13. Es de uso frecuente el empleo de rodilleras y apdsitos para mitigar el contacto

de la rodilla con el borde de la regala.

MOVIMIENTO PUNTUACION

CORRECCION

Soporte bilateral,
andando o sentado

Anadir + 1 si hay
flexibn de rodillas
entre 30 y 60°L.

2

Anadir + 2 si las

Soporte unilateral, rodillas estan
soporte ligero o 2 flexionadas més de 60°
postura inestable (salvo postura
sedente)
RESULTADO (Puntos) 2+2=4

30°50° \‘Dh >60°

Figura 13. Evaluaciéon de la carga postural en las piernas para la operativa de pesca de tinidos a cana

mediante el sistema tradicional.

Imagen 8. Flexién y apoyo de las rodillas contra la borda en el proceso de captura
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La proporcién carga-fuerza (ver tabla 3) estd relacionada con el peso de la pieza y su reaccién

en la captura, asi como con la capacidad fisica y de reacciéon del propio marinero.

Una percepcién rapida del momento en el que se produce la captura mejora ostensiblemente

el izado de la captura. En esta primera fase de izado los segundos son perentorios.

Tabla 3. Evaluacién de la carga postural en funcién del peso de la captura y la reaccién de pesca.

<5kg. 510 ke. > 10 ke. Instauracién rapido o brusca
0 1 2 +1
RESULTADO (Puntos) 2+41=3

La valoracién del riesgo del grupo A: tronco, cuello y piernas, relacionado con la valoracién

de carga/fuerza alcanza un resultado de 12 puntos (ver tabla 4) de acuerdo al método REBA

Tabla 4. Valoracién del riesgo de carga postural en cuello, tronco y piernas (grupo A)

CUELLO

2 3

PIERNAS 1 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 5 3 4 5 6 4 5 6 7
S
Z 3 2 6 4 5 6 7 5 6 7 8
Q
g 4 3 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 8 6 7 8 9 7 8 9 9

TOTAL Puntos GRUPO A 9+3 =12
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En la maniobra uno de los brazos es flexado durante el arriado de la cafa. En la fase de

BRAZOS

tiento uno de los brazos permanece extendido (imagen 9) con elevacién de hombro hasta el
momento de producirse la captura y posteriormente es flexado de nuevo en el izado, tanto con
carga de captura como sin ella, estos movimiento se repiten continuamente durante la
maniobra. El otro brazo sujeta la base de la cafia junto a la ingle. El resultado (figura 14) de

esta valoracién se muestra a continuacién:

MOVIMIENTO | PUNTUACION | CORRECCION 36 « Vil T
0-20° 1 Anadir . { s
Flexién/extensién sl =
+ 1 si hay
> 20° Extensién 2 abduccién o
rotacion : :
20-45° Flexién 3 + 1 elevacién del 1 h-T =
hombro A A_j\ J
> 90° Flexi6n 4 - 1 si hay apoyo - ' = |
o postura a favor
de la gravedad J
RESULTADO (Puntos) 4+1=5

Figura 14. Evaluacién de la carga postural en los brazos para la operativa de pesca de tinidos a cafa
mediante el sistema tradicional.

Imagen 9. Extension de brazos en la operativa de pesca de tinidos
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ANTEBRAZOS
En los movimientos descritos para los brazos, los antebrazos acompanan flexionandose,
(imagen 10) hasta 100 °. Los resultados referidos al movimiento de los antebrazos se

expresan a continuacién (figura 15).

Movimiento Puntuacién 2
60°-100° flexién 1 e
< 60° flexién 9
> 100° flexi6n
Puntuacién (ptos) 2

Figura 15. Evaluacién de la carga postural en los antebrazos para la operativa de pesca de tinidos a
cana mediante el sistema tradicional.

] e o

Imagen 10. Posiciones tipicas de tiento y gancheo del pescado mediante el sistema tradicional
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MUNECAS
En la maniobra las mufiecas soportan con la carga tanto flexién como extensién (figura 11) y
ademas se produce torsién, en ocasiones de forma muy violenta y repentina, como

consecuencia de la reaccién de la pieza capturada.

MOVIMIENTO | PUNTUACION | CORRECCION

0-15° . o
Flexién/extensién Anaplflr+ 1 sihay
torsion o
desviacion lateral

2 150

“'\“

>15°

RESULTADO (Puntos) 2+1=3

1 15°

185
g 157 . 2 +1 o
Flexién/extension _ g “%
___-—‘ -~

Figura 16. Evaluacién de la carga postural en las mufiecas para la operativa de pesca de tinidos a
cana mediante el sistema tradicional.

Imagen 11.Posiciones forzadas de las muiiecas en la operativa tradicional de pesca de tunidos
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El agarre (ver tabla 5) generalmente no dispone de elementos especificos que garanticen una

sujecién comoda y segura. Es frecuente enrollar de manera artesanal un hilo grueso sobre la

cafa para otorgarle a la cafia mas adherencia.

Tabla 5. Valoracién del agarre en la cafia para la operativa de pesca de tinidos mediante el sistema

tradicional

0- Bueno

1- Regular

2 Malo

3 Inaceptable

Buen agarre y fuerza | Agarre aceptable.

Agarre posible pero

Incémodo, sin agarre

de agarre. no aceptable manual. Aceptable
usando otras partes
del cuerpo
RESULTADO 2

La valoracién del riesgo del grupo B: brazos, antebrazos y mufiecas relacionado con el agarre

alcanza un resultado de 10 puntos (ver tabla 6) de acuerdo con el método REBA.

Tabla 6. Valoracién del riesgo de carga postural en brazos, mufiecas y agarre (grupo B)

ANTEBRAZO
1 2

MUNECA 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

CND 3 3 4 5 4 5 5
% 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8

6 7 8 8 8 9 9

TOTAL PUNTOS GRUPOB=8+2=10
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La puntuacién resultante del andlisis de los grupos A y B relacionados con la actividad

descrita (tabla 7) nos indica el maximo nivel de riesgo.

Tabla 7. Valoracién de los riesgos de los grupos A y B relacionados con la actividad.

PUNTUACION B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9

6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10

9 9 10 | 10 | 11 | 11 | 11

8 8 8 8 9 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11

PUNTUACION A
.
2
-
-
s
©

9 9 9 9 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12

10 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

+ 1 Una o mas partes del cuerpo estaticas o aguantadas + de 1 minuto

+ 1 Movimientos repetitivos, por €j. Repeticion superior a 4 veces/minuto

+ 1 Cambios posturales importantes p posturas inestables

ACTIVIDAD

PUNTUACION DE LA ACTIVIDAD =12 + (1+1+1) = 15
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La valoracién de los niveles de riesgo de carga postural asociado a la maniobra de pesca de

tinidos a cafa (tabla 8) en la operativa tradicional por el método REBA es la siguiente:

Tabla 8. Valoracién de niveles de riesgo y accién

NIVEL de NIVEL de INTERVENCION Y POSTERIOR
PUNTUACION
ACCION RIESGO ANALISIS
0 1 Inapreciable No necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario
3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacién inmediata

En los procesos de pesca de tunidos a cafia tradicional en el sector de bajura, los marineros

deben de soportar importantes cargas posturales que implican niveles de riesgos muy altos,

por lo que es necesario realizar actuaciones de caracter inmediato.
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5.4 Accion propuestay analisis de la mejora

El presente proyecto pretende desarrollar un prototipo de cafia que se adapte al concepto de
pesca utilizada actualmente por la flota, que consta de un motor reductor, un carrete
recogedor de la driza unida al extremo de la caia y la conduccién de la driza mediante
poleas-guias, pero la botavara o cafia, en adelante cana, sera soportada por su base mediante
un apoyo basculante (figura 17) disefiado para tal propésito. De esta forma, los tripulantes no
soportaran la cafa, y asi se les libera de los esfuerzos que realizan durante el tiento y el

izado del pescado, mejorando sus condiciones de trabajo y su seguridad.

Figura 17. Disefio conceptual de prototipo cafa.

El prototipo de cafia arrimar4 la captura hasta la linea de flotacién en el costado del barco,
en donde los marineros gancheadores la izaran hasta la cubierta ayudados por bicheros, del
mismo modo que lo realizan en la actualidad. En este prototipo no se contempla el desarrollo
de ningun sistema que suba las capturas hasta la cubierta del barco.

Desde una botonera accesible desde el puesto del marinero cafiero, éste podra comandar el
prototipo de cana para ejecutar las siguientes maniobras:

e  Maniobra de arriado: La cafna descender4 hasta la posicién de pesca.
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o Maniobra de tiento: La cafia se mantendra a la espera de realizar una captura. En esta
maniobra dispondra de una funcién de arriado e izado manual de la cafia con la que el
usuario podra corregir la posicién de la botavara segin considere oportuno, y una
funcién de correcciéon automatica del balanceo producido por el oleaje en el barco, para
intentar mantener la posiciéon de la botavara respecto a la superficie del agua. El
funcionamiento del arriado e izado manual sera prioritario al de correccién automatica
del balanceo.

° Maniobra de izado con captura: la cafia se izara para arrimar al pescado al costado del
barco. Esta maniobra podra ser iniciada manualmente o de forma automatica mediante
un sistema de deteccién de picada. La perdida de la captura por desprendimiento del
anzuelo o la ruptura del aparejo no deberan originar movimientos intempestivos de la
cana que pongan en peligro la seguridad del pescador, asi mismo, el accionamiento de la
cana debera disefiarse para evitar funcionamientos intempestivos durante la maniobra.

o Maniobra de izado sin captura: La cafa se izara a voluntad del marinero cafiero para

permitir el cambio de cebo, corregir la posicién del aparejo, etc

En el diagrama (figura 18) que se muestra a continuacién, resume el funcionamiento del

prototipo de cafna.
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0 CANA en ESPERA

—_ Orden de armado de cafia

1 ARRIAR CANA

— Cafia en posicién de pesca (P1, P2, P3)

2 CORREGIR POSICION

1 Angulo de inclinacién del barco

—1— Deteccién de captura o
—1— Orden de izado sin captura

3 IZAR CANA 4 IZAR CANA

—t—  Cana en posicién de izada

Figura 18. Diagrama de funcionamiento del prototipo de cana.

El prototipo de cana busca liberar al marinero cafiero de soportar el peso de la cana durante
las labores de tiento y los esfuerzos para vencer los tirones de los pescados cuando son
traidos al costado del barco. Esto mejorara las condiciones de trabajo de los tripulantes,
reduciendo la fatiga que impide mantener la eficacia a lo largo del tiempo que dura un lance
de pesca y mejorando su seguridad (caidas por la borda por tirones del pescado,
desprendimiento stbito de la captura, rotura del aparejo, etc.)

La solucién propuesta persigue simplificar el trabajo del marinero cafiero, que tendra las dos
manos libres para ensartar el cebo en el anzuelo y lanzarlo, controlar la cafia en funcién de
su evolucidn, y ademads contara con un sistema de deteccién automatica de la picada.

El andlisis de la mejora (tabla 9) obtenida gracias al desarrollo e implantacién del prototipo

se expresa de modo esquematico en la siguiente tabla,

Informe final 40/123 © AZTI Tecnalia 2007



oZLi

tecnalia
Tabla 9. Anélisis de la mejora de la accién Propuesta.
Riesgo Asociado vael Actuacién Mejora Obtenida
Riesgo
Eliminacion de las posibilidades de caida a
Caidas a la mar Moderado la mar por la manipulacién de la cafa

tradicional.

Caidas sobre cubierta | Moderado

Reduccién del riesgo al aumentar la
Golpes contra

estructura estabilidad sobre cubierta al eliminar la
Golpes contra . .
. carga postura y poder realizar la maniobra
equipos, Grave
herramientas, de forma maéas controlada y con mayor
mfxizltz?i(:ll:ss y precisién, y con mayor grado de atencién del
Piond T—— entorno.
1sadas sobre o jetos Moderado
y piezas capturadas
Reduccién de la fuente de riesgo al
posibilitar la izada y el arriado de cafna y
anzuelo, con captura o sin ella, con mayor
Proveccién de control y precision de la herramienta, asi
Y Moderado

como la mejora de la atencién por parte del

anzuelos
marinero.

Eliminacion de la exposicién del marinero

Desarrollo e Implantacion del Prototipo de Cana para la Pesca de Tunidos

en las zonas de riesgos.
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5.5 Disefio, construccion e instalacion

Partiendo del documento de especificacién de requisitos (anexo, pag.85) se crearon varios
disefios conceptuales (figura 19) quedando seleccionado el que mas ventajas técnico-
econdémicas alcanzé. La elaboracion de los disefios conceptuales asi como los planos de detalle

han sido realizados por Robotiker.

Figura 19. Diserio conceptual del prototipo de cafia de control automatico.

La construccién asi como los ajustes posteriores fueron realizados en Talleres Erreka, S.L.

de Ondarroa.

Imagen 12. Ajustes en el prototipo (izda) y piezas mecanizadas (dcha)
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El sistema de cafia automatica se puede dividir en seis partes diferenciadas:
e Soporte de cafia y actuadores
e Armario a pie de cafia
¢ Variador de frecuencia
e Armario eléctrico
e Pantalla
¢ Elemento motor/reductor
La disposicién de cada una de estos componentes se describe a continuacién.

Soporte de cana:

Lo forma un tubo soporte (imagen 13) con una rétula que le confiere dos grados de
movimiento. Incorporados a la estructura mecanica de la cafia se encuentran los pulsadores
de izado (con y sin captura) y de arriado, asi como el mando (potenciémetro) de correccién.

Se selecciona el punto de emplazamiento “tintero” para fijar la cafia junto a la regala de
estribor y en el extremo mas aproado de la banda de maniobra. En lugar de posicionar la
base paralela a la borda se coloca girada 15° hacia proa para que el arriado de la cafna sea

mas eficaz debido a la velocidad que mantiene el barco en situacién de pesca.

Imagen 13: Tintero (izda.) y fijacién dl soote (dcha) sobre el costado interior de la banda de estribor.
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Imagen 14: Ajuste de posicion del prototipo segin requisitos ergonémicos del usuario.

Armario a pie de cafia:

Todas las sefiales que vienen desde la cafia se dirigen a un armario intermedio “armario a pie
de cafia” en donde se encuentran los selectores de posiciones de izada y lance, el selector de
velocidad de izado, asi como el selector de correccién automatica de balanceo, seta de
emergencia y pulsador de rearme.

Este armario por indicacién del patréon se ubica en una zona diferente a la planteada
inicialmente (a pie de cafia). En la imagen 15 podemos observar la ubicacién real del armario

intermedio.
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Imagen 15: Ubicacién del “armario a pie de cania” en el guardacalor.

Esta ubicacién no es la apropiada ya que la seta de emergencia debe estar en un punto
cercano a la cana y de facil acceso. Se decide continuar con las pruebas y el embarque a pesar
de esta circunstancia, solicitando durante las pruebas la presencia de una persona de forma
permanente junto al armario por si se produjera una situaciéon de emergencia.

El armario cumple con la normativa de protecciéon IP 67 y se instala adecuadamente con

prensas para los cables y silicona en posibles puntos de acceso de humedad.

Variador de frecuencia:

Debido a la existencia de cafas accionadas mediante motor eléctrico en el B/Marifielak se
opta por instalar el variador de frecuencia de 7.5 KW en el mismo armario donde ubica sus
propios variadores (ver imagen 16). Este armario se encuentra en la bajada de acceso a la

sala de maquinas.
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Armario eléctrico:

Se instala junto al motor auxiliar de pesca, ya que se busca un compromiso entre acceso
rapido y discreto (poco molesto). Este armario (imagen 17) aloja el PLC (autémata

programable) y es el érgano de gobierno o de funcionamiento principal del sistema.
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Imagen 17:Armario eléctrico

Tanto los cables como las bornas de conexién se encuentran debidamente numerados

(identificados). Todos los cables de entrada y salida del armario pasan a través de prensas.
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La pantalla (imagen 18) de 5.7 pulgadas o interface de usuario se instala en el puente de

Pantalla:

mando para que el patrén pueda interactuar con el sistema automatico.

ARRIADO

malll - BN

Imagen 18 .Pantalla interface de usuario.

Todas las pantallas de trabajo resultan intuitivas y rednen la informacién necesaria para
una facil comprensién. A través de la pantalla se seleccionan los distintos puntos de trabajo:

puntos de referencia, puntos de arriado, de izado, velocidades, etc.

Elemento motor:

Es el elemento encargado de accionar el carrete de la driza. Por las necesidades del prototipo
se han seleccionado motores con encoder (elemento para el control de posicionamiento del
motor) absoluto para evitar la necesidad de referenciar la cafia después de cada activacién
del sistema, y freno de bloqueo del eje.

Una vez definido el punto se emplaza el conjunto motor reductor y carretel en la cubierta de
gobierno. Se construye un soporte metalico alojado entre el motor y la reductora para el
asiento del conjunto y unos apoyos metdlicos para el motor quedando todo fijado en una
plataforma realizada en fibra de vidrio reforzada.

Se realiza el mecanizado de una pieza cilindrica (imagen 19) para la proteccién del encoder
contra la humedad situado en la salida posterior del motor. De igual modo todo el conjunto es

protegido mediante una carcasa de aluminio.
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Imagen 19: Emplazamiento y carcasas de proteccién del conjunto motor.

El motor tiene una potencia de 2.2 kw, encoder de 1024 pulsos, freno, pintura especial y todo
ello con proteccién IP 65. Al motor le llegan dos cables, uno de alimentacién y otro de freno
que se protegen con una manguera de tubo corrugado con pantalla. Los cables entran al
motor a través de prensas, y los empalmes de los hilos del cable del encoder se ubican fuera
de la caja de conexiones del motor.

La reductora lleva acoplado un carretel (imagen 20) cuya particularidad es que la driza se

arrolla haciendo capas sobre si misma de manera que es improbable su enredo.

-

Imgen 20: cout motor reductor y carretel de driza (izda). Detalle de carretel de driza (dcha)
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Se han realizado cuatro campafias de duracién variable (tabla 9) a lo largo de la costera de

tunidos del 2007.

Tabla 9. Embarques y desembarques: pruebas de mar.

Marea n° Embarque Desembarque
1 2 junio 07 4 junio 07
2 18 junio 07 21 junio 07
3 26 junio 07 2 julio 07
4 8 agosto 07 15 agosto 07

Marea 1.-

Superado el protocolo de pruebas en taller, previo a la instalacién a bordo del sistema, el

funcionamiento automatico pasa por varias fases durante las pruebas funcionales por parte

de los futuros usuarios.

Se realizan las primeras maniobras a bordo, mediante los pulsadores instalados en la propia

cafia detectando lentitud en la respuesta de la cana.

Para mejorar el tiempo de respuesta de la cafa se ajusta la aceleracién del variador y se

aumenta la velocidad de transferencia entre el PLC y el variador de 9600 baud. a 38400.

Se consigue mejorar la respuesta pero no la inmediatez que nos demanda el usuario, esto es

debido a dos factores:

e Alrecorrido que efectia la sefial hasta que se ejecuta la accidén pertinente

° El comportamiento del cable enrollado en el carretel que por su rigidez y peso forma

un seno que endentece la maniobra.
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El usuario plantea la posibilidad de poder cambiar de orden sin haber terminado de ejecutar
la orden previa. Esta posibilidad, no contemplada en la fase de desarrollo, pero de
funcionalidad obvia en pesca, se afnade al sistema automditico, modificando por tanto el
software cargado en el PLC.

El potenciémetro (imagen 21) funciona inicamente cuando la cafa se encuentra arriada o, lo

que es lo mismo, en posicién de tiento del pescado.

Imagen 21: Potenciémetro y su embutido con un casquillo de teflén (dcha).

El funcionamiento del mando tiene poco recorrido en ambos sentidos, esto es, excesiva
limitacién mecanica. Por otra el mando no retorna a la posicién de referencia de manera que
el usuario debe de reconducir el mando a la posicién de retorno.

Los factores citados y el examen de las pruebas en el que se observa que el usuario no va a
operar con la velocidad variable sino que para izar o arriar la cafia mueve el mando a la
posicién limite nos permite valorar la eliminacién del mando potenciometro e implementar a
futuro una botonera convencional.

El inclinémetro se instala dentro del armario intermedio que previamente calibrado nos
permite estudiar el balance transversal del barco monitorizando la medida del sensor en

valor numérico y en una grafica (imagen 22) con respecto al tiempo (1 m).
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Figura 20. Registro clinémetro

Durante las pruebas los valores observados estan entre - 5y + 5° de inclinacién con una
frecuencia de 8 a 10 alternancias por minuto.

La correccién de balanceo de la posicién de cafna por clinémetro vista la operativa no es un
requisito preciso debido a escaso tiempo de permanencia de la cafia en posicién de tiento.

Las pruebas se interrumpen cuando el sistema queda inoperativo debido a la existencia de
cortocircuitos que se producen al entrar agua y/o humedad en las conexiones eléctricas sitas
en la cafa. El problema se intenta corregir in situ pero el estado de las conexiones y la
posibilidad de persistencia del problema y de que éste repercuta negativamente causando
dafios mayores, motivan la decisién de suspender las pruebas.

En el disefno inicial todas las conexiones eléctricas de los pulsadores para el arriado e izado
sin captura en la caja del cuerpo base tienen salida, junto a los cables del potenciémetro por
la base la cafna a través de un conector tipo alphenol. Tras estas pruebas preliminares se

evidencia la necesidad de mejorar la estanqueidad y/ optar por otras soluciones.
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Imagen 22. Conector amphenol en la base de la cafa

En el disefio inicial todas las conexiones eléctricas de los pulsadores para el arriado e izado
sin captura en la caja del cuerpo base tienen salida, junto a los cables del potenciémetro por

la base la cafia a través de un conector tipo amphenol.
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Se sellan, para lograr la estanqueidad, todos los conductos por lo que se detecto posible

Marea 2.-

filtracién de agua. Entre estos conductos destacar:
. Orificio de paso de cable para sensor de captura
e  Tapa botonera del cuerpo base.

Se implementan limites mecanicos en el eje vertical, anterior y posterior, en acero inoxidable.

- =]
Imagen 23. Limites mecanicos: arriado (izquierda) e izado (derecha).

Se elimina el conector general situado en la parte inferior de la cafia, dejando paso libre para
eliminacién de posible humedad.

Se sustituye el mando de regulacién manual basado en potenciémetro por una botonera de
izado/arriado manual. Previamente a la instalacién de dicha botonera se sella el conducto de
paso de cable del potenciémetro. Se prepara una base metalica en la que se atornilla una

botonera, con un cilindro en su parte posterior para facilitar el ensamblado.
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Arriado

Izado

Imagen 24. Botonera de arriado/izado manual para el control de posicién de la cafia en tiento
(sustituye a potenciémetro).

Al sustituir el mando y eliminar los pulsadores integrados en el cuerpo base de la cafa, se

plantea la necesidad de incluir una nueva botonera que incluya las siguientes maniobras:

. Izado con captura
. Izado sin captura
o Arriado

Se ubica esta botonera en la parte izquierda del cuerpo base de la cafia, como se puede

observar a continuacién (imagen (25).

Izado con captura

Izado sin captura

Arriado
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Con la intencién de integrar todos los actuadores de maniobra de una forma practica que
mejore la ergonomia de la cafia y facilite su manejo, se decide situar esta botonera en la parte
izquierda, debajo del mando comentado en el punto anterior.

Debido a la ubicacién inicial de la seta de emergencia y del pulsador de rearme en el armario
a pie de cafa sito en el guardacalor, situacién poco apropiada observada en el primer
embarque, se decide la instalacién en la propia cafia de una botonera que incluya los
pulsadores comentados (imagen 26).

Esta botonera se instala en la parte derecha del soporte de la cafia, y como en las anteriores,
se prepara una base metalica con un cilindro en su parte posterior, para su sujecién por

soldadura a la estructura.

Imagen 26. Seta de emergencia (rojo) y rearme (verde).

Al eliminar el mando y los pulsadores integrados en la cana, sustituyéndolos por botoneras
exteriores, y con el fin de no tener conexiones de cable en el interior de la estructura de la
cafia para evitar los cortocircuitos experimentados durante el primer embarque, se decide la
instalacién de una caja estanca (imagen 27) en la que realizar todas las conexiones eléctricas

de la cana.
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A esta caja llegan los cables de las tres botoneras comentadas con anterioridad, el cable del
detector de picada y el cable de salida hasta el armario a pie de cafa.

Los cables de entrada se conectan por medio de prensas que aseguren la correcta
estanqueidad, y el cable de salida se conecta a través de un conector tipo Amphenol de uso

militar.

La instalacion de esta caja se hace de forma provisional mediante cabos que la sujetan bajo la
regala. También, para esta caja, se prepara una base metalica para su futura fijaciéon.

Para una rapida desinstalacién de la cafia, se debe desconectar el cable de salida de la caja
(tanto el conector macho del cable, como el conector hembra de la caja tienen tapones que
aseguran su estanqueidad), quedando el conjunto de la cafia, cables y caja intermedia, en un
mismo paquete.

También se requieren, fruto de las modificaciones o reformas implementadas cambios en el
software debiendo programar las nuevas entradas digitales, con sus consiguientes acciones y
anular la parte de software que respondia al potenciometro.

Al final de la marea el prototipo presenta una importante trasformacién (ver imagen 28) al
implementar botoneras externas y la eliminacién del mando potenciometro. Todo ello ha
redundado primero en la eliminacién de los problemas de estanqueidad y una simplificacién

en la cadena de 6rdenes.
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Imagen 28. Prototipo inicial (izda) con potenciometro y prototipo con botoneras convencionales (dcha)

Se detecta un error de funcionamiento del sistema automatico. La cafia realiza todas las
maniobras adecuadamente, arriado, izado con captura e izado sin captura, pero al finalizar
cada una de estas es necesario esperar un tiempo (aproximadamente de 2 segundos) hasta
realizar la siguiente maniobra.

Si las maniobras se inhiben con una nueva orden, sin haber terminado el posicionamiento, la
cania funciona adecuadamente. Por ejemplo, si estamos arriando y sin terminar esta
operacion pulso un izado, la cana responde de forma correcta. Lo mismo ocurre
inversamente, siizando pulso arriado sin haber terminado la primera operacién.

Sin embargo, si la maniobra se realiza en su totalidad, la cafa llega a la posicién
referenciada, es necesario esperar 2 segundos, hasta dar una nueva orden. En caso contrario,
dar una nueva orden en un tiempo inferior al observado, la cafia se “cuelga” siendo necesario
pulsar la seta y rearmar para seguir trabajando con ella.

Se prueba que en arriado funcione los botones de arriado/izado manual (mando que sustituye

al potenciémetro) y se observa que el funcionamiento es el adecuado.
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Para corregir el error se debe tener en cuenta que éste puede tener dos naturalezas, o
hardware o software.

e  Posibilidad error por hardware: es posible que el variador no sea capaz de responder de
una forma inmediata ante un nuevo arranque. Todos los dispositivos que funcionan
mediante tiristores para el arranque/paro de motores tienen un determinado niimero de
ciclos arranque por hora permisibles.

. Posibilidad de error por software: aparentemente no se encuentra en el programa un
fallo que motive el error comentado. Es posible que el empleo de subrutinas en el
programa retarden de alguna forma el arranque del accionamiento o se provoque algin
conflicto en las 6rdenes enviadas a éste. Por otro lado, es por via software por la que se
deben probar las distintas soluciones que bien corrijan el programa del sistema
automatico o bien “engafien” al accionamiento (variador) para evitar el posible problema

hardware.
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Marea 3.-
En el embarque anterior (marea 2) se detecté un funcionamiento anémalo ante 6rdenes de
maniobra, si estas se efectuaban en los dos segundos posteriores a la conclusién de una
maniobra anterior por tanto se prepararon dos posibles alternativas al funcionamiento
automatico y otras relativas al mecanico:

. Cambios en el software (alternativa 1): Detectado un conflicto software que puede
ocasionar el mal funcionamiento. Se prepara una versién software corregida para
probar durante el embarque.

. Cambios en hardware y software (alternativa 2): Se prepara una nueva configuracién
hardware, con los consiguientes cambios en software, con el fin de llevar preparada una
alternativa en caso de persistencia del error.

e  Alteraciones adicionales relativas al funcionamiento mecéanico

Se carga el nuevo programa de software (alternativa 1) en la que se corrige un conflicto
detectado en el software que puede ser origen del mal funcionamiento.

El conflicto, o error, detectado en el software consiste en una redundancia en la orden de
frenado enviada al accionamiento.

Una vez adecuado el nuevo programa al funcionamiento de la cafla (normalmente cada
modificacién implica una media de 5 pruebas hasta llegar al funcionamiento correcto), se
detecta que se ha corregido el problema de anteriores embarques. La cafia ya no se cuelga
ante 6rdenes inmediatas, finalizada la ejecucién de 6rdenes previas.

El patron comunica al mediodia que la cafia funciona bien, pero que mientras no se obtenga
una respuesta inmediata, no considera su instalacién definitiva a bordo.

Se decide por tanto instalar la segunda alternativa (alternativa 2) con los cambios hardware
y software que ésta contempla. Debido al retardo existente entre el momento de pulsacién o
seleccion de orden y la respuesta de la cafia, se prevé la anulacién de la comunicacién entre el

PLC o elemento de control y el accionamiento.
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Esta comunicacién en catalogo se establece en 30 MS, y el proveedor, en este caso Siemens,
argumenta que esta comunicacién no puede ser la causa del retardo. Eliminada la
comunicaciéon se deben hacer llegar al accionamiento las sefiales de control pertinentes, lo
que implica que se realice un nuevo tendido de cables entre el armario de control y el
accionamiento.

También es necesaria la instalacion de hardware adicional en el armario de control para
atender a esta reforma.

Una vez realizada la reforma se proceden a las pruebas, siendo necesario, como se ha
comentado con anterioridad, alrededor de 6 pruebas con los consiguientes ajustes en el
software hasta dar por concluida la reforma.

Las pruebas resultan plenamente satisfactorias obteniendo un tiempo de respuesta
inmediato ante la selecciéon de una orden de maniobra.

En cuanto a las acciones de mejora en el funcionamiento mecanico se interviene sobre la
driza de acero: debido a la catenaria que se producia en el cable de acero, a su rigidez y
propio peso en la distancia entre ambos lados de la polea, la que dista hasta la unién con la
punta de la cafia y hasta la propia rollera ha provocando un mal funcionamiento y la
necesaria posterior grabacién de los puntos de trabajo, se decide sustituir el cable de acero de

6 mm de didmetro por un cabo de poliamida de 5 mm. (imagen 29).

Imagen 29. Posicién de izado de la cafia (izda) y detalle de la polea con driza de acero
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Se prueba de nuevo la cafia y se observa que la respuesta de ésta es bastante mejor, pero no
se mejora el tiempo de respuesta.

También se detecta que la cafia debe incorporar unas gomas (imagen 30) para ayudarla en el
movimiento de arriado. Cuando se da orden de arriado la cafia parte de una posicién vertical
por lo que su peso no contribuye a facilitar la maniobra. Aunque el motor inicie el giro, la

rollera suelta la driza en banda. Con la goma, la cana siempre tiende a arriar y se evitan los

problemas con el cable.

Imagen 30. Implementacién de tensor de fortuna (izda) y carretel con driza de poliamida (dcha)

La cana responde adecuadamente y se procede a las pruebas reales de funcionamiento en
pesca. Durante estos dos dias la cafia funciona en condiciones reales de trabajo, obteniendo
mas capturas que las manuales y llegando a captura un tinido de aproximadamente 100 kg.
Se estima que entre los dos dias la cafia ha realizado cerca de 300 izados con captura, 500
izados sin captura y, por tanto, 800 arriados.

Es notoriamente clara la mejora ergonémica de la operativa. Las continuas izadas para
reposicion de carnada o lance nulo se producen a la velocidad requerida por el patrén y con el

maximo esfuerzo de activar un pulsador: pulsador de izado sin captura.
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En la maniobra de izado con captura el sistema de cafa planteado permite al pescador
“desatender la maniobra” de manera que una vez pulsado el actuador correspondiente (izado
con captura) permanece en espera hasta que el pescado es gancheado. Una vez el pescado es
gancheado con firmeza y atn sin sobrepasar la borda (ver imagen 31) para ser de facto
embarcado el pescador inicia un nuevo arriado hasta la posicién de lance seleccionada a la

espera de que el atun sea despescado y encarnar y lanzar el anzuelo de nuevo.

Imagen 31. Izado (izda) de captura; obsérvese que sin rebasar el tinido la regala se acttia sobre la cafia
para ser arriada. Arriado (derecha) de cebo.

Ha de destacarse la importante carga postural de la maniobra de reposiciéon de cebo. El
movimiento repetitivo que entrafia el izado, reposicién y arriado es en si mismo un
importante esfuerzo pero ademés ha de destacarse que el peso de la cafia de 6 kilogramos y la
resistencia que hace al viento el seno de la driza produce un agotamiento de la resistencia del

pescador (imagen 32) degradando la concentracién requerida.
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Imagen 32. Lanzamiento del aparejo con cebo mediante sistema tradicional (izada) y tiento del pescado
con cafia de control automaético.

El detector de captura (imagen 33) esta disefiado para alojar en su interior un sensor. Se
detecta que una vez introducido éste, apenas queda espacio para su manipulacién, y que,
ademas, el sensor no queda al mismo nivel que el receptaculo que lo contiene, siendo
susceptible a golpes que acaben perjudicando su funcionalidad y acortando su vida util.

Como primera medida correctora, se barrena el interior del receptaculo para albergar un
racor. El sensor se introducira en el racor, de forma que si se desea sustituir o manipular

éste, se pueda soltar el racor roscado, facilitando de esta manera su acceso.

Imagen 33. Sensor de captura: disposicién del sensor inductivo con racor.
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Por otro lado, mediante la utilizacién del racor conseguimos que la cabeza del sensor quede al
mismo nivel que su alojamiento, evitando posibles danos.

La estructura del sensor en su parte inferior, la que aloja el embolo con muelle, tiene una
rosca que impide el normal retorno del embolo a la posicién de contacto con el sensor. El
embolo cuando no tiene presién en el muelle y quiere retornar a la posicidn inicial, se
encuentra con el comienzo de la rosca que sirve para unir las dos piezas de la estructura.
Para solucionar este problema, se mecaniza una nueva pieza.

También se detecta que el embolo es corto, ya que en la parte donde se anuda el aparejo
tiende a penetrar dentro de la estructura, mordiendo el aparejo, e impidiendo su libre
recorrido a la posicién inicial. Se mecaniza un nuevo émbolo con un eje de mayor longitud.

De los muelles disponibles para distintas tensiones sélo es valido para su empleo uno de
ellos, debido a que el resto no tiene la longitud adecuada. Para poder realizar las pruebas, y
solventar la dificultad del material disponible, se mecanizan unas arandelas de diferentes
espesores. Estas arandelas complementaran a los muelles de corta longitud (imagen 34).

La salida del cable del detector se debe rellenar con silicona, por lo que se deberia pensar un
nuevo disefio que incluya una prensa para este cable.

Las dos piezas de la estructura del sensor se unen por medio de una rosca, en la que se

detecta la no existencia de junta estanca. Se sella con silicona de manera provisional.

i | 1
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Imagen 34. Detalle del sensor de captura (rectificado).
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El disefio del soporte permite al marinero mantener con la mafo un contacto sensorial con la
cafna que le permite con suficiente antelacion activar el pulsador de izado con captura.
Ademas las pruebas de mar evidencian que el sistema de deteccién automatica de picada
resta celeridad a la maniobra de sustitucién de aparejos o de la propia cania debido al paso de
cable eléctrico que desde el sensor inductivo recorre su interior hasta su salida y conexién en
la botonera.
En esta marea también se detecta la necesidad de suprimir via software el encoder (sensor
para detectar la posicién del motor) para que en caso de fallo se continte pescando conforme
a la operativa tradicional.
La cana automatica responde a resistencias mecanicas para izar tunidos de 100 kilos.
Deben de implementarse tensores de goma normalizados en lugar de los de fortuna
empleados en esta marea.
Se propone a los usuarios suprimir todas las botoneras de la cafia para disponer en el futuro
de un tnico mando de botonera del tipo industrial (grias, bombas de vacio, etc) siendo bien

acogido por la tripulacién.
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Como resultado de la experiencia adquirida a lo largo de las pruebas de mar se decide

Marea 4.-

simplificar el sistema de actuadores o mandos de la cafa integrando todos en una botonera

industrial (imagen 35).

Imagen 35. Implementacién de botonera industrial
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5.6.1 Analisis del funcionamiento automatico

El esquema de funcionamiento (figura 21) del sistema de cafia de control automdtico se

expresa a continuacién:

Comunicaciones
Alimentacién
Senales

Motor reductor Soporte cafia

Pantalla

BUSCAR BUSCAR
PUNTO REF INICIAL

v

Armario eléctrico

PLC Armario a pie de cana

L4

4l
i

% B

Figura 21. Diagrama de conexionado
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Para controlar el movimiento del soporte mecanico de la cafia es necesario un motor, que al
girar enrolla/desenrolla la driza sobre una rollera, driza que se une a través de una polea al
extremo de la cana por lo que se transmite a ésta el movimiento del motor. Para controlar el
movimiento del motor, y dado que éste puede girar a distintas velocidades, se utiliza un
variador de frecuencia. De este variador sale la sefial de alimentacién al motor. La
alimentacién del variador, asi como las consignas de funcionamiento, salen del cuadro
eléctrico que incluye el PLC o unidad de control. Este PLLC controla directamente tanto el
freno del motor, como la ventilacion forzada de éste, asi como el encoder instalado en el eje
del motor para indicar la posicién de éste. El1 PLC se comunica con la pantalla tactil o
interfaz de usuario desde la cual se configura el sistema. Esta pantalla toma la alimentacién

también del cuadro eléctrico que contiene el PLC.

Tanto la botonera integrada en la cafia como el armario de maniobra situado en el
guardacalor, se conectan al PL.C, de forma que éste procese las sefiales enviadas desde estos

elementos.

Una de las mayores inquietudes ante la instalacién de motores y elementos eléctricos es si el
nivel de ruido emanado por estos pueda afectar negativamente a la pesca. Por tanto se
realizé un estudio del ruido radiado (tabla 10) por el B/Marifielak maniobrando con las cafas
tradicionales y con la “automatica”. El lugar de la medicién fue las aguas costeras de Getaria

sobre una sonda de 30 m y en condiciones de viento de 4 nudos y mar de 1,5 m.

Tabla 10: Niveles de intensidad de ruido registrado en las tres grabaciones.

Condiciones de medida Ruido registrado (RMS*)
Motor auxiliar + cana automatica 0.04
Motor auxiliar + cana normal 0.04
Ruido de fondo 0.03
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*Condiciones de medida Ruido registrado (RMS)

Se registroé el ruido en tres condiciones distintas:

e Ruido de fondo. Esta grabacion se realizé antes y después de la aproximaciéon del
Marinelak a la zona de registro.

e  Motor auxiliar + cafia automética. Se realizé con el barco parado (motor principal
parado), estando en marcha tan sélo el motor auxiliar y la cafia automatica.

° Motor auxiliar + cafia normal. Se realizé con el barco parado, estando en marcha el

motor auxiliar y el motor de izado de la cafia normal.
El anélisis del ruido radiado proporciona dos resultados principalmente:

¢  El ruido emitido por el motor auxiliar y las cafias es de baja intensidad. Esto se puede
observar en el parecido que presentan los tres espectrogramas, lo que quiere decir que
la mayor parte del ruido presente en el momento de la grabacién es ruido natural o
ambiental. También se puede apreciar en el nivel de ruido registrado (tabla 10), donde
se ve que el incremento de ruido debido a los motores supone alrededor de un 30% del
ruido total presente.

e  El ruido emitido por la cafia automética es, tanto en intensidad (tabla 10) como en

composicién espectral (figura 22), muy semejante al emitido por la cafia normal.
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Figura 22: Espectrogramas (izquierda) y diagramas espectrales integrados (derecha) de las

grabaciones realizadas en las tres condiciones.
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5.6.2 Andlisis de la operativa de pesca: automatico /

manual

Arriado

La operativa de pesca tradicional comienza con la provisién de los elementos necesarios:
cafia aparejada, despescador de anzuelos y cinturén de soporte (imagen 36) para la base de
la cafia que, a modo de tintero, resulta un accesorio indispensable para repartir la traccién
que ejercen los tunidos entre las extremidades superiores e inferiores del cuerpo al ser

capturados.

f Bt
Imagen 36. Cinturdn para sujecién de la cana

desarrollar una pesca méas ordenada, ajena a los sucesos propios de la pesca tradicional:
cruce de cafias entre los tripulantes, irrupcién forzada de operarios en otras posiciones de

trabajo, etc lo que resta eficiencia en la pesca.

En la operativa automatica en primer lugar se arria la cafna mediante un botén especifico de
arriado hasta la “posicién de lance” y con la “velocidad de arriado” que previamente se

selecciona en la funcién de ajustes de la pantalla instalada en el puente. Una vez alcanzada
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la posicién el tripulante encarna el anzuelo y lanza el aparejo (imagen 37) con la cafia ya

arriada. En esta funcidn el tripulante no necesita apoyarse en la borda.

; - ,
Imagen 37. Operativa de encarnado con prototipo (izda.) y tradicional (dcha.).

Tiento

La operativa tradicional ejecuta esta maniobra de modo manual arriando o izando la cafa
hasta la posicién méas favorable dependiendo de la tensién, posicién del cebo, velocidad del
barco asi como la situacién con respecto de las cafias adyacentes.

El sistema automatico soluciona la funcién de tiento mediante dos botones especificos
integrados en la botonera de mando (imagen 38), uno de arriado y otro de izado. Una vez la
cafa esta arriada hasta la posicién de lance podemos modificar su posicién con la velocidad y

entre los puntos de referencia configurados en el programa
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Imagen 38. Implementacién de botonera industrial.

e Izado

El izado tradicional de la captura, con la rapidez y violencia propia de un ser vivo que es
asido por un anzuelo, recae directamente en la energia de dos tripulantes: el marinero que
manipula la cafa y el gancheador del pescado que le asiste (imagen 39) en el momento del

1zado.

Imagen 39. Izado de capturas tradicional.
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El prototipo de cafa iza la cafia pulsando una vez el botén especifico “izado con captura”
hasta la posicién de izado establecida previamente de manera que la pieza queda en la
superficie y al costado del barco para ser gancheada. En esta funcién de izado, tanto el
tripulante que manipula la cafia como el que le asiste en el izado y posteriormente ganchea el

pescado no realizan mayor esfuerzo que el de pulsar un botén.

- _am—
Imagen 40. Operativa de pesca:
pescado.
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Imagen 41. Operativa de pesca con botonera implementada en el soporte y gancheo del pescado
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5.6.3 Pescas comparativas

Se comparé el rendimiento de la cafia prototipo (Prot) frente a la cafa tradicional (Trad)
teniendo en cuenta el nimero de ejemplares capturados en cada lance por cada una de las
canas. Las 6 canas que normalmente se utilizan en los lances de pescas son operadas por 6
tripulantes distintos ayudados por los tripulantes que manejan el kako o gancho. Para evitar
sesgos, las canas Prot. y Trad. se encontraban adyacentes en la parte mas a proa y fueron
operadas siempre por los mismos tripulantes. Dado que el tripulante que sabia operar con la
cafia Prot. estaba ya fijado por decisién del patrén (Trip 4), la cafia Trad. fue manejada por
un tripulante de similares prestaciones (Trip. 5), para lo cual se llevaron a cabo

comparaciones previas entre los distintos tripulantes (tabla 11):

Tabla 11. Ranking de los tripulantes por su habilidad en el manejo de la cafia y tripulantes
escogidos para la comparativa de las canas.

Tripulantes Puntuacién
Trip. 1 45
Trip. 2 39
Trip. 3 30
Trip. 4 28 — Tripulante Cana PROT
Trip. 5 27 — Tripulante Cafia TRAD
Trip. 6 19

De las 101 detecciones de pescado con el sonar que generaron capturas de bonito, en 47
ocasiones se produjeron capturas por parte de la cana tradicional y la cafna prototipo. Los
resultados de estos 47 lances de pesca se presentan en la tabla 12 de la siguiente pagina, que
recoge el cédigo del lance, la fecha (AAAAMMDD), la hora de inicio y final del lance
(HH:MM), las capturas obtenidas por la cafia prototipo (Prot.) y la tradicional (Trad.) y las

capturas totales en dicho lance.
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Tabla 12. Datos de los 47 lances de pesca utilizados en la comparativa

N° | Cédigo Fecha Latitud Longitud Hora inicio | Hora | PROT | TRAD | Captura
Lance final Total
1 DTO005 | 20070810 | 44° 06.880N | 2°07.310W 11:09 11:16 11 11 74
2 DT010 | 20070810 | 44° 07.390N | 2° 10.090W 12:23 12:56 16 11 89
3 | DTO11 | 20070810 | 44° 07.100N | 2° 09.060W 14:10 14:17 5 5 30
4 | DT012 | 20070810 | 44° 07.050N | 2°09.670W 14:22 14:48 31 24 186
5 DT013 | 20070810 | 44° 07.940N | 2°09.750W 14:51 15:33 11 10 144
6 | DT022 | 20070810 | 44°05.910N | 2°08.760W 18:26 18:47 21 16 143
7 | DT024 | 20070810 | 44° 06.050N | 2°09.850W 19:42 19:53 4 4 32
8 | DT025 | 20070810 | 44° 01.630N | 2°10.360W 20:25 20:46 7 9 55
9 | DT026 | 20070811 | 44° 09.020N | 2°09.820W 8:43 8:48 1 0 10
10 | DT027 | 20070811 | 44° 06.760N | 2°08.690W 9:02 9:14 0 3 5
11 | DT030 | 20070811 | 44°01.950N | 2°09.240W 10:49 10:59 3 3 23
12 | DT033 | 20070811 | 44°10.920N | 2°05.960W 12:32 12:40 3 2 17
13 | DT037 | 20070811 | 44°19.470N | 2°12.330W 14:22 14:32 6 7 47
14 | DT040 | 20070811 | 44°06.110N | 2°05.390W 16:26 16:49 28 27 185
15 | DT041 | 20070811 | 44° 06.590N | 2°05.180W 17:21 17:29 3 5 20
16 | DT043 | 20070811 | 44°05.34N | 2°07.200W 17:48 17:58 1 3 12
17 | DT044 | 20070811 | 44° 01.830N | 2°10.920W 18:34 18:39 0 0 1
18 | DT045 | 20070811 | 43°54.790N | 2°20.690W 19:53 20:07 2 2 14
19 | DT049 | 20070812 | 45°01.370N | 4°07.500W 17:59 18:07 6 7 40
20 | DT050 | 20070812 | 45° 05.050N | 4° 06.860W 18:28 18:53 6 7 280
21 | DT051 | 20070812 | 45° 05.100N | 4° 07.380W 19:11 19:22 4 2 22
22 | DT052 | 20070812 | 45° 05.040N | 3°51.060W 21:18 21:29 6 11 46
23 | DT053 | 20070812 | 45° 04.600N | 3°51.750W 21:57 22:06 5 7 31
24 | DT054 | 20070813 | 44° 58.570N | 3°03.950W 7:24 7:31 3 0 6
25 | DT055 | 20070813 | 44° 55.850N | 3°06.270W 8:10 8:26 20 27 154
26 | DT057 | 20070813 | 44° 53.500N | 3°09.540W 10:06 10:15 11 10 58
27 | DT059 | 20070813 | 44° 53.400N | 3° 06.060W 11:29 11:36 8 5 32
28 | DT061 | 20070813 | 44° 58.200N | 3° 11.820W 12:25 12:33 6 6 25
29 | DT062 | 20070813 | 44° 58.820N | 3° 13.890W 12:44 12:47 1 0 3
30 | DT063 | 20070813 | 44° 58.860N | 3° 14.800W 12:48 12:51 0 0 4
31 | DT064 | 20070813 | 44° 58.930N | 3°15.180W 12:54 13:01 3 5 26
32 | DT065 | 20070813 | 44° 59.800N | 3° 14.800W 13:41 14:03 18 12 72
33 | DT068 | 20070813 | 45° 06.780N | 3° 32.440W 16:32 16:47 17 20 123
34 | DT070 | 20070813 | 45°07.390N | 3°24.330W 17:53 18:00 7 5 34
35 | DT071 | 20070813 | 45°07.170N | 3°23.960W 18:05 18:10 2 3 12
36 | DT074 | 20070813 | 45°06.290N | 3° 19.640W 18:40 19:03 14 13 93
37 | DT077 | 20070813 | 45° 06.090N | 3° 18.680W 19:33 19:40 7 5 33
38 | DT078 | 20070813 | 45° 06.380N | 3° 19.890W 19:46 19:51 6 6 36
39 | DT079 | 20070813 | 45° 06.900N | 3°20.330W 19:57 20:02 2 1 7
40 | DT080 | 20070813 | 45°07.390N | 3°21.170W 20:07 20:12 3 4 20
41 | DT082 | 20070813 | 45° 08.850N | 3°24.590W 20:49 20:54 4 3 31
42 | DT085 | 20070814 | 44° 42.680N | 2° 54.620W 10:27 10:38 9 5 43
43 | DT086 | 20070814 | 44° 42.230N | 2°54.110W 10:48 10:58 8 7 53
44 | DT089 | 20070814 | 44° 42.910N | 2°53.800W 1111 11:33 11 10 73
45 | DT099 | 20070814 | 44° 10.230N | 2°30.900W 19:25 19:38 10 12 83
46 | DT100 | 20070814 | 44° 10.840N | 2° 31.940W 19:59 20:05 3 3 17
47 | DT101 | 20070814 | 44° 07.630N | 2°28.670W 21:03 21:11 5 7 45

Para comparar estadisticamente los resultados entre el rendimiento de la cafia tradicional y
la cafia prototipo, que es un caso especial de bloques aleatorizados en el que las
comparaciones estidn emparejadas, se ha utilizado el test de Wilcoxon para muestras
emparejadas. Se ha utilizado este test estadistico no paramétrico debido al tamano de la

muestra total (n=47), ya que no se considera una muestra grande (n>50). Los datos se tratan
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como bloques aleatorizados (los lances de pesca) y diferencias de las capturas de ttnidos son
los tratamientos que hay que analizar.

En el test de Wilcoxon se calculan las diferencias entre los n pares de observaciones (lances
de pesca) y se ordenan estas diferencias en un ranking desde la mas pequefa a la mias
grande sin tener en cuenta el signo. En el caso de empates se calculan los 6rdenes promedio.
Se asignan a los 6rdenes los signos originales de las diferencias y se calculan las sumas de los
érdenes positivos y negativos por separado. La suma menor en valor absoluto (Ts) se compara
con el valor critico para el tamario de muestra correspondiente.

El rendimiento de la cafia prototipo (tabla 13) fue mayor que la cafia tradicional (21 victorias

frente a 16, con 10 empates), aunque sin significacién estadistica (p = 0,6346).

Tabla 13. Resumen de la comparativa entre las cafias tradicional y prototipo.

Canas Victorias Empates Derrotas PROT vs TRAD
PROT 21 10 16 P=0,6346 NS
TRAD 16 10 21

NS = no significativo
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6. DISCUSION

En términos generales podemos afirmar que el uso de cafias de control automatico ha
representado un aumento muy importante en la seguridad de la operativa de pesca. También
podemos deducir que no solo es importante para mejorar la seguridad y el confort laboral a
bordo sino que es importante para realizar una pesca mas eficiente y elevar el “grado
cualitativo” de una actividad que nos honra pero que socialmente comienza a ser vista como

anacrénica con respecto al desarrollo de otros sectores industriales.

No obstante hay que hacer alguna consideracién respecto al experimento. En primer lugar la
cana de control automético ha sido experimental por lo que su rendimiento si bien ha sido
favorable, no es equivalente al de las cafias al uso. En segundo lugar la realidad de las
pruebas de mar y el contacto directo con el usuario final (marinero-cafiero) nos ha hecho
realizar modificaciones menores en la mecanica del soporte y la programacién del sistema de

control.

Un aspecto importante es que el prototipo fue ideado para la pesca de cimarrén pero ha
resultado muy favorable para la pesca de bonito especialmente en los lances de pesca de
menor actividad o cuantitativamente de menor importancia y en los que hay que “tentar”

mas al pescado y realizar un nimero mayor de lances.

Seria muy dificil comparar la efectividad del prototipo con otros sistemas de captura
existentes para la pesca de tinidos ya que se ha adaptado a las especificidades de la flota ce

cerco cebo/vivo del Pais Vasco.
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Una vez analizados los resultados de este informe y a pesar de las consideraciones hechas en
lineas precedentes, las pruebas han puesto de manifiesto que el sistema de cafna de control
automatico es practico, sencillo para el usuario y reduce ostensiblemente la probabilidad de

sufrir trastornos de indole musculo esquelético.

Finalmente considerar que la implementacién de sistemas automatizados para la pesca de
tinidos a bordo de la flota vasca de cerco cebo-vivo puede representar una solucién
importante para evitar los accidentes asociados a la operativa y mejorar la calidad de vida de

nuestros esforzados pescadores.
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7. CONCLUSIONES

= Las ventajas técnico operativas del prototipo son fundamentales en términos de
seguridad:
v' Elimina la posibilidad de caidas a la mar.
v" Elimina el riesgo de caidas sobre cubierta
v' Elimina el riesgo de golpes contra la estructura del barco.
v" Reduce el riesgo de proyeccién de anzuelos al posibilitar un proceso més
controlado y preciso mejorando la atencién del tripulante.

v Reduce la exposicién del marinero en las zonas de riesgos

= La cana automatica responde a las resistencias mecanicas requeridas para el izado de

ttnidos de 100 kilos de peso (maximo peso de tinido capturado).
» La cafia automatica responde a las velocidades de arriado e izado requeridas.
= La cafia automatica responde a las posiciones de arriado e izado requeridas.

= Kl rendimiento de la cana prototipo frente a la cafia tradicional en nimero de ejemplares

capturados fue mayor si bien no muestra significacién estadistica.

= Permite desarrollar una pesca mas ordenada, ajena a los sucesos propios de la pesca
tradicional: cruce de cafas, irrupcién forzada de tripulantes en otras posiciones de

trabajo lo que resta eficiencia en la pesca.
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= Permite el manejo de cafias de mayor longitud.

= Han de suprimirse todas las botoneras (maniobra, tiento y emergencia/rearme) y en su

lugar disponer una tnica botonera de tipo industrial (grias, bombas de vacio, etc).
= La activaciéon del inclinémetro no confiere mejora alguna en la operativa de pesca.

= Kl sistema de deteccién automatica de captura resta celeridad a la maniobra en el caso
de sustitucién de la propia cana debido al paso de cable que desde el sensor inductivo

recorre su interior hasta su salida y conexién en la botonera.

= Kl disefio del soporte permite al marinero mantener con la mafio un contacto sensorial
con la cafia proporcionandole tiempo suficiente para activar los érganos de accidén

adecuados.

= Kl prototipo permite via software la anulacién del encoder del motor para que en caso de

fallo se contintie en modo de operativa tradicional.

= Los usuarios del prototipo de “cafia automaéatica” se han encontrado gratamente
sorprendidos y nos animan explicitamente a implementar a bordo un sistema total de

cafnas automatizadas.
FUTURO

. Buena parte de las unidades de cerco todavia dependen de tripulaciones numerosas y

dificiles de conseguir para la maniobra de pesca, por lo que es necesario mantener
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actuaciones sostenidas en el campo de la tecnologia para proteger y optimizar su

competitividad a través del aumento de la seguridad, salud y el confort laboral a bordo.
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9.1 Documento de especificacidon requisitos

Informe final 85/123 © AZTI Tecnalia 2007



aztiy

tecnalia

INDICE

INTRODUGCCION. .....ooiiitiiee ittt ettt ae ettt etesteeaeereenaeeeeeeeeteereaneaneas 88
A 0 N[ = 88
ABREVIATURAS Y ACRONIMOS ... ituiitniitneiteite et eeteeea e et s eas et s st e st s aaessnssanssan s et seaeraaeees 88
TERMINOS Y DEFINICIONES. .1utictttiittniietieeettiesstesstesetneessnesssesstssesnsessnerssaessterereesens 89
ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO. 11uituiituiitneiteeterteesneesneesneetestaesneesneesnessnsssneesaessaeesaeees 89
e o N 1 90
DOCUMENTOS APLICABLES. ...ituiittiiteitett et iet et e et eeae et e et e et satessneesneesneetaeetaeeraerneees 90
DOCUMENTOS REFERIDOS. ...iituituiitetteeteeteeeteesaeeenesaneean e st e st s easenesenssansrasetaeeaaeeaeees a0
DESCRIPCION GENERAL. ...ttt ettt ettt et san e 91
RELACION CON OTROS PROYECTOS EN CURSO. ...uuivtniieinieiiiieeiieseiesenseeine e s ssann s snnes 91
RELACION CON PROYECTOS ANTERIORES Y POSTERIORES......ccuuiietieetiieeieeeeineeeneeennns 91
FUNCION Y PROPOSITO DEL SISTEMA. ..cettttutuieeeeieeeetiutasseeeseesessnnnssseesssssssnnnneeeeseennnns 91
Estado acCtual. ... 91
Yo ][0 [ox [0 T T o] o] 011 =T - VAR EERRR 92
Objetivos y beneficios de 1a SOIUCION. .........cccuiiiiiiiie e 93
CONSIDERACIONES DE ENTORNO . ..uuituittiitieiteiteeteeeieesteesneesaeesestestaestaeetieetieeneenaeenns 95
RELACIONES CON OTROS SISTEMAS. . ituiituiiteiteitiettietteeteeteetaeetaesteesnessnresaeeraeetaeeraeees 96
RESTRICCIONES GENERALES. ....ituiitiiiiiieeeeeeee e et e ea e e e et st s e e e senesanesaneea e et eeaeees 97
REQUISITOS DE USUARIO. ...ttt e e e e e e 98
REQUISITOS FUNCIONALES. .. ovuiitniitetie et e e e et e e eeea e ea e et e et s eaeseneeenssanssanseasraeeaares 98
RF1 - Maniobra de arriado. ..........ueeeieeiiiiiiiiiicc e e e a e e 98
RF2 - Maniobra de tiENT0. ........cuuiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e 99
RF3 - Maniobra de izad0 CON CAPLUIA. ......uuvviiiiiee e it e e e e e s s tree e e e e e s s s e e e e e e s e snnrneeees 100
RF4 - Maniobra de izad0 SN CAaPLUIA. .....c..vvviiiiieee e e et r e e e e e e e e e e nnnnneees 101
RF5 - FUNCion deteccion de PIiCada. .........cuueiiiie ittt 101
RF6 — Giro horizontal. ... 101
REQUISITOS DE RENDIMIENTO .. iuuituiitneeteiteeteeneesneeanseanseasesssensesnsssnsrsnsessrsaeesaarns 102
Ry R I 0011 (Yo (= o7 T o - U PSPPSR 102
RR2 — Limite minimo iNferior CAITEIA. ..........uueiiiiiiieciiiiieee et e e e 102

Informe final 86/123 © AZTI Tecnalia 2007



a;ti)‘

ecnalia

RR3 — Limite de reCorrido SUPEIIOL. ......coceviiiieiee e e e ettt e e e s st e e e e e e e st aee e e e e s e e nnnneeeees 102
REQUISITOS DE INTERFAZ. ...uiiitieit ettt ee et et e et e et e e et e e et e e st e e et s e eta e eataeeetneaetnane 103
N g T To (o - L - RO PRI 103
RI2 — [zado de Cafia SiN CAPIUIA. ........eiiiiiiiee ettt sib e e e sbeeeeeaaes 103
RI3 — [zado de Cafid CON CAPLUIAL. ... ...eeieiiiiie ettt ettt et e e et e e s sibe e e e s sbeeeeeaaes 103
RI4 — Arriado/1Zado MaNUAL. ........ccooiiiiiiiiiiee ettt e e 103
RIS — SeleCOr POSICIONES. ... ..ttt e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e anbbnaeeeeeas 103
RI6 — Selector tamafio A CAPLUIA. .........ccuuvviiiiie e e e e e e e e sanrraee s 103
RI7 — Selector Activacion/Desactivacion Correccion BalancCeo. ..........ccccocceevieeiineenieennnen. 104
T o= = To F= Wo (oI =T 0 =Y o = o o] - TR 104
RIG — REAIMME. ..ot e s e e e e e e e e enee e nrnes 104
OTROS REQUISITOS. «.ituuiittneiet ettt ieetteeetiaeeeteesteest e et e sateestsesteesteessaaessnaeestaearrans 104
RO1 — Montaje/Desmontaje DOTAVAIA. ..........coiuuiiiiiiiiie et sreeee e 104
RO2 — Montaje/Desmontaje apoyo DasCUIANTE. ...........ccoiiiiiiiiiiiie e 104
REQUISITOS LEGALES. ..ottt 105
NORMATIVA APLICABLE. .. ettt eeit e et ee et ee e et e et e et e et e e et e e et e e et e eesa e eateastnaaesnaees 105
NORMATIVA A CUMPLIR. 1. citteiiteeeetee et ee et e et e et e e et e e et e e et e eetaeeetasesstaeestaeesteeesnaees 105
NORMATIVA NO CONSIDERADA. .. .ctuiittieettieeetaeeetaeeeteesttaeestaeeetaeestnaesstaeeetaeestaaersnaaees 105
OTROS REQUISITOS. ... 106

Informe final 87/123 © AZTI Tecnalia 2007



a;ti)‘

ecnalia

INTRODUCCION.

Alcance.

El objeto del presente documento es establecer la Especificacién de Requisitos del prototipo
de cana para cimarrén de gran tamano dentro del proyecto 7054/06 “Soporte al desarrollo de

la cana de cimarrén”.

El presente documento esta dirigido a los responsables del proyecto en AZTI-TECNALIA,

lider y coordinador del proyecto, y al equipo de trabajo constituido por:

o AZTI-TECNALIA: responsable de transmitir las necesidades del sector al equipo de
trabajo y ser la voz del usuario. También participara activamente en las pruebas, sobre

todo en las de mar.

¢ ROBOTIKER-TECNALIA encargado de las tareas de especificacion de Requisitos,

definicién del Plan de Pruebas, y disefio Conceptual y de Detalle del prototipo de cana.

e TALLERES ERREKA: responsable de las tareas de construcciéon mecanica y montaje
del prototipo.

Los aspectos que se recogen en este documento parten de las reuniones mantenidas a tal
efecto entre el personal de AZTI-TECNALIA, ROBOTIKER-TECNALIA y TALLERES
ERREKA.

Este documento carecera de validez hasta que no sea revisado y aprobado por los
responsables de AZTI-TECNALIA para este proyecto, tal y como indican las firmas en la hoja

interna de revisién/aprobacién del documento.

Abreviaturas y acrénimos.

RSD Documento de Especificacién de Requisitos
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Términos y definiciones.

Aparejo: Montaje que incluye al anzuelo y sedal.

Arriar: Bajar.

Banda Cada uno de los lados de la embarcacién.

Bichero Asta larga que en uno de los extremos tiene un hierro de punta y
gancho

Izar: Subir.

Botavara Palo de cana

Regala: Refuerzo que se coloca por encima de la cubierta y sobre la banda

en sentido longitudinal.

Estructura del documento.

El presente documento consta de los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Introduccién. En este capitulo se define el alcance del documento (objetivo de
éste, aplicabilidad), las abreviaturas y acrénimos usados, asi como términos y definiciones

contenidos en el mismo.

Capitulo 2: Referencias. En este capitulo se incluyen los documentos aplicables en el

momento de la redaccién y aquellos que se hayan referido explicitamente en el mismo.

Capitulo 3: Descripcion general. En este capitulo se enumera la relaciéon con otros proyectos,
se describe la funcién y propésito de la cafa, y se exponen las consideraciones de entorno, la

relacién con otros sistemas y las restricciones generales.

Capitulo 4. Requisitos de usuario. En este capitulo se enumeran y describen los requisitos

que, desde el punto de vista del usuario, ha de cumplir el prototipo de cafia.

Capitulo 5. Requisitos legales. En este capitulo se recogen los requisitos legales (normativas)

a los que esta sujeto el prototipo de cana.

Capitulo 6. Otros requisitos. En este capitulo se describen otros requisitos adicionales no

recogidos en los apartados anteriores.
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Documentos aplicables.

GEN/09.33/PRE

GEN/05.01/PRG

GEN/09.02/PRE

Documentos referidos.

ES2152848
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Manual metodolégico para el desarrollo de

proyectos de hardware/firmware
Control de la documentaciéon

Manual de gestién de proyectos

PATENTE: Sistema automatico de izado de la

pieza capturada en la pesca a cacea o con cebo vivo.
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DESCRIPCION GENERAL.

El objetivo del presente proyecto es la construcciéon de un prototipo de cafia para la asistencia
a la captura de tunidos de gran tamafo en la modalidad de pesca de cebo vivo. En el
presente proyecto Unicamente se va a desarrollar una unidad del prototipo, pero la visién a
futuro para su implantacién industrial es que un barco pueda estar equipado de varias

unidades.

En este capitulo se describen la funcién y el propésito del prototipo de cafia para ejemplares

de tunidos de gran tamano y los factores que le afectan.

Relacion con otros proyectos en curso.

No hay relacién con otros proyectos en curso.

Relacién con proyectos anteriores y posteriores.

Durante el afio 2005 AZTI-TECNALIA, TALLERES ERREKA y ROBOTIKER-TECNALIA
colaboraron en el desarrollo de un Prototipo de Cana Semiautomatica para Tunidos. El tipo
de tunidos a los que iba dirigido este prototipo de cafa era el comprendido en el rango 3 a 15

Kg.

Funcioén y propoésito del sistema.

El propésito del proyecto en el que se enmarca esta especificacién de requisitos es disefiar,
fabricar y probar un prototipo de cafia cuya funcién sea ayudar al marinero cafiero en las
labores de arriado, tiento e izado hasta la superficie del agua y arrimado hasta el costado del

barco de pescados con pesos comprendidos entre 20 y 150 Kg.

En la actualidad, parte de la flota dedicada a la pesca de tinidos en la modalidad de cebo
vivo utiliza cafias accionadas mediante un conjunto motor-reductor asociado a un carrete que
recoge o libera una driza conducida mediante poleas-guias y unida a un punto cercano al
extremo superior de la cafa. Los tripulantes disponen de érganos de accionamiento,

desplazables a la banda o a la estructura del puente, para comandar el funcionamiento del

Informe final 91/123 © AZTI Tecnalia 2007



a gcngliciﬁ )

motor. Una solucién de este tipo estd recogida en la patente ES2152848, actualmente fuera

de vigor.

En la solucién descrita arriba, al menos uno de los tripulantes, marinero cafero, debe
soportar la botavara por su base durante las maniobras de tiento del pescado y del izado de
la pieza capturada. En esta tGltima maniobra, el marinero cafiero debe arrimar el pescado
hasta el costado del barco, donde otros tripulantes, marineros gancheadores, ayudados de

bicheros enganchan la captura y la suben hasta la cubierta del barco.

El prototipo de cafia a desarrollar en el presente proyecto adoptara el concepto de pesca
utilizada actualmente por la flota, que consta de un motor-reductor, un carrete recogedor de
la driza unida al extremo de la cafia y la conduccién de la driza mediante poleas-guias, pero
la botavara sera soportada por su base mediante un apoyo basculante disefiado para tal
proposito. De esta forma, los tripulantes no soportaran la botavara, y asi se les libera de los
esfuerzos que realizan durante el tiento y el izado del pescado, mejorando sus condiciones de

trabajo y su seguridad.

En el apoyo basculante, el funcionamiento que se desea validar prioritariamente es su giro
vertical, pero también se le dotara de un giro horizontal con posibilidad de bloqueo. La
disponibilidad del giro horizontal permitira analizar las interferencias que éste pueda
provocar en los puestos de pesca contiguos y la violencia de movimientos de la cafia durante
la captura. Las conclusiones de este andlisis deberdn ser tenidas en cuenta para futuros

disenios.
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Fig. 1 — Concepto de prototipo cafia.

El prototipo de cafia arrimara la captura hasta la linea de flotacién en el costado del barco,
en donde los marineros gancheadores la izaran hasta la cubierta ayudados por bicheros, del
mismo modo que lo realizan en la actualidad. En este prototipo no se contempla el desarrollo

de ningtun sistema que suba las capturas hasta la cubierta del barco.

Desde una botonera accesible desde el puesto del marinero cafiero, éste podra comandar el

prototipo de cana para ejecutar las siguientes maniobras:

e Maniobra de arriado: La cafia descendera hasta la posiciéon de pesca.

e Maniobra de tiento: La cafia se mantendra a la espera de realizar una captura. En
esta maniobra dispondrd de una funcién de arriado e izado manual de la cafia con la
que el usuario podra corregir la posicién de la botavara segun considere oportuno, y
una funcién de correccién automética del balanceo producido por el oleaje en el barco,
para intentar mantener la posicién de la botavara respecto a la superficie del agua. El
funcionamiento del arriado e izado manual sera prioritario a de correccién automatica

del balanceo.

e Maniobra de izado con captura: la cana se izara para arrimar al pescado al costado
del barco. Esta maniobra podra ser iniciada manualmente o de forma automadtica

mediante un sistema de deteccion de picada. La perdida de la captura por
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desprendimiento del anzuelo o la ruptura del aparejo no deberan originar movimientos
intempestivos de la cafia que pongan en peligro la seguridad del pescador, asi mismo,
el accionamiento de la cafia debera disefiarse para evitar funcionamientos

intempestivos durante la maniobra.

e Maniobra de izado sin captura: La cana se izara a voluntad del marinero cafero para

permitir el cambio de cebo, corregir la posicién del aparejo, etc.
En el diagrama que se muestra a continuacién, se resume el funcionamiento del prototipo de

cania. Las maniobras se describen con mas detalle en el apartado 4.1...

CAMNA EN
ESPERA

= (roan de armada de cafa

1 || ARRIAR CANA

== Cafia en poscion de pesca (P, P2 o PI)

l Anguio ta irclinackin de barco o

Ajuse manal arradodizada (Funcidn priarsaria)

A ’ CORREGIR
| POSICION CARA

| Dateccion de caplurs u
Orden da izado con caphors

== Croen de Tada sin capiura

L Ajuate wakockiad

3 — IZAR CANA 4 b |ZAR CANA

= LCana an posicion 12eda

Fig. 2 Diagrama de funcionamiento del prototipo de cafna.

El prototipo de cana busca liberar al marinero cafiero de soportar el peso de la cafia durante
las labores de tiento y los esfuerzos para vencer los tirones de los pescados cuando son
traidos al costado del barco. Esto mejorara las condiciones de trabajo de los tripulantes,
reduciendo la fatiga que impide mantener la eficacia a lo largo del tiempo que dura un lance
de pesca y mejorando su seguridad (caidas por la borda por tirones del pescado,

desprendimiento stbito de la captura, rotura del aparejo, etc.)
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La solucién propuesta persigue simplificar el trabajo del marinero cafiero, que tendra las dos
manos libres para ensartar el cebo en el anzuelo y lanzarlo, controlar la cafia en funcién de

su evolucidn, y tendra una asistencia en la deteccién de la picada.

El prototipo propuesto no pretende reducir la tripulacién, ya que continuara siendo necesaria

la presencia de un marinero cafnero que comande el prototipo de cana.

Consideraciones de entorno.

En este apartado se indica el entorno para el que sera concebido la cafia, asi como los

diferentes elementos fisicos y humanos que lo constituyen.
Dimensiones fisicas del emplazamiento:

El barco que se va a utilizar para montar el prototipo sera el Itsas Lagunak, cuyas medidas

se representan en el plano del barco proporcionado por Enrique Lecuona (plano n® 4.841 H)

Medidas especificas de la maniobra:

e Distancia regala al agua: 1,5 metros.
¢ Balanceo transversal: £15°
e Balanceo longitudinal: +3°

e Periodo de balance: 7,5 segundos.

Caracteristicas de material:

e Botavaras: En el prototipo se montaran las canas de fibra utilizadas comtinmente
por los usuarios en la pesca de cimarrén. Se dispondra de 3 canas de fibra equipadas
cada una con un elemento sensor para la detecciéon automatica. Las caracteristicas de

éstas son:

—Longitud: 6 metros

—Peso: 5-6 Kg.

—Diametro exterior en la base: 50mm.
—Diametro interior en la base: 43 mm.
—Diametro exterior en extremo superior:

—Diametro interior en extremo superior:
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—Material: fibra de vidrio.

e Aparejo: En el prototipo de cafia se montara una doble pita de tipo:

—Material: Monofilamento de nylon

—Didametro: 1,8 mm. Cada monofilamento.

—Resistencia media a traccion: 121,75 Kg.

— Alargamiento a ruptura medio: 326,90 mm.

—Longitud: 7,5m.

Instalacién eléctrica:

e Tensién nominal entre fases: 220 V.
e Frecuencia nominal: 50 Hz.
e Numero de fases: 3

¢ Disponibilidad de neutro: No se distribuye.

Perfiles de usuario:

e Marinero Caifiero: Es el tripulante encargado de comandar las ordenes de arriado e
izado de la cafia durante el lance de pesca, recoger el anzuelo, ensartar del cebo en él,
posteriormente lanzarlo al agua. También este tripulante debera seguir la evolucién
del aparejo y del cebo durante la maniobra de tiento para decidir, ante la evolucion del
cebo, si arriar o izar la cafia, ordenar una maniobra de izado en caso de que se haya
producido una captura que no se haya detectado por el sistema automatico, o si, pasado
el tiempo, hay que recoger el aparejo para cambiar el cebo, corregir la posiciéon del
aparejo, etc... Asi mismo, se encargara de la supervision de las condiciones del lance de
pesca en lo que respecta al estado de la mar, al tamano del pescado y la atraccién de los
tunidos por el cebo, para ajustar, segin su experiencia, los parametros de angulo de

parada de la maniobra de arriado e izado y el tiempo de izado de la cafia con captura.

Relaciones con otros sistemas.

El prototipo de cafia no tendra relacién con otros sistemas.
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Restricciones generales.

En esta seccién se indican los condicionantes que limitan las opciones de la aplicacién y/o el

desarrollo de la cana.
Restricciones Dimensionales:
e El soporte basculante de la cana debe instalarse sobre la regala del barco, no

dificultando en ningin momento el paso de la tripulaciéon a lo largo de la banda de

maniobra.

Restricciones Operacionales:
e El sistema de cafia no debe producir movimientos intempestivos en ninguna de las
funciones para las que se destine.

e En la botonera o las botoneras con los 6rganos de accionamiento necesarios para el
comandado del funcionamiento del prototipo de cafia debera primar la minimizacién de

6rganos de accionamiento y un manejo intuitivo y ergonémico.

Restricciones de Desarrollo/Diserio

e Todos los materiales de construccion empleados en el prototipo deben tener
garantizada su conservacién durante periodos largos de tiempo, tanto en uso como en

reposo por lo que los elementos méviles deberan estar debidamente lubricados.

e Aunque en el presente proyecto sdlo se va a desarrollar una unidad del prototipo de
cana, se debera prever que en su implantacién industrial el nimero de equipos que

embarquen sea de tres o cuatro.
¢ Kl sistema de cafa no debe producir ruidos ni vibraciones.
¢ Kl soporte basculante no debe brillar.

¢ Kl soporte basculante debe estar protegido para evitar atropamientos. Ninguna parte

moévil debe ser accesible.
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En este apartado se enumeran y describen los modos de funcionamiento y limites de

rendimiento que debe tener el prototipo de cafna. El punto de vista utilizado para completar

este apartado es el del usuario del prototipo de cana.

A cada requisito de usuario se le asigna un identificador para que se pueda referir a él

siempre del mismo modo en el presente documento y en los documentos posteriores que se

redacten en el transcurso del proyecto.

Todos los requisitos seran validables, y en el documento de Plan de Pruebas de Validacién

(VTP) se describira la forma de comprobar que el prototipo de cafia desarrollado cumple cada

uno de los requisitos especificados.

Requisitos funcionales.

RF1 - Maniobra de arriado.

e Condicién de inicio de maniobra: Activacién de un érgano de accionamiento especifico

para esta maniobra por parte del marinero cafiero

¢ Condicién de fin de maniobra: botavara en posicién de pesca.

¢ Posiciones y tiempos de maniobra:

Posicién final de pesca P1 P2 P3
Angulo respecto a la horizontal -18° 0° +18°
Tiempo maniobra 2s <2s <2s

—P1: Condiciones de cimarrén “frio”.
—P2: Condiciones de cimarrén “templado”.

—P3: Condiciones de cimarrén “caliente”.

e Descripcién de maniobra: Una vez dada la condicién de inicio, la cafia descendera

hasta la posicién de pesca. Previamente, el marinero cafiero debera haber seleccionado
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la posicién de pesca (P1, P2, P3) en funcién de las necesidades de la pesca o el estado

de la mar.

e Tareas del marinero cafiero: Establecimiento de la posicién final de pesca (P1, P2 o
P3), recuperacién del anzuelo, ensartado del cebo en el anzuelo, activacién del érgano
de accionamiento para inicio de maniobra de arriado, y lanzamiento del anzuelo con el
cebo vivo de forma manual durante la maniobra de arriado, o después de que se haya

finalizado ésta.

RF2 - Maniobra de tiento.

¢ Condicién de inicio de maniobra: Fin de la maniobra de arriado, botavara en posicién

de pesca.

¢ Condicién de fin de maniobra: Inicio de maniobra de izado sin captura o inicio de

maniobra de izado con captura.

¢ Posiciones y tiempos de maniobra:

Angulo balance méximo +15°

Periodo de balance 5s.

e Descripcion de maniobra: En esta maniobra el prototipo de cafia se mantendra a la
espera de realizar una captura. Durante esta maniobra el prototipo de cafia corregira
el angulo de la botavara en funcién del balanceo del barco originado por el oleaje, con el
fin de no provocar tirones intempestivos al cebo. Un angulo de inclinacién de la
cubierta del barco en un sentido debe compensarse con un giro de la cafia en un angulo
igual y de sentido contrario a una velocidad similar a la provocada por el balanceo. El
usuario dispondra de un érgano de accionamiento con el cual podra arriar o izar la
cafia a su voluntad para mantener el aparejo con la debida tensién segun la evolucién
del cebo. El funcionamiento del arriado e izado manual sera prioritario a de correcciéon

automatica del balanceo.

e Tareas del marinero canero: Observacién de la evolucién del aparejo y del cebo para
actuar sobre el érgano de accionamiento que permita izar/arriar la botavara para
mantener la tensién del aparejo segin su criterio, decidir si hay que iniciar una

maniobra de izado de la cafia sin captura para cambiar el cebo, corregir la posicién del
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aparejo, etc.; o iniciar una maniobra de izado con captura ante una posible anticipacion

del marinero cafiero a la deteccién automatica de picada.

RF3 - Maniobra de izado con captura.

e Condicion de inicio de maniobra: De modo automatico por orden emitida por el

sistema de deteccién de captura, o de modo manual por activacién del érgano de

accionamiento especifico por parte del marinero cafiero

¢ Condicion de fin de maniobra: botavara en angulo de posicién izada.

¢ Posiciones y tiempos de maniobra:

Posicion final cafia izada P4 P5 P6
Angulo respecto a la horizontal 95° 95° 95°
Tiempo maniobra 4s. 5s 6s
Tamarfo captura <25 Kg. 25+80 Kg. 80+150 Kg.

e Descripcién de maniobra: En esta maniobra la cafia se izard hasta un angulo

establecido por encima de la vertical de la cubierta para arrimar el pescado al costado

del barco. Durante esta maniobra, la velocidad de izado de la botavara no debera

experimentar variaciones bruscas. Previamente, el marinero cafnero debera haber

seleccionado el tamano de la captura entre tres valores, segin los siguientes rangos de

pesos de las capturas:

— Capturas de tinidos menores de 25 Kg.

— Capturas de tinidos entre 25 y 80 Kg.

— Capturas de tinidos entre 80 y 150 Kg.

Con ello se variara el tiempo de la maniobra.

Tareas del marinero cafiero: Seguir la evolucién del aparejo para detectar la rectificacion de

éste y, eventualmente, actuar sobre el érgano de accionamiento de izado con captura por si

fuese posible una anticipacién del marinero cafiero a la deteccién automatica de picada.
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RF4 - Maniobra de izado sin captura.

e Condicion de inicio de maniobra: activacién de un 6rgano de accionamiento especifico

para este fin por parte del marinero caiero.
¢ Condicién de fin de maniobra: botavara en angulo de posicién izada.

¢ Posiciones y tiempos de maniobra:

Posicién final cana izada P7
Angulo respecto a la horizontal 95°
Tiempo maniobra 2 s.

¢ Descripcion de maniobra: En esta maniobra el izado de la botavara se ejecutara de
forma mas rdapida que el izado con captura. El tiempo de izada se establece en 2
segundos. Esta maniobra se incorpora al funcionamiento del prototipo de cafna para
que las operaciones propias de un lance de pesca (sustitucién o reposicién de cebo,

sustitucién de cafia, etc.) se realicen de la forma més dindmica posible.

e Tareas del marinero cafiero: Seguir la evolucién del aparejo y actuar sobre el érgano

de accionamiento de izado sin captura si las condiciones de pesca lo precisan.
RF5 - Funcién deteccién de picada.

El prototipo de cafa incorporard un sistema de detecciéon de picada que iniciard de forma
automatica la maniobra de izada de la cafia con captura. La deteccién de la picada se hara en

respuesta al tirén que ejerce el pescado al picar.

El valor limite tensién en el aparejo que inicie la maniobra de izada de la cafia con captura se

determinara durante las pruebas.

RF6 — Giro horizontal.

El apoyo basculante del prototipo de cafna dispondra de un giro libre y horizontal con
posibilidad de bloqueo. La carrera maxima de este giro sera de +45° respecto a la
perpendicular de la regala. Se incorporara una funcién de ajuste de la carrera de forma

manual. Los limites de la carrera horizontal estaran amortiguados.
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Requisitos de rendimiento.
RR1 — Limite de carga.

El apoyo basculante y el sistema de accionamiento deberan poder soportar las tensiones

ruptura del aparejo (segiin ensayos la tensién media de ruptura del aparejo es de 121,75 Kg)

RR2 — Limite minimo inferior carrera.

El limite minimo inferior de la carrera del giro vertical de la cafia se establece en un angulo
de -32° respecto a la horizontal (véase Fig.3). En este angulo corresponde a la posicién en la

que el extremo de la cana toca el agua mas el angulo maximo de balanceo.

Fig. 3 Angulo caracteristico de las posiciones de la cafia.

RR3 — Limite de recorrido superior.

La botavara no debe golpear con la estructura del barco. Aproximadamente se establece 5°

por encima de la vertical.
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Requisitos de interfaz.

A continuacién se enumeran y describen los érganos de accionamiento necesarios para el

funcionamiento del prototipo de cafia. Durante la fase de disefo se decidira la ubicacién de

estos Organos de accionamiento y la posibilidad de replicar alguno de ellos en varias

ubicaciones con el fin de que el manejo del prototipo sea intuitivo y ergonémico.

RI1 — Arriado cana.

Organo de accionamiento que iniciara la maniobra de arriado de la cana (requisito RF1).

RI2 — Izado de cafia sin captura.

Organo de accionamiento que iniciard la maniobra de izado de la cafia sin captura (requisito

RF4).

RI3 — Izado de cafia con captura.

Organo de accionamiento que iniciara la maniobra de izado de la cafia con captura (requisito

RF3).

RI4 — Arriado/Izado Manual.

()rgano de accionamiento que permitirda la arriada e izada de la cana de forma manual
durante la maniobra de tiento (requisito RF2). Se ha seleccionado para este érgano de

accionamiento el pufio empleado en el Prototipo de Cana Semiautomatica para Tunidos.

RI5 — Selector posiciones.

Organo de accionamiento que permitira seleccionar entre tres puntos fijos de parada para la

maniobra de arriado de cafia (requisito RF1).

RI6 — Selector tamario de captura.
()rgano de accionamiento que permitira seleccionar el tamafio de la captura entre tres fijos:

—Tuanidos menores de 25 Kg.
—Tuanidos entre 25 y 80 Kg.

—Tuanidos entre 80 y 150 Kg.
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RI7 — Selector Activaciéon/Desactivacién Correcciéon Balanceo.

Organo de accionamiento que permitira seleccionar la activacién o desactivaciéon de la

funcién de correccién de balanceo durante la maniobra de tiento (requisito RF2).

RI8 — Parada de emergencia.

Organo de accionamiento que desencadenara la parada de emergencia del prototipo de cafia.

RI9 — Rearme.

Organo de accionamiento que activara el funcionamiento de la cafia después de una puesta

en tensién o finalizada una parada de emergencia.

Otros requisitos.
RO1 — Montaje/Desmontaje botavara.

El tiempo para la operaciéon de montaje y desmontaje de la botavara no debe sobrepasar de 1

minuto.

RO2 — Montaje/Desmontaje apoyo basculante.

El tiempo para la operacion de montaje y desmontaje del apoyo basculante en el que se

instala la botavara no debe sobrepasar los 4 minutos.
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REQUISITOS LEGALES.
Normativa Aplicable.
El prototipo de cana sera disefiado segun dictan las disposiciones de aplicacién de la

Directiva 98/37/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 junio de 1998 relativa a la

aproximacion de legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

Normativa a Cumplir.

En el disenio del prototipo de cafia se cumplira con las normas harmonizadas asociadas a la

Directiva 98/37/CE.

Normativa no Considerada.

No aplicable.

Informe final 105/123 © AZTI Tecnalia 2007



oZLi f
tecnalia
OTROS REQUISITOS.

No hay otros requisitos
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9.2 Plan de pruebas
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DOCUMENTO

MODIFICACION PLAN DE PRUEBAS PROTOTIPO
CANA CIMARRON

19 de Abril de 2007
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1. INTRODUCCION

AZTI-Tecnalia, coordinador y lider del proyecto, plantea una serie de modificaciones que
afectan al plan de pruebas recogido por ROBOTIKER-Tecnalia en el documento con

referencia INF/705406/VTPVTEF/1.0.
Estas variaciones responden a los siguientes planteamientos:

- Dificultad de recreacion de ambiente real de funcionamiento del sistema en instalaciones
en tierra.

- Problemas de disponibilidad de las empresas participantes para lograr la simulacién
requerida.

- Disposicién de barcos en lo que poder probar el sistema, debido a la veda de anchoa.

Es por ello por lo que se plantean una serie de modificaciones al plan de pruebas inicial, que

se adaptan a las nuevas condiciones del proyecto.
El nuevo planteamiento del plan de pruebas contempla dos fases diferenciadas:

- Fase 1 - Pruebas en taller: La empresa SILECMAR llevara a cabo en sus instalaciones las
pruebas iniciales de funcionamiento. En estas pruebas no se dispondra de los elementos
mecanicos que componen el prototipo, excepto de la rollera, pero se podra ajustar el

funcionamiento de la cana al especificado.

- Fase 2 — Pruebas a bordo: Una vez verificada la primera fase, se instalara el prototipo a
bordo de un barco especificado por AZTI-Tecnalia, para las pruebas del sistema en conjunto.

Estas pruebas responderan al plan de pruebas recogido en el documento

INF/705406/VTPVTEF/1.0.

Por tanto, se sustituyen las pruebas en las instalaciones de Talleres ERREKA, por dos fases
de pruebas. La primera asegurara un correcto funcionamiento eléctrico y electrénico del
prototipo, previo a su instalacion, y la segunda, contemplara el funcionamiento mecéanico y

los ajustes de control pertinentes para la conclusién del proyecto.

Es por esta razén por la que se debe definir un nuevo protocolo de pruebas para la primera

fase del plan.
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2. ORGANIZACION DE LAS PRUEBAS

Para una correcta organizacion de las pruebas debemos contemplar dos aspectos:
- Planificacién
- Recursos

PLANIFICACION

Las pruebas de la primera fase se realizaran los dias 7 y 8 de Mayo, y se pueden estructurar

de la siguiente manera:

Prueba 1 Comprobaciéon de aceleraciones de arranque/paro
7 de Mayo | Prueba 2 Comprobacion de posicionamiento de la cafia
Prueba 3 Comprobacién de velocidades de funcionamiento
Prueba 4 Comprobacién de maniobras: arriado, izado, parada de
emergencia
8 de Mayo . . .
Prueba 5 Comprobacion de deteccién de picada
Prueba 6 Comprobacion de correccién automatica de balanceo

Verificadas estas pruebas, y antes de pasar a la siguiente fase, se deberia asegurar el

correcto funcionamiento de la correccién de posicién manual (potenciémetro).

Las pruebas correspondientes a la fase 2 seran planificadas por AZTI-Tecnalia.

RECURSOS

SILECMAR ceder4 sus instalaciones para la realizaciéon de las pruebas y dispondra de una

persona para el seguimiento del protocolo.

Debido a la no disposicién de los elementos mecanicos, los recursos materiales necesarios sélo

incluyen un cronémetro para la medicién de tiempos.
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3. ESPECIFICACION DE LAS PRUEBAS

Prueba 1 Comprobacion de aceleraciones

de arranque/paro

Descripcion de la prueba: -Se debe evaluar el correcto funcionamiento de las operaciones de
arranque y paro. Estas operaciones deben ser progresivas por lo que se evitaran los
movimientos bruscos de la cafia. -Se comprobaran las aceleraciones, desaceleraciones de la
cana, buscando un compromiso entre suavidad de movimientos y tiempo empleado en
alcanzar velocidades consigna. -Determinada una correcta aceleracién se fijara en el
sistema.

Condiciones de la prueba: -El conjunto motor-reductor-rollera debe estar debidamente
montado, estando el ultimo elemento marcado en varias posiciones para observar la
evolucion del movimiento. -Se determinaran cinco posibles valores de aceleracién-
desaceleracion para la seleccion del mas adecuado. -Se deben repetir las operaciones de
arranque-paro varias veces para asegurar una correcta eleccion.

Condiciones de validacién: -Se seleccionara la aceleracién que proporcione al sistema un
movimiento progresivo y que no exceda de un tiempo determinado (p.e. 1 sg) -Priorizar la
desaceleracidon a la aceleracién para evitar movimientos bruscos del pescado izado.

Resultados: Las aceleraciones dependen de la | Equipos de Medida utilizados:
configuracion del variador, por lo que si queremos
ajustarlas debemos entrar en los siguientes
parametros: P1120: Tiempo aceleracién (s). En las
pruebas se fija un valor de 0,30 s. P1135: Tiempo de
desaceleracién (s). En las pruebas se fija a 0 s. Fijado a
0, el wvariador adecua la desaceleracion a las
caracteristicas del motor. Independientemente, por | Fecha y firma: 07-05-2007
software, se programa una rampa de desaceleracion.
Pruebas taller OK. Serda necesario ajustar estos Javier Cifrian Vicente
parametros a bordo en funcién de los requerimientos
del cliente.
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Prueba 2 COMPROBACION DE

POSICIONAMIENTO DE LA
CANA

Descripcién de la prueba: -Se debe comprobar el correcto posicionamiento de la cafa en los
distintos puntos de referencia. -Mediante la pantalla HMI se fijaran los distintos puntos de
posicionamiento. (P1 a P6 y Pref.). Estos puntos no serdan mas que marcas en la rollera. -Se
comprobara que la cafia se posicione debidamente en los puntos en funcién de la seleccién
realizada tanto manualmente como por el sistema de control. -Esta prueba debe repetirse
una vez superada la prueba 3.

Condiciones de la prueba: -El conjunto motor-reductor-rollera debe estar debidamente
montado, estando el ultimo elemento marcado en varias posiciones para observar el
posicionamiento. -Se actuara sobre la cafia para llevarla a una posicién aleatoria, y desde
ella se buscara el punto seleccionado. -Se deben repetir el paso anterior para todos los
puntos posibles. -Se debe repetir la prueba una vez determinadas las velocidades de
funcionamiento.

Condiciones de validacién: -Se repetird un movimiento determinado (p.e. P1 a P4) varias
veces para estudiar el error acumulado. -La prueba se considerard superada si el error de
posicién no excede de un angulo de 10° en rollera (aprox. 4 cm en operacién de izado, 1 cm
en arriado (menor didmetro capa)). -Se debe repetir la prueba superada la prueba 3.

Resultados: Los puntos se fijan adecuadamente desde | Equipos de Medida utilizados:
la pantalla. Desconectada la alimentacién, los puntos
previamente grabados permanecen en la memoria del
sistema. Existe un error no acumulativo de
posicionamiento, el error nunca es superior a 5° en
rollera. Este error podria evitarse si se incluye un | Fechay firma® 07-05-2007
moédulo para encoder en el variador, lo que implicaria
evitar comunicacién PLC Variador que a la vez, Javier Cifrian Vicente
implica suprimir los retardos que existen debida a la
comunicaciéon. Otra forma de evitar el error es hacer
una rampa de desaceleracion mas graduada por
software. Como ultima opcién para disminuir el error
se aconseja quitar inercia al movimiento, por ejemplo,
aligerando la rollera (p.e. con radios en vez de maciza).
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Prueba 3 COMPROBACION DE

VELOCIDADES DE
FUNCIONAMIENTO

Descripcién de la prueba: -En esta prueba se verificard que las velocidades cumplan con los
requerimientos especificados. -Debido a que el interface de usuario permite asignar a cada
maniobra una velocidad especifica, se debe estudiar la respuesta del sistema en las
distintas velocidades. -El sistema permite asignar un régimen de motor distinto a cada
“multiplicador”, existiendo un total de 10 multiplicadores. Posteriormente asociamos una
maniobra (p.e. Velocidad izado 3) a uno de los multiplicadores. Se debe comprobar como
varia la velocidad en cada multiplicador y escoger un rango de velocidades adecuado:
oMultiplicador 0: 80% Velocidad rearme oMultiplicador 1: 90% (sin asignar) oMultiplicador
2: 100% Velocidad arriado oMultiplicador 3: 105% Velocidad correccién manual o...
oMultiplicador 9: 140% Izado con captura -El ajuste final de velocidades se realizara en la
Fase 2 de las pruebas, con el prototipo completo y a bordo del barco.

Condiciones de la prueba: -Se determinaran los puntos iniciales y finales del movimiento. -
Se programara un régimen de motor distinto a cada multiplicador. -A una misma velocidad
(p.e. arriado) se le asignaran uno a uno los distintos multiplicadores y se probara que cada
uno dota al sistema de una velocidad diferente. -Se debe comprobar que en funcién de la
velocidad-maniobra testeada el sentido de giro cambia.

Condiciones de validacién: -Se medira el tiempo que tarda en recorrer la distancia que
separa a dos puntos definidos. -Se certificara que cada multiplicador, asociado a un
régimen distinto de motor tarda distinto tiempo en hacer el recorrido. -La verificaran los
sentidos de giro para las distintas operaciones -Se debe repetir la prueba superada la
prueba 3.

Resultados: Las velocidades se asignan correctamente | Equipos de Medida utilizados:
por pantalla a cada maniobra, podemos asignar un
valor cualquiera de velocidad (en %) a cada maniobra
por medio de los “multiplicadores”. Los limites de
velocidad se fijan en el variador por medio de los
parametros P1080 (FREC. Min= 5Hz) y P1082 (FREC.
Méix= 70Hz). Las velocidades probadas van en un
rango de 5Hz a 25 Hz, ya que al no disponer de una
sujecién del motor reductor, se evita hacerle funcionar
en estas pruebas a mayor velocidad. Se ajustaran a
cada maniobra en las pruebas a realizar a bordo.

Fecha y firma: 07-05-2007

Javier Cifrian Vicente
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Prueba 4 COMPROBACION DE
MANIOBRAS: ARRIADO,

IZADO, PARADA
EMERGENCIA

Descripcién de la prueba: -Verificacién de respuesta correcta a las posibles maniobras de la
cana. -Se probaran las distintas maniobras y se verificara sentido de giro, respuesta,
velocidad, tanto en su forma automatica como en su forma manual. -Se incluye dentro de
esta prueba la parada de emergencia y el rearme de la cafia.

Condiciones de la prueba: -Se debe marcar la rollera con las siete posiciones posibles. -Se
actuara sobre la cana desde el armario “a pie de cafna” y desde la pantalla, asi como
simulando los accionamientos presentes en la cafna. -Se dispondra por tanto de un
simulador de senales que permitan las pruebas de todas las opciones posibles de
movimiento y posicionado. -Se simulara también situaciones de parada de emergencia ante
distintas maniobras para comprobar que esta funciona adecuadamente en todos los casos.

Condiciones de validacién: -Se deben probar todos los movimientos posibles respetando
tolerancias de posicién y tiempos (esté tltimo relativo dado que no se dispone de la cafa). -
Probar que bajo una parada de emergencia de la cafa, esta responde inmediatamente y no
permite mientras, no haya rearme, ninguna operacién. -Probar como reacciona la cafia
ante dos situaciones paralelas (p.e. rearme y pulsacién de arriado, arriado e izado manual).
Se deben probar todas las configuraciones para evitar funcionamientos andémalos o
imprevistos.

Resultados: Pruebas satisfactorias. Se incluye opcién | Equipos de Medida utilizados:
de test desde pantalla: mide el tiempo transcurrido
desde la posicion de referencia hasta el punto de
arriado P1 y su retorno al punto de izado P4. A
considerar para futuros desarrollos o modificacién del
actual, la iluminaciéon del botén de rearme mientras
éste no esta activo. Actualmente el rearme esta
iluminado mientras estd activa la seta de emergencia.
Es necesario una programacion en PLC y un relé | Fecha y firma: 07-05-2007
adicional para estd opcién. Por disposicién de
elementos en el cuadro no se contempla la modificacién Javier Cifrian Vicente
en prototipo actual. Mientras estamos en el area de
ajustes dentro de la pantalla el sistema no permite
operaciones desde la botonera en cana.
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Prueba 5 COMPROBACION DE
DETECCION DE PICADA

Descripcién de la prueba: -Verificar que ante una sefial de picada automatica la cafia
reacciona con la maniobra de izado. -El izado automatico debe ser prioritario a cualquier
otra maniobra u orden (excepto parada de emergencia).

Condiciones de la prueba: -Mediante el armario “a pie de cana” se seleccionaran P1 como
punto de arriado y P4 como punto de izado. -En la rollera se marcaran estos puntos (p.e.
misma marca con cuatro vueltas de diferencia) -Se dispondran el resto de simuladores,
pulsadores de maniobra para simular otras érdenes durante la maniobra de izado con
captura.

Condiciones de validacién: -Comprobacién de correcto posicionado y velocidad. -Verificacién
de prioridad de orden ante la simultaneidad de otras operaciones durante la maniobra. -
Verificacién de reaccién ante parada de emergencia.

Equipos de Medida utilizados:
Resultados: Pruebas satisfactorias. Se programa en
PLC que no se considere detecciéon de picada cualquier
sefial producida en el sensor correspondiente inferior a | Fecha y firma: 07-05-2007
0,5 sg. Evitamos reaccién ante sefiales falsas.

Javier Cifrian Vicente
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Prueba 6 COMPROBACION DE
CORRECCION

AUTOMATICA DE
BALANCEO

Descripcién de la prueba: -Se pretende simular mediante el inclinémetro el balanceo de un
barco, por lo que se trata de evaluar la reaccién del sistema activada la correccién
automatica de balanceo. -Conseguir una respuesta correcta del sistema ante cambios de
sentido de balanceo, asi como velocidades y posiciones adecuadas. -Determinar velocidad de
respuesta, posicidén a corregir, limites de correccién.

Condiciones de la prueba: -Debido a que los ajustes de esta prueba no seran definitivos
hasta su instalacién a bordo (sistema real), simularemos un cambio en el 4dngulo de
balanceo entre unos limites definidos, pero a distintas velocidades. -Se debe probar la
reaccién ante un cambio de sentido y configurar unos limites maximos de correccién. -
Reaccién simultdnea ante una deteccién de picada o un accionamiento manual (inhibicién
de la correccién automatica). -Plantear distintas correcciones (velocidades y posiciones) en
funcién de estado de la mar ;?

Condiciones de validacién: -Simulado el balanceo el sistema debe responder compensando
con el movimiento de la rollera el angulo determinado. -Comprobar posiciones limite de
correccidn. -Verificar funcionamiento simultdneo con otras operaciones.

Resultados: Pruebas satisfactorias. Desde pantalla se | Equipos de Medida utilizados:
calibra el sensor (Factor centrado y factor escalado) y
se determinan la ganancia de correccién (pulsos
encoder por cada grado) y la velocidad de correccién (en
pruebas 5Hz). Existe programada en PLC una
histéresis de forma que haya un rango (pruebas: entre
5° a 5°) para el que el sistema no reacciona. Si no se
programara esta histéresis el sistema estaria | Fechay firma: 07-05-2007
constantemente corrigiendo. Se prueba el
funcionamiento con potenciémetro, utilizando uno de Javier Cifrian Vicente
10 Kohm, por no disposicion del potencidémetro

recomendado € Pruebas OK, pero con saltos de

velocidad. Esto es debido a los retardos de
comunicacién, a la no disposiciéon de muelle de retorno,
que ademas ofrezca resistencia al movimiento del
mando, y al escalado del potenciémetro. Se debe
corregir este funcionamiento para pruebas a bordo.
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9.3 Listado de materiales
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Listado de materiales

ITEM | NePLANO | VR DESIGNACION CAN | MATERIAL | TRATAMIENTO
1001- TUBO SOPORTE CANA

1 s 2.0 1 AISI 3161
1002-

2 s 20 | BRIDA SOPORTE 1 AIS| 316

3 1003- 20 | CILINDRO DE GIRO 1 AIS| 316
705406 :
1004-

4 A 20 | EJE 1 AIS| 316
1005-

5 N 20 | EJE VERTICAL 1 AIS| 316
1006- CASQUILLO

6 705406 20 | DISTANCIADOR 1 AISI 316
1007-

7 s 20 | CUERPO RODAMIENTOS | 1 AIS| 316

8 1008- 20 | TOPE LATERAL 141 | AISI 316
705406 :

9 1009- 2.0 | CASQUILLO CIERRE 1 AIS| 316
705406 :
1010-

10 | 20 | EXTENSOR 1 AIS| 316
1011-

1| R 20 | cuBre 1 AIS| 316
1012-

12 | P2 20 | SOPORTE 1 AIS| 316

13 | 1013 20 | BASE SOLDADA 1 AISI 3161
705406 :

14 | 1014 2.0 | TOPE CILINDRICO 1 AIS| 316
705406 :
1015- FUCUSTAN

15 1 705406 20 | BJE 2 10

16 | 1016 20 | TOPE OSCILANTE 1 AIS| 316
705406 :
1017-

17 | Joeaos 20 | EJE PALANCA 1 AIS| 316
1018-

18 | Joio 20 | TOPE DELANTERO 1 ADIPRENE 80 Sh
1010-

19 | 2 20 | TOPE TRASERO 1 ADIPRENE 80 Sh
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9.4 Listado de accesorios comerciales
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LISTADO DE ACCESORIOS COMERCIALES

ITEM DESIGNACION CAN. MARCA REFERENCIA
c1 | caARA 1 !‘éfggr%mm
c2 | BOTONERA 1 TELEMECANIQUE | XCA-A871
c3

el R P
c4 | TUERCA 2 INA KM6 — M30x1,5
cs ggS?ANSAS AXIALES DE 2 INA AXK 2542
C6 | DISCO DE RODADURA 4 INA LS 2542
C7 | cORONA DE AGUJAS 1 INA K 25x30x20H
c8 | ANILLO INTERIOR 1 INA LR-20x25x38,5
c9 | PosicionaDOR 1 HALDER 2206.406
c10 | BoLA 1 HALDER 2456.132
C1l | RETEN RADIAL 2 EPIDOR BABSL 45-58-7
c12 | RETEN RADIAL 2 EPIDOR BABSL 32-52-6
C13 | JUNTA TORICA 1 EPIDOR OR 20.5-2.6
C14 | JUNTA TORICA 2 EPIDOR OR 61-3.2
C15 | Anillo Seeger para agujeros 2 DIN 472 @40
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9.5 Planos de detalle final (corregidos)
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