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1. INTRODUCCION

Las maniobras de practicaje maritimo se desarrollan en entornos dindmicos donde multiples
variables operacionales, ambientales y humanas interactdan simultaneamente y pueden modificar

las condiciones de seguridad de la operacion en cuestion de minutos.

Durante el desarrollo de una maniobra, el piloto practico debe interpretar constantemente
informacion relacionada con el comportamiento del buque, las condiciones ambientales, el trafico
maritimo, las restricciones del canal y la coordinacion con otros actores involucrados en la

operacion.

En este contexto, el andlisis de riesgos constituye una herramienta de apoyo para fortalecer la
capacidad de anticipacion, mejorar la toma de decisiones y contribuir al mantenimiento de
margenes adecuados de seguridad operacional.

El proposito de esta cartilla es proporcionar criterios practicos orientados a facilitar la
identificacion de factores de riesgo presentes durante las maniobras de practicaje, fortalecer el
analisis operacional y apoyar al piloto practico en la evaluacion dindmica de condiciones que
puedan afectar el desarrollo seguro de la operacion.

Asimismo, esta guia busca promover una vision del riesgo como un elemento inherente a la
maniobra maritima, cuyo control depende en gran medida de la capacidad del piloto para
interpretar escenarios cambiantes, reconocer condiciones criticas y adaptar oportunamente sus

decisiones operacionales.

Rol del anélisis de riesgos en el practicaje

El andlisis de riesgos forma parte permanente del proceso de toma de decisiones del piloto préctico,

incluso en maniobras consideradas rutinarias o de baja complejidad.

Cada operacion involucra variables que pueden modificar progresivamente las condiciones de

seguridad, tales como:

e cambios de corriente,

e incremento del trafico maritimo,
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e limitaciones del buque,

e variaciones meteoroldgicas,
e restricciones de espacio,

e fallas de comunicacion,

e pérdida de apoyo operacional.

Por esta razén, el piloto debe procurar mantener una evaluacién continua del entorno operacional
y reconocer oportunamente aquellas situaciones que puedan generar pérdida de méargenes de

seguridad durante la maniobra.

El analisis de riesgos no busca eliminar completamente la existencia del riesgo operacional, sino
fortalecer la capacidad para identificar cuando las condiciones comienzan a superar niveles

razonablemente controlables.
Asimismo, el analisis permanente de las condiciones de operacion contribuye a:

e mejorar la capacidad de anticipacion,
e fortalecer el criterio profesional,
e facilitar la adaptacion frente a escenarios dindmicos,

e reducir la probabilidad de incidentes operacionales.
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FIGURA 1. INTERACCION DE FACTORES OPERACIONALES, AMBIENTALES
Y HUMANOS DURANTE UNA MANIOBRA DE PRACTICAJE

FACTORES OPERACIONALES FACTORES AMBIENTALES

« Condiciones de la maniobra * Viento

» Trafico maritimo ‘/—-\‘ « Corrientes

« Interaccién con remolcadores * Visibilidad

« Limitaciones del bugue « Estado del mar

* Restricciones del canal/puerto « Mareas

& Comunicaciones y coordinacion + Precipitacién

o

FACTORES HUMANOS

- FACTORES DEL BUQUE
+ Respuesta del buque

« Fatiga
« Carga de trabajo + Condicion de casco y equipos
+ Experiencia y entrenamiento « Disponibilidad de sistemas

+ Toma de decisiones « Caracterfsticas de gobierno
+ Comunicacion efectiva « Calado y desplazamiento
+ Trabajo en equipo + Potencia y propulsion

LA INTERACCION CONSTANTE ENTRE ESTOS FACTORES PUEDE MODIFICAR
EL NIVEL DE RIESGO EN CUALQUIER ETAPA DE LA MANIOBRA

Figura 1. Interaccién de factores operacionales, ambientales y humanos durante una maniobra

de practicaje.

Relacion directa entre riesgo y toma de decisiones

Las decisiones adoptadas por el piloto practico durante una maniobra tienen influencia directa

sobre el nivel de riesgo operacional presente en cada etapa de la operacion.
Aspectos como:

e velocidad de aproximacion,

e distancia respecto al canal,

e coordinacion con remolcadores,
e control de comunicaciones,

e Uso de méargenes de seguridad,

i INTERNATIONAL MARITIME
ASOCIACION NACIONAL DE ,
PILOTOS PRACTICOS DE COLOMBIA #ConProaAlFuturo PILOTS' ASSOCIATION

v p?u‘"



WMNN

e ajuste de la maniobra frente a cambios ambientales,
pueden modificar significativamente las condiciones operacionales del buque.

Por esta razon, el andlisis de riesgos debe entenderse como una herramienta directamente

vinculada a la toma de decisiones y no como un proceso separado de la maniobra.
Durante operaciones complejas, el piloto debe procurar identificar:

e (ué variables estan cambiando,
e cuales factores incrementan el riesgo,
e (ué margenes de seguridad permanecen disponibles,

e y qué acciones pueden reducir la exposicion operacional.

Asimismo, resulta importante reconocer que decisiones aparentemente menores pueden generar

acumulacién progresiva de condiciones criticas si no son evaluadas oportunamente.

FIGURA 2. PROCESO DINAMICO DE TOMA DE DECISIONES
DURANTE MANIOBRAS MARITIMAS

0 PERCEPCION DE LA SITUACION

+ Observacién del entorno
* Monitoreo del buque y su respuesta

+ Informacién del trifico y apoyos
/ + Comunicaciones \

MONITOREO Y
RE-EVALUACION

« Verificar resultados

+ Comparar con lo esperado
* Ajustar si es necesario

ANALISIS
« Identificacién de factores criticos
+ Evaluacién del riesgo actual
+ Determinacion de margenes
de seguridad
+ Pradiccién de cambios
on las condiciones

J

* Reiniclar el ciclo

|

DECISIONES OPORTUNAS e
6 MARGENES ADECUADOS
~ MANIOBRA SEGURA EVALUACION DE OPCIONES
EJECUCION

Sk * Generar alternativas
« Implementar la decisién

« Coordinar con todos A
« Evaluar consequencias
los actores
* Seleccionar la mejor opcion

* Monitoreo continuo

« Considerar restricciones

DECISION

« Seleccion de la accién
mds segura y efectiva

I RESULTADOS DE LA DECISION I

0 CONTINUAR l AJUSTAR e SUSPENDER
Las son Se ifican cambios que Las condiciones son criticas
y los margenes de soguridad requieren modificar ka maniobra ¥ no permiten realizar
son adecuados. para mantener la seguridad. la maniobra con seguridad.
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Figura 2. Proceso dinamico de toma de decisiones durante maniobras maritimas.

Alcance de la cartilla como herramienta de apoyo operativo

La presente cartilla constituye una herramienta de apoyo orientada a fortalecer criterios de analisis
operacional aplicables al ejercicio del practicaje maritimo.

Su contenido busca facilitar la identificacion practica de riesgos asociados a:

e maniobra,

e entorno operacional,

e condiciones ambientales,

e interaccion con otros actores,
e factores humanos,

e gestion de contingencias.

Asimismo, la cartilla pretende servir como apoyo durante procesos de:

entrenamiento,

e re-entrenamiento,

e actualizacidn técnica,
e analisis de incidentes,

e fortalecimiento de criterios operacionales.

El contenido desarrollado no reemplaza la experiencia profesional ni el criterio técnico del piloto
practico, sino que busca complementar el andlisis de escenarios operacionales mediante

herramientas orientadas a mejorar la percepcion del riesgo y fortalecer la seguridad de la maniobra.

2. ENFOQUE DEL ANALISIS DE RIESGOS EN EL PRACTICAJE

Las maniobras de practicaje maritimo se desarrollan en entornos donde las condiciones
operacionales pueden variar constantemente debido a factores relacionados con el comportamiento
del buque, el entorno maritimo, el trafico, las condiciones ambientales y la interaccion entre

diferentes actores involucrados en la operacion.
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En este contexto, el analisis de riesgos debe entenderse como un proceso dindmico de
interpretacion operacional orientado a identificar condiciones que puedan afectar progresivamente

la seguridad de la maniobra.

Durante el desarrollo de una operacion, el piloto practico debe mantener una evaluacién continua
de las variables presentes en el entorno y reconocer oportunamente aquellas situaciones que

puedan reducir margenes de seguridad o incrementar la complejidad operacional.

Asimismo, el anélisis de riesgos permite fortalecer la capacidad de anticipacion y facilita la

adaptacion frente a escenarios cambiantes durante las diferentes etapas de la maniobra.

El riesgo como condicion inherente a la maniobra

Toda maniobra maritima involucra un nivel determinado de riesgo operacional debido a la
interaccion permanente entre multiples variables dindmicas.

Factores como:

espacio de maniobra limitado,
variaciones de corriente,
viento,

trafico maritimo,
restricciones del canal,
caracteristicas del buque,
coordinacién operacional,

pueden modificar continuamente las condiciones de seguridad durante la operacion.

Por esta razon, el objetivo del analisis de riesgos no consiste en eliminar completamente el riesgo,
sino en fortalecer la capacidad para identificar cuando las condiciones comienzan a aproximarse a

niveles que puedan comprometer el control seguro de la maniobra.

Asimismo, resulta importante reconocer que incluso operaciones consideradas rutinarias pueden
evolucionar rapidamente hacia escenarios de mayor complejidad cuando diferentes factores

criticos comienzan a acumularse simultaneamente.

El piloto practico debe procurar mantener una visiéon integral de la maniobra, evaluando

constantemente como interacttan las diferentes variables presentes durante la operacion.
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FIGURA 3. ACUMULACION PROGRESIVA DE FACTORES DE RIESGO
DURANTE UNA MANIOBRA DE PRACTICAJE

Cuando varios factores adversos se presentan al mismo tiempo,
el riesgo aumenta de forma progresiva.

NIVEL DE RIESGO

PERDIDA DE
S CONTROL
CRITICO
ALTO
MODERADO
BAJO
_
Condiciones Aparicion de Acumulacion de Margenes de Situacion no
normales primeros factores factores criticos seguridad controlable /
adversos reducidos incidente
EJEMPLOS DE FACTORES QUE SE ACUMULAN
= R e @® ML Oh
~—— A 4 ALY
Corriente Viento Trafico Visibilidad Restricciones Respuesta  Comunicacién
adversa fuerte cercano reducida de espacio del bugue inefectiva

J

Figura 3. Acumulacion progresiva de factores de riesgo durante una maniobra de practicaje.

Necesidad de identificar, evaluar y actuar

El analisis de riesgos en el practicaje maritimo depende de la capacidad para reconocer
oportunamente cambios en las condiciones operacionales y determinar cdmo dichos cambios

pueden afectar la seguridad de la maniobra.

Durante una operacion, el piloto practico debe mantener atencion permanente sobre elementos
relacionados con el entorno de navegacion, el comportamiento del buque y las condiciones
generales de la maniobra. Variaciones en la corriente, pérdida de visibilidad, incremento del
trafico, restricciones de espacio o dificultades de comunicacion pueden modificar progresivamente

los margenes de seguridad disponibles.

Sin embargo, identificar un riesgo representa Unicamente la primera etapa del proceso de analisis
operacional. Posteriormente, resulta necesario evaluar qué tan significativo puede llegar a ser
dicho riesgo, qué consecuencias podria generar y qué capacidad existe para mantener el control de

la operacion bajo las condiciones presentes.

ASOCIACION NACIONAL DE
PILOTOS PRACTICOS DE COLOMBIA

v p?-”

#ConProaAlFuturo

L |

INTERNATIONAL MARITIME
PILOTS' ASSOCIATION



WMNN

En algunos casos, la evaluacion puede indicar que el riesgo continda siendo razonablemente
manejable mediante ajustes menores en la maniobra. En otros escenarios, las condiciones pueden
requerir modificaciones mas importantes relacionadas con velocidad, apoyo de remolcadores,

coordinacion operacional o incluso la suspension temporal de la operacion.

La capacidad de actuar oportunamente constituye un elemento fundamental dentro del andlisis de
riesgos. Muchas situaciones criticas no se generan Unicamente por la presencia de factores
adversos, sino por retrasos en la adopcion de decisiones correctivas cuando las condiciones

comienzan a deteriorarse.

Por esta razon, el analisis operacional debe orientarse no solo a comprender el riesgo presente,
sino también a reconocer cuando las condiciones empiezan a superar niveles razonablemente

controlables.

FIGURA 4. PROCESO OPERACIONAL DE IDENTIFICACION, EVALUACION
Y RESPUESTA FRENTE AL RIESGO

1. IDENTIFICACION 2. EVALUACION 3. RESPUESTA / ACCION

Reconocer condiciones Determinar el nivel de riesgo Adoptar la decision mas
que pueden generar asociado 3 Ia condicién adecuada segun el nivel
incremento del riesgo de riesgo evaluado

@ ® -+ 0O

« Observacién del entorno

+ Nivel de impacto potencial

» Continuar la maniobra

« Monitoreo del buque « Probabilidad de ocurrencia « Ajustar condiciones
« Condiciones ambientales Margenes de seguridad (velocidad, rumbo, apoyos)
« Trifico maritimo disponibles » Solicitar apoyo adicional
« Comunicaciones « Capacidad de control « Modificar el plan de maniobra
« Interaccion con remodcadores « Consecuencias posibles + Suspender temporalmente
la operacién

« Limitaciones del canal o puerto

El andlisis es continuo: nuevas condiciones pueden modificar el nivel de riesgo
en cualquier momento de la maniobra.

Figura 4. Proceso operacional de identificacion, evaluacion y respuesta frente al riesgo.
Importancia del criterio profesional del piloto

El criterio profesional del piloto practico representa uno de los principales elementos de apoyo

para la interpretacion del riesgo operacional durante las maniobras maritimas.
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Aunque existen procedimientos, referencias técnicas y condiciones operacionales previamente
conocidas, gran parte de las decisiones adoptadas durante el practicaje dependen de la capacidad
del piloto para interpretar escenarios cambiantes y adaptar la maniobra conforme evolucionan las

condiciones reales de operacion.

La experiencia operacional permite reconocer patrones de comportamiento del buque, interpretar
variaciones en las condiciones ambientales y anticipar posibles escenarios de pérdida de control

antes de que estos se materialicen.

Asimismo, el fortalecimiento del criterio profesional facilita la identificacidn de sefiales tempranas
asociadas a incremento del riesgo, tales como peérdida progresiva de margenes de maniobra,
acumulacién de tareas simultaneas, deterioro de comunicaciones o dificultades de coordinacion

operacional.

El analisis de riesgos no debe entenderse Unicamente como la aplicacion mecanica de
procedimientos o listas de verificacion. En el practicaje maritimo, la capacidad de interpretacion
operacional del piloto constituye un componente fundamental para adaptar decisiones frente a
escenarios dindmicos y variables que no siempre pueden resolverse mediante respuestas

estandarizadas.

El desarrollo de este criterio depende tanto de la experiencia acumulada como del entrenamiento
continuo, la simulacion operacional, el andlisis de incidentes y el intercambio de experiencias

relacionadas con maniobras reales de navegacion y practicaje.
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FIGURA 5. RELACION ENTRE EXPERIENCIA OPERACIONAL,

PERCEPCION DEL RIESGO Y TOMA DE DECISIONES DEL PILOTO PRACTICO

EXPERIENCIA COARONNIAD O CHBTENES
de los bugques, canales, puertos,

OPERAIONAL condiciones ambientales y trafico.

Permite reconocer patrones y
\ anticipar escenarios.

Capacidad para interpretar PERCEPCION “. TOMA DE Seleccidn de la accidn més
la informacién disponible, DEL RIESGO PILOTO DECISIONES segura y efactiva segun las
identificar sehales tempranas PRACTICO ‘ condiciones presentes y los
y comprender el nivel de riesgo | maérgenes de seguridad

en el momento. \__/ disponibles.

La experiencia fortalece la percepcion del riesgo y permite tomar mejores decisiones.
La practica, el entrenamiento y el anélisis de eventos desarrollan el criterio profesional.

Figura 5. Relacion entre experiencia operacional, percepcion del riesgo y toma de decisiones del
piloto préactico.

3. CLASIFICACION DE FACTORES DEL RIESGO

Durante una maniobra de practicaje, las condiciones de riesgo rara vez se presentan de manera
aislada. En la mayoria de los casos, los incidentes operacionales se desarrollan como resultado de
la interaccion progresiva entre diferentes factores que comienzan a reducir los méargenes de

seguridad disponibles para la maniobra.

Un cambio moderado de corriente, combinado con restricciones de espacio, incremento de trafico
maritimo y una comunicacion deficiente, puede transformar rapidamente una operacion

inicialmente controlada en una situacién operacional compleja.

Por esta razon, uno de los principales elementos del analisis de riesgos consiste en reconocer qué
factores estan presentes, como interactlian entre si y qué capacidad existe para mantener el control

seguro de la operacién bajo esas condiciones.

De manera general, los factores de riesgo presentes durante el practicaje pueden agruparse en tres

grandes categorias:

e riesgos operacionales,
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e riesgos ambientales,

e factores humanos.

Aunque esta clasificacion facilita el andlisis, en la practica operacional estos elementos suelen

presentarse simultdneamente y modificar continuamente las condiciones de la maniobra.

FIGURA 6. INTERACCION DINAMICA ENTRE RIESGOS OPERACIONALES, AMBIENTALES Y FACTORES HUMANOS
DURANTE UNA MANIOBRA DE PRACTICAJE

Durante una maniobra, los factores de INTERACCION DINAMICA

riesgo no actuan de forma aislada. Los factores sa combinan, se patencian

Su interaccion puede incrementar y pueden cambiar en cusetidn de minutos, RIESGO RESULTANTE

RIESGOS OPERACIONALES RIESGOS AMBIENTALES

la complejidad operacional y reducir

los mérgenes de seguridad. « Condiciones de la maniobra * Viento &
+ Trafico maritimo + Corriente Cuando la combinacién de factores
« Interaccién con remolcadores « Visibilidad supera la capacidad de control,

El andlisis de riesgos consiste en
identificar, interpretar y gestionar

se reducen los méargenes de seguridad

« Limitaciones del buque » Oleaje

y aumenta la probabilidad de incidentes.

+ Fatiga FACTORES HUMANOS + Trabajo en equipo

« Comuni ot i . N
esta interaccién de manera continua. URACBCIngs: y codcdimclin eons
- Precipitacin *
ENFOQUE DEL PILOTO PRACTICO
~ 4 e @€y  Mantener una evaluacion continua

« Experiencia y entrenamiento & 4 | v b « Comunicacion efectiva ' del entorno, anticipar cambios,
i o4 . decisiones y gestionar

+ Carga de tral = + Toma de decisiones SORAN ¥

i bajo “ el riesgo en cada etapa

de la maniobra.

Figura 6. Interaccion dindmica entre riesgos operacionales, ambientales y factores humanos

durante una maniobra de practicaje.

3.1 Riesgos operacionales

Los riesgos operacionales corresponden a aquellas condiciones directamente relacionadas con el
desarrollo de la maniobra, las caracteristicas del buque, las limitaciones del entorno de navegacion

y la interaccién con otros actores involucrados en la operacion.

En muchas ocasiones, estos riesgos no dependen de un Unico factor critico, sino de la acumulacién
progresiva de pequefias limitaciones que comienzan a reducir la capacidad de maniobra del buque
o dificultan el control operacional.

Asimismo, resulta importante comprender que una maniobra operacionalmente estable puede

deteriorarse rapidamente cuando diferentes restricciones comienzan a coincidir simultaneamente.

) INTERNATIONAL MARITIME
ASOCIACION NACIONAL DE ,
PILOTOS PRACTICOS DE COLOMBIA #ConProaAlFuturo PILOTS' ASSOCIATION

v p?-"’



WMNN

Condiciones de maniobra

Las condiciones bajo las cuales se desarrolla una maniobra tienen influencia directa sobre

el nivel de riesgo operacional presente durante la operacion.
Aspectos relacionados con:

e espacio disponible para evolucion,
e velocidad de aproximacion,

e control lateral del buque,

e margenes respecto al canal,

e profundidad disponible,

e proximidad a estructuras o embarcaciones,
pueden modificar significativamente la complejidad de la maniobra.

En canales restringidos o areas portuarias de alta densidad operacional, pequefias
variaciones en velocidad o trayectoria pueden generar pérdida progresiva de margenes de

seguridad.

Asimismo, ciertas condiciones incrementan considerablemente la exigencia operacional

del piloto préctico, especialmente cuando coinciden simultaneamente:

Canal angosto Reduccion de margenes laterales
Alta velocidad Disminucion del tiempo de reaccién
Escasa profundidad bajo quilla Incremento de efectos hidrodinamicos
Aproximacion cerrada Mayor dificultad de control
Corriente lateral Desplazamiento progresivo del buque
i @‘INTERNATIONAL MARITIME
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Durante la maniobra, el piloto debe procurar identificar tempranamente cuando las

condiciones comienzan a reducir progresivamente la capacidad de control operacional.

Trafico maritimo

El trafico maritimo representa uno de los factores que mas frecuentemente modifica las

condiciones operacionales durante el practicaje.
La presencia simultanea de:

embarcaciones menores,

e remolcadores,

e tréfico portuario,
e buques fondeados,
e trafico cruzado,

e movimientos simultaneos en canales restringidos,

puede incrementar considerablemente la carga operacional y reducir los margenes

disponibles para la maniobra.

En escenarios de alta densidad de trafico, el piloto practico debe mantener una evaluacion

constante de:

e distancias relativas,

e velocidades de aproximacion,

e posibles puntos de conflicto,

e limitaciones de espacio para evasion,

e coordinacion de movimientos simultaneos.
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Asimismo, el incremento del trafico maritimo puede generar presion operacional
relacionada con tiempos de maniobra, secuencia de ingreso o disponibilidad de areas de

espera, condiciones que pueden influir indirectamente sobre la toma de decisiones.

Uno de los principales riesgos asociados al trafico maritimo consiste en la acumulacion
progresiva de tareas simultaneas, especialmente cuando el piloto debe dividir
continuamente su atencidén entre navegacion, comunicaciones, control del buque y

coordinacion operacional.

FIGURA 7. INCREMENTO DE COMPLEJIDAD OPERACIONAL
EN ESCENARIOS DE ALTA DENSIDAD DE TRAFICO MARITIMO

El trafico mantimo incrementa la carga operacional

y reduce los margenes disponibles para la maniobra.

La anticipacion y la coordinacién son esenciales

para mantener el control de |a situacidn, o

o Tréfico cruzado:
aumenta los puntos
de conflicto.

e Embarcaciones menores:
marsobrabdidad limitads
y cambios de rumbo
frecuentes.

o Bugues fondeados
o esperando: reducen
¢l espacio disporible,
o Mariobras simultineas
en of canak limitan
opciones de evasion

© Presion cperacional:
tiempos, secuencias

La vigilancia constante, la comunicacién efectiva y la planificacion anticipada
permiten gestionar la complejidad y mantener margenes sequros.

Figura 7. Incremento de complejidad operacional en escenarios de alta densidad de trafico

maritimo.

Interaccion con remolcadores

La coordinacién entre el buque y los remolcadores constituye un componente critico
durante muchas maniobras de practicaje, especialmente en operaciones desarrolladas en

espacios restringidos o bajo condiciones ambientales adversas.
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La efectividad del apoyo de remolque depende no solo de la capacidad técnica de los

remolcadores, sino también de:

e claridad en las comunicaciones,
e correcta interpretacion de instrucciones,
e sincronizacion de maniobra,

e conocimiento compartido del plan operacional.

Problemas relacionados con demoras de respuesta, limitaciones de visibilidad, pérdida de
coordinacion o interpretacion incorrecta de 6rdenes pueden modificar significativamente

las condiciones de seguridad de la maniobra.

Asimismo, el piloto practico debe considerar que las capacidades de asistencia pueden

variar dependiendo de:

e potencia disponible,

e posicion del remolcador,
e estado del mar,

e condiciones de corriente,

e configuracion del buque.

En ciertas situaciones, la pérdida temporal de apoyo efectivo de un remolcador puede
generar reduccion inmediata de los margenes de control operacional, especialmente

durante maniobras cercanas a estructuras portuarias o canales restringidos.
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FIGURA 8. COORDINACION OPERACIONAL ENTRE PILOTO PRACTICO,
BUQUE Y REMOLCADORES DURANTE MANIOBRA PORTUARIA

Una coordinacion clara y
anticipada entre todos FACTORES QUE PUEDEN
los actores mejora la AFECTAR LA COORDINACION

efectividad del apayo

¥ reduce el riesgo Democas on bs respussta

operacional. ded remolcador.

Q Comunicacién incomplata
© ambigua.

€ Irstrucciones claras
y confirmadas

€) Posicién y funcién
asignada » cada
remalcador.

Q&Y Limtaciones de vaibiicad,

é Condiciones ambientales
= adverses.

o Comunicacsin continua
y retroafimentacidn.

Q Sncronizacion

. ;
PR i ) Cambios en el plan

‘ de maniobra

© Ajustes segin
respuesta del buque
y condiciones reales.

La falta de coordinacion, la demora en la respuesta o la interpretacion incorrecta
de érdenes puede reducir los margenes de control y aumentar el riesgo de incidente,

Figura 9. Coordinacion operacional entre piloto practico, bugue y remolcadores durante

maniobra portuaria.

Limitaciones del buque

Cada buque presenta caracteristicas particulares que pueden modificar significativamente

el comportamiento de la maniobra y las condiciones generales de riesgo operacional.
Aspectos relacionados con:

e eslora,

e manga,

e calado,

e capacidad de respuesta del timén,
e potencia de maquina,

e sistemas de propulsion,

e condicidn de carga,

e visibilidad desde el puente,
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influyen directamente sobre la capacidad de control durante la navegacion y maniobra.
Asimismo, algunos buques presentan limitaciones especificas relacionadas con:

e baja capacidad de respuesta a bajas velocidades,
e efectos importantes de viento lateral,

e dificultad de control en espacios reducidos,

e limitaciones de equipos de navegacion,

e restricciones operacionales propias de su disefio.

El piloto practico debe procurar identificar previamente aquellas caracteristicas que puedan

afectar el comportamiento del buque bajo las condiciones particulares de la maniobra.

La interpretacion adecuada de estas limitaciones permite adaptar velocidades, trayectorias,
apoyo de remolque y margenes de seguridad conforme a las capacidades reales de respuesta
del buque.

3.2 Riesgos ambientales

Las condiciones ambientales representan uno de los factores que mas frecuentemente modifican
el comportamiento de una maniobra maritima y, en muchos casos, constituyen el elemento que

transforma una operacidn rutinaria en un escenario operacional complejo.

A diferencia de otros factores operacionales que pueden mantenerse relativamente estables durante

la maniobra, las condiciones ambientales pueden variar rapidamente y afectar simultaneamente:

el control del buque,

e la capacidad de respuesta,

e lavisibilidad,

e las comunicaciones,

e la coordinacion con remolcadores,

e y los margenes generales de seguridad.

Asimismo, resulta importante comprender que los efectos ambientales no actlan de manera

aislada. En muchas ocasiones, la combinacion de viento, corriente, oleaje y limitaciones de
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visibilidad genera escenarios donde la carga operacional del piloto aumenta significativamente y

exige ajustes continuos sobre la maniobra.

El analisis de riesgos ambientales debe orientarse no solo a reconocer la presencia de estas
condiciones, sino también a interpretar cbmo pueden evolucionar durante el desarrollo de la

operacion y qué impacto pueden generar sobre la capacidad de control del buque.

FIGURA 9. INFLUENCIA SIMULTANEA DE FACTORES AMBIENTALES SOBRE LA MANIOBRA DE PRACTICAJE

EFECTOS COMBINADOS
Las condiciones ambientales o o) e b % CORRIENTE Cuando estos factores actdan
actiian de manera simultinea e e LS % o~ Provoca deriva, pérdida de al mismo tiempo pueden:
iy —Q  lateraly afectar la proay S x” o~ alineaciény variaciones en
y dindmica, afectando el Ia velocidad de [ manicbra. I st O Bucus: @ « Reducir los mrgenes
comportamiento del buque S de seguridad.
y los margenes de seguridad
disponibles. @ + Aumentar la carga
operacional.
El piloto préctico debe 1) * Disminuir el tiempo
interpretar como estos de reaccién.
factores pueden evolucionar
VISIBILIDAD ESTADO DEL MAR 2
* Incrementar la probabilidad
combinarse durante la
o A La reduccion de visibilidsd ¥ g El oleaje afecta la estabiidad, A de pérdida de control
FTNOLNS. dificulta ta dsteccién ce [l S~ elcontrol de velocidad y la

trifico, referencias y
obsticulos.

efectividad del apoyo de
remolkcadores.

La interpretacién temprana y continua

de las condiciones ambientales

permite ajustar decisiones y

mantener el control de la maniobra,

Figura 9. Influencia simultanea de factores ambientales sobre la maniobra de practicaje.

Viento

El viento constituye uno de los factores ambientales con mayor capacidad para modificar

el comportamiento del buque durante operaciones de navegacion y maniobra.
Su efecto depende de multiples variables, entre ellas:

e intensidad,

e direccion,

e area vélica del buque,
e condicion de carga,

e velocidad de maniobra,

e espacio disponible para correccion.
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En determinados tipos de buqgue, especialmente embarcaciones de gran francobordo,
portacontenedores o buques livianos, el viento lateral puede generar desplazamientos

progresivos que reduzcan rapidamente los margenes de seguridad disponibles.

Durante maniobras en canales restringidos o aproximaciones portuarias, pequefias

variaciones de viento pueden alterar significativamente:

e latrayectoria prevista,
e ¢l control lateral,
e laalineacion del buque,

e v la capacidad de mantener velocidades seguras de aproximacion.

Asimismo, el efecto del viento puede intensificarse cuando coincide con:

corrientes laterales,

limitaciones de espacio,

alta densidad de tréafico,

0 respuesta tardia de remolcadores.

El piloto préctico debe procurar identificar no solamente las condiciones actuales de viento,

sino también posibles cambios asociados a:

e rafagas,
e variaciones de direccion,
e zonas de aceleracion,

e 0 efectos generados por estructuras portuarias y configuracion del canal.

Corrientes

Las corrientes maritimas tienen influencia directa sobre la capacidad de control del buque
y pueden modificar significativamente el comportamiento de la maniobra incluso bajo

condiciones aparentemente estables.

En ciertas operaciones, especialmente en canales angostos, accesos portuarios o zonas

fluviales, los efectos de corriente pueden generar:
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e desplazamiento lateral progresivo,

e pérdida de alineacion,

e incremento de abatimiento,

e dificultad de control a bajas velocidades,

e reduccion del tiempo disponible para correccion.

Uno de los principales riesgos asociados a las corrientes consiste en que sus efectos pueden
no manifestarse de manera uniforme durante toda la maniobra. Variaciones locales de
intensidad, interaccion con estructuras, cambios de profundidad o condiciones

hidrodinamicas particulares pueden alterar repentinamente la respuesta del buque.

Asimismo, cuando la corriente actlia simultaneamente con viento lateral o restricciones de
espacio, la carga operacional del piloto aumenta considerablemente debido a la necesidad

de realizar correcciones continuas para mantener el control de la trayectoria.

En determinadas condiciones, incluso pequefios incrementos de corriente pueden generar

pérdida progresiva de margenes de maniobra si no son identificados oportunamente.
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FIGURA 10. EFECTO COMBINADO DE VIENTO Y CORRIENTE SOBRE LA TRAYECTORIA DEL BUQUE

La combinacién de viento y
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deriva total significativa
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Figura 10. Efecto combinado de viento y corriente sobre la trayectoria del buque.
Visibilidad

La reduccion de visibilidad representa una de las condiciones que mas afecta la capacidad
del piloto practico para interpretar adecuadamente el entorno operacional y mantener
conciencia situacional durante la maniobra.

Factores como:

e niebla,

e lluvia intensa,

e bruma,

e humo,

e condiciones nocturnas,

e reflejos luminicos,
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e 0 saturacion visual portuaria,

pueden dificultar la identificacion temprana de referencias, trafico maritimo, boyas,

estructuras o movimientos simultaneos dentro del area de operacion.

Cuando la visibilidad disminuye, el piloto debe aumentar significativamente su nivel de

atencion operacional y reforzar la utilizacion de:

e ayudas electronicas,

e comunicaciones,

e monitoreo radar,

e coordinacion con VTS,

e y confirmacion continua de posiciones y movimientos.

Asimismo, la pérdida parcial de referencias visuales puede incrementar:

e la presién operacional,

e la carga de trabajo,

e la probabilidad de errores de interpretacion,

e v ladificultad para anticipar escenarios de conflicto.

La reduccion de visibilidad adquiere especial relevancia en areas de trafico denso o

maniobras donde los margenes de separacion son limitados.

Estado del mar

El estado del mar influye directamente sobre la estabilidad de las operaciones maritimas y

puede modificar significativamente las condiciones de seguridad durante el practicaje.
El oleaje y el movimiento relativo entre el buque y el entorno afectan:

e control de velocidad,
e estabilidad de la maniobra,
e efectividad del apoyo de remolque,

e embarque y desembarque del piloto,
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e capacidad de respuesta operacional.
En ciertas condiciones, el movimiento generado por el estado del mar puede producir:

e dificultades de gobierno,
e variaciones bruscas de posicion,
e incremento de cargas sobre remolcadores,

e pérdida temporal de control fino de maniobra.
Asimismo, el impacto operacional del oleaje depende de:

e direccion del mar,

e alturade ola,

e periodo,

e configuracion del canal,
e velocidad del buque,

e y condicion general de navegacion.

Durante operaciones de embarque y desembarque del piloto préactico, el estado del mar
adquiere especial importancia debido al movimiento relativo entre la escala y la
embarcacién de practico, situacion que puede reducir significativamente las condiciones

de seguridad de la transferencia.
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FIGURA 11. INFLUENCIA DEL ESTADO DEL MAR SOBRE EL CONTROL OPERACIONAL

Y SEGURIDAD DE LA MANIOBRA
ESTADO DEL MAR ESTADO DEL MAR ESTADO DEL MAR ESTADO DEL MAR
FAVORABLE MODERADO ADVERSO MUY ADVERSO
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« Respuesta predecible + Correcclones frecuentes » Respuesta mis lenta muy limitado
« Remolgue eficaz « Remolgue con esfuerzo * Mayor carga para * Alto riesgo para el bugue
* Mayor seguridad moderado remolcadores y la tripulacidn
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precaucién riesgo

ASPECTOS AFECTADOS
Control de Goblerno y Apoyo do Embarque / Comunicacicnes Carga
velocidad respuesta remolcadores de:‘mbamw operacional

@ El piloto practico debe evaluar continuamente la evolucién del estado del mar
y ajustar la maniobra para mantener la seguridad de la operacién.

Figura 11. Influencia del estado del mar sobre el control operacional y seguridad de la maniobra.

3.3 Factores humanos

En el practicaje maritimo, las condiciones operacionales no dependen U(nicamente del
comportamiento del buque o del entorno de navegacién. La capacidad del piloto practico para
interpretar informacion, mantener conciencia situacional, comunicarse adecuadamente y tomar

decisiones bajo presién influye directamente sobre el desarrollo seguro de la maniobra.

En muchas ocasiones, los incidentes operacionales no son consecuencia de un Unico error critico,

sino del deterioro progresivo de factores humanos asociados a:

e fatiga,

e sobrecarga operacional,
e pérdida de atencidn,

e presion de tiempo,

e fallas de comunicacion,

e 0 disminucion de la capacidad de analisis bajo condiciones complejas.
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Asimismo, resulta importante comprender que los factores humanos pueden amplificar
significativamente los efectos de riesgos operacionales y ambientales cuando coinciden

simultdneamente durante la maniobra.

Por esta razon, el andlisis de riesgos en el practicaje debe considerar permanentemente como las
condiciones fisicas, cognitivas y operacionales pueden afectar la capacidad de mantener control

seguro de la operacion.

Fatiga

La fatiga constituye uno de los factores humanos con mayor capacidad para afectar

progresivamente el desempefio operacional durante las maniobras maritimas.

Las jornadas extensas, los periodos irregulares de descanso, las operaciones nocturnas, la
acumulacién de maniobras continuas y la exposicion prolongada a condiciones de alta
exigencia operacional pueden reducir significativamente la capacidad de atencion y

respuesta del piloto préactico.

A diferencia del cansancio fisico evidente, la fatiga operacional suele manifestarse de

forma progresiva mediante:

e disminucién de concentracion,

e reduccidn de capacidad de analisis,

e pérdida de atencion sobre variables secundarias,
e retrasos en la toma de decisiones,

e dificultad para procesar multiples estimulos simultaneamente.

En determinadas condiciones, la fatiga también puede afectar la capacidad para identificar
oportunamente cambios en el entorno operacional o reconocer sefiales tempranas de

deterioro de la maniobra.
Asimismo, el impacto de la fatiga suele incrementarse cuando coincide con:

e condiciones meteoroldgicas adversas,

e trafico maritimo denso,
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e maniobras complejas,
e presion operacional,
e 0 necesidad de mantener altos niveles de concentracion durante periodos

prolongados.

El piloto practico debe procurar reconocer sefiales asociadas a fatiga operacional y
considerar como estas condiciones pueden afectar su capacidad de interpretacion y toma

de decisiones durante la maniobra.

Carga de trabajo

Durante una maniobra de practicaje, el piloto practico debe procesar simultaneamente
informacién relacionada con navegacion, comunicaciones, comportamiento del buque,

trafico maritimo, condiciones ambientales y coordinacion operacional.

En escenarios complejos, esta acumulacién de tareas puede incrementar considerablemente
la carga de trabajo y dificultar la capacidad para mantener conciencia situacional integral

de la operacion.
La carga operacional tiende a aumentar especialmente cuando coinciden:

e cambios rapidos en las condiciones de maniobra,
e multiples comunicaciones simultaneas,

e necesidad de coordinacién con varios actores,

e restricciones de espacio,

e pérdida de margenes de seguridad,

e 0 presion relacionada con tiempos operacionales.

Cuando la carga de trabajo supera la capacidad razonable de procesamiento, pueden

presentarse:

e omision de informacion relevante,
e pérdida parcial de atencién,

e priorizacion incorrecta de tareas,
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e retrasos de reaccion,

e 0 disminucion de la capacidad de anticipacion.

Asimismo, resulta importante comprender que la sobrecarga operacional no siempre se
relaciona con maniobras extremadamente complejas. Incluso operaciones aparentemente
rutinarias pueden generar alta carga de trabajo cuando se acumulan multiples tareas

menores simultdneamente.

El anélisis permanente de prioridades operacionales y la adecuada gestién de atencion
constituyen elementos fundamentales para reducir los efectos asociados a sobrecarga

operacional.

Toma de decisiones

La toma de decisiones constituye uno de los elementos mas sensibles del practicaje
maritimo debido a que muchas situaciones requieren respuestas bajo condiciones

dindmicas, informacion cambiante y margenes limitados de tiempo.
Durante la maniobra, el piloto practico debe evaluar continuamente:

e comportamiento del buque,
e condiciones ambientales,

e trafico maritimo,

e capacidad de maniobra,

e disponibilidad de espacio,
e coordinacion operacional,

e y posibles escenarios de riesgo.

En determinados casos, las decisiones deben adoptarse bajo presion operacional
significativa, especialmente cuando las condiciones comienzan a deteriorarse

progresivamente o se reduce el tiempo disponible para corregir la maniobra.
Asimismo, la calidad de las decisiones puede verse afectada por:

e fatiga,
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e exceso de confianza,
e presion de tiempo,
e interrupciones constantes,

e saturacion de informacion,

o0 pérdida parcial de conciencia situacional.

Uno de los principales riesgos durante la toma de decisiones consiste en normalizar
progresivamente condiciones inseguras debido a la familiaridad con ciertos escenarios

operacionales.

Por esta razon, el piloto practico debe procurar mantener una evaluacion objetiva de las
condiciones presentes y reconocer oportunamente cuando la maniobra comienza a

aproximarse a limites operacionales menos controlables.

Comunicacion

La comunicacion constituye un componente fundamental para mantener coordinacion

operacional segura durante las maniobras maritimas.
El piloto préctico interactia continuamente con:

e puente de mando,

e remolcadores,

e estaciones VTS,

e embarcaciones cercanas,
e personal portuario,

e y tripulacion involucrada en la maniobra.
Problemas relacionados con:

e mensajes ambiguos,
e interpretacion incorrecta,
e pérdida de comunicaciones,

e saturacion de canales,
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e diferencias idiomaticas,

e 0 confirmaciones incompletas,

pueden generar errores operacionales con impacto directo sobre la seguridad de la

maniobra.

Asimismo, durante escenarios de alta carga operacional, la capacidad de mantener
comunicaciones claras y efectivas puede deteriorarse progresivamente debido al

incremento simultaneo de tareas y presion operacional.
El piloto préctico debe procurar:

e utilizar comunicaciones precisas,
e confirmar instrucciones criticas,
e verificar comprension de ordenes,

e y mantener intercambio constante de informacion relevante para la maniobra.

En operaciones complejas, la calidad de la comunicacion puede convertirse en uno de los
principales elementos para mantener coordinacion efectiva entre todos los actores

involucrados.

4. FACTORES CRITICOS EN LA MANIOBRA

Durante una maniobra de practicaje, existen determinadas condiciones que pueden incrementar
significativamente el nivel de riesgo operacional y reducir progresivamente la capacidad de
mantener control seguro sobre el buque.

Estos factores criticos no siempre aparecen de forma aislada ni se manifiestan inmediatamente
como una situacion de emergencia. En muchos casos, el deterioro operacional ocurre de manera
progresiva debido a la acumulacion de variables que comienzan a afectar simultaneamente:

los méargenes de maniobra,

la capacidad de respuesta,

la conciencia situacional,

la coordinacion operacional,

y el tiempo disponible para adoptar decisiones correctivas.
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Asimismo, determinadas maniobras presentan condiciones inherentes de mayor complejidad
debido a:

restricciones fisicas del entorno,

caracteristicas particulares del buque,

trafico maritimo simulténeo,

limitaciones ambientales,

o reduccion de espacio disponible para recuperacion de errores.

En este contexto, resulta fundamental que el piloto practico desarrolle la capacidad de identificar
tempranamente cuando una operacién comienza a aproximarse a condiciones operacionalmente
criticas.

El reconocimiento oportuno de estas situaciones permite:

e anticipar escenarios de deterioro,

e gjustar la maniobra,

e recuperar margenes de seguridad,

e y evitar acumulacion de factores que puedan comprometer el control operacional.

FIGURA 12. ACUMULACION PROGRESIVA DE FACTORES CRITICOS
DURANTE UNA MANIOBRA DE PRACTICAJE

La combinacién de factores moderados puede reducir progresivamente los mérgenes de seguridad
y aumentar ¢l riesgo de pérdida de control.
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Figura 12. Acumulacién progresiva de factores criticos durante una maniobra de practicaje.

4.1 Interaccion buque-entorno
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Uno de los elementos méas importantes dentro del analisis operacional del practicaje corresponde
a la forma en que el buque interactia con las condiciones particulares del entorno donde se

desarrolla la maniobra.

El comportamiento de un buque no depende Unicamente de sus caracteristicas técnicas o de las
ordenes aplicadas desde el puente. Factores relacionados con profundidad disponible, geometria
del canal, corrientes locales, proximidad a estructuras, velocidad de desplazamiento y condiciones

hidrodindmicas pueden modificar significativamente la respuesta de la embarcacion.

En éreas restringidas, estas interacciones suelen intensificarse debido a la reduccion de margenes

laterales y al incremento de efectos hidrodinamicos asociados al movimiento del bugue.

Influencia del entorno sobre el comportamiento del buque

Durante operaciones desarrolladas en canales angostos, accesos portuarios o zonas de
navegacion restringida, el piloto practico debe considerar que el entorno puede alterar

progresivamente:

e capacidad de giro,

e estabilidad de trayectoria,

e respuesta del timon,

e distancia efectiva de frenado,

e y comportamiento lateral del buque.

En determinadas condiciones, incluso pequefios cambios de velocidad o posicion respecto
al canal pueden modificar considerablemente los efectos hidrodinamicos presentes durante

la maniobra.
Asimismo, la interaccidn entre el casco y el entorno puede generar fendmenos como:

e squat,
e suction,
e cushion effect,

e aumento de abatimiento,
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e 0 desplazamientos laterales no previstos.
La intensidad de estos efectos depende de variables relacionadas con:

e velocidad,

e profundidad,

e ancho del canal,
e calado,

e forma del casco,

e Yy cercania a estructuras.
Restricciones operacionales del entorno

No todos los espacios de maniobra ofrecen las mismas condiciones de seguridad
operacional. Existen &reas donde las restricciones fisicas limitan significativamente la
capacidad de correccion y reducen el margen disponible para responder frente a

desviaciones de trayectoria o cambios inesperados en la maniobra.
Entre las restricciones més frecuentes se encuentran:

e canales estrechos,

e curvas pronunciadas,

e zonas de poca profundidad,

e proximidad a estructuras portuarias,
e areas de trafico simultaneo,

e sectores con corrientes variables,

e vy limitaciones de visibilidad.

En este tipo de escenarios, la capacidad de anticipacion adquiere especial importancia

debido a que el tiempo disponible para reaccionar suele ser considerablemente menor.

Asimismo, el piloto préctico debe considerar que ciertas restricciones operacionales
pueden generar presion adicional sobre la maniobra al reducir las alternativas disponibles

para:
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e modificar velocidad,
e corregir trayectoria,
e detener la operacion,

e 0 recuperar margenes de seguridad.

Efecto acumulativo de variables criticas

Uno de los aspectos mas relevantes dentro del analisis de riesgos consiste en comprender
que muchas situaciones criticas no se originan por un Unico factor severo, sino por la
acumulacién progresiva de maltiples variables moderadas que comienzan a interactuar

simultdneamente.

Por ejemplo, una maniobra puede mantenerse inicialmente bajo control aun cuando

existan:

e viento moderado,

e corriente lateral,

e trafico cercano,

e alta carga operacional,

e 0 restricciones de espacio.

Sin embargo, cuando varias de estas condiciones coinciden al mismo tiempo, la
complejidad operacional puede incrementarse rapidamente y reducir significativamente la

capacidad de recuperacion frente a errores o desviaciones.

En muchas ocasiones, el deterioro de la maniobra ocurre de manera gradual y puede pasar
desapercibido hasta que los margenes de seguridad ya se encuentran considerablemente

reducidos.
Por esta razon, el piloto practico debe procurar mantener una evaluacién continua sobre:

e acumulacion de factores,
e tendencia de deterioro operacional,

e capacidad restante de control,
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e y posibilidad de recuperacién segura de la maniobra.

La identificacion temprana del efecto acumulativo de variables criticas constituye uno de

los principales elementos para prevenir situaciones de pérdida de control operacional.
4.2 Restricciones del canal o puerto

Las caracteristicas fisicas del canal de navegacion o del area portuaria tienen influencia directa
sobre el nivel de complejidad operacional de la maniobra y sobre la capacidad del piloto practico

para mantener margenes seguros de control.

A diferencia de maniobras desarrolladas en aguas abiertas, los canales restringidos y espacios
portuarios limitados reducen considerablemente las alternativas disponibles para corregir

desviaciones, modificar trayectorias o recuperar errores operacionales.

En este tipo de escenarios, pequefias variaciones de posicion, velocidad o respuesta del buque
pueden adquirir rdpidamente mayor relevancia debido a la limitada disponibilidad de espacio para

maniobra.

Asimismo, las restricciones fisicas del entorno suelen aumentar la carga operacional del piloto

préctico al exigir:

e mayor precision de navegacion,
e monitoreo continuo de margenes,
e coordinacidn constante con otros actores,

e y capacidad de anticipar tempranamente posibles escenarios de deterioro operacional.

Reduccion de margenes de maniobra

Uno de los principales efectos de las restricciones del canal o puerto consiste en la
disminucion progresiva de los margenes disponibles para mantener el control seguro del

buque.

En canales angostos o zonas portuarias de espacio reducido:
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e las distancias laterales disminuyen,
e el tiempo de reaccion se reduce,

e y la capacidad para corregir errores se vuelve mas limitada.

Bajo estas condiciones, incluso desviaciones moderadas de trayectoria pueden generar

aproximaciones peligrosas hacia:

e bordes del canal,
e estructuras portuarias,
e otras embarcaciones,

e 0 areas de baja profundidad.
Asimismo, la reduccion de margenes incrementa la sensibilidad de la maniobra frente a:

e viento lateral,

e corrientes variables,

e interaccion hidrodinamica,
e trafico simultaneo,

e 0 pérdida temporal de capacidad de control.
El piloto préctico debe procurar mantener evaluacion constante sobre:

e distancia efectiva disponible,
e espacio de recuperacion,
e comportamiento lateral del buque,

e y tendencia de aproximacion hacia zonas criticas.
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FIGURA 13. REDUCCION DE MARGENES DE SEGURIDAD
EN MANIOBRAS DESARROLLADAS EN CANALES RESTRINGIDOS
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Figura 13. Reduccion de margenes de seguridad en maniobras desarrolladas en canales

restringidos.

Influencia de la geometria del canal

La configuracion fisica del canal puede modificar significativamente el comportamiento

de la maniobray alterar las condiciones operacionales previstas inicialmente.
Factores relacionados con:

e ancho del canal,

e curvas pronunciadas,

e variaciones de profundidad,
e estrechamientos,

e proximidad de estructuras,

e 0 cambios de alineacion,

pueden generar condiciones donde el buque experimente:
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e incremento de efectos hidrodinamicos,
e dificultad de gobierno,
e variaciones de trayectoria,

e 0 necesidad de correcciones continuas.
Las curvas de canal representan escenarios particularmente sensibles debido a que:

e reducen visibilidad hacia sectores posteriores,
e disminuyen tiempo de anticipacion,

e y exigen mayor precision durante el control de trayectoria.

Asimismo, en determinados canales pueden existir sectores donde las condiciones

cambian rapidamente debido a:

e interaccion de corrientes,
e alteraciones de profundidad,
e sedimentacion,

e o influencia de estructuras portuarias cercanas.

El conocimiento previo del comportamiento operacional de estas areas resulta

fundamental para anticipar posibles variaciones durante la maniobra.

Restricciones asociadas al trafico portuario

En muchos puertos, las limitaciones fisicas del entorno coinciden simultaneamente con
alta densidad de trafico maritimo y operaciones paralelas desarrolladas dentro de espacios

reducidos.
La presencia simultanea de:

e remolcadores,

e embarcaciones menores,
e buques en espera,

e maniobras de atraque,

e trafico cruzado,
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e y movimientos portuarios continuos,

puede reducir considerablemente el espacio operacional disponible para la maniobra

principal.
En determinadas situaciones, estas restricciones generan escenarios donde:

e las opciones de evasion son limitadas,
e el tiempo de reaccion disminuye,
e y cualquier demora en la coordinacion puede afectar rapidamente la seguridad

operacional.

Asimismo, el incremento de trafico dentro de areas restringidas puede generar:

e saturacion de comunicaciones,
e dificultad para mantener conciencia situacional integral,

e 0 aumento de presion operacional sobre el piloto préctico.

La combinacion entre restricciones fisicas y trafico simultaneo constituye uno de los

escenarios mas exigentes dentro del practicaje maritimo.

FIGURA 14. COMPLEJIDAD OPERACIONAL GENERADA POR TRAFICO
SIMULTANEO EN AREAS PORTUARIAS RESTRINGIDAS

TRAFICO CRUZADO EFECTOS EN LA MANIOBRA
BUGUE EN ESPERA BUGQUE ATRACANDO
- -

Ruduccein del mxpacio
disporible

L Menor tiempo de
treaccion.

Mayor cargs de trabajo
pora el ploto.

Incremnno del riesgo
da imeracdion,

Q Necesidad de
coardinecidn continus

BUQUE EN MANIODBRA
CON PRACTICO A BORDO

Figura 14. Complejidad operacional generada por trafico simultaneo en areas portuarias

restringidas.
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Limitaciones para recuperacion de errores

Uno de los principales riesgos asociados a canales restringidos y areas portuarias
limitadas consiste en la reduccion progresiva de capacidad para recuperar desviaciones

operacionales antes de que evolucionen hacia una situacion critica.
En espacios abiertos, muchas maniobras permiten:

e ampliar separacion,
e reducir velocidad,
e modificar trayectoria,

e 0 disponer de mayor tiempo para analisis y correccion.
Sin embargo, en areas restringidas:

e |as alternativas de maniobra suelen ser menores,
e los méargenes de recuperacién disminuyen,

e y pequefios errores pueden amplificarse rapidamente.

Por esta razon, las operaciones desarrolladas bajo restricciones fisicas importantes

exigen:

e mayor anticipacion,

e monitoreo continuo de tendencia de la maniobra,

e identificacion temprana de pérdida de control,

e y capacidad de adoptar ajustes correctivos antes de que la situacién evolucione

negativamente.

En este contexto, el analisis permanente de margenes operacionales adquiere especial

importancia para prevenir acumulacién progresiva de factores criticos.
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FIGURA 15. DISMINUCION PROGRESIVA DE CAPACIDAD DE RECUPERACION \

EN MANIOBRAS RESTRINGIDAS ‘
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Figura 15. Disminucion progresiva de capacidad de recuperacién en maniobras restringidas.
4.3 Condiciones simultaneas de riesgo

Uno de los escenarios mas complejos dentro del practicaje maritimo ocurre cuando multiples
factores de riesgo comienzan a presentarse simultaneamente durante el desarrollo de la

maniobra.

En la practica operacional, las situaciones criticas rara vez se originan por un Gnico evento
aislado. Con mayor frecuencia, el deterioro de la seguridad operacional ocurre debido a la
acumulacién progresiva de condiciones que, al interactuar entre si, reducen significativamente la

capacidad de mantener control efectivo sobre el buque.

Una maniobra inicialmente estable puede comenzar a complejizarse cuando coinciden

simultadneamente:

e viento lateral,
e corriente variable,

e trafico maritimo cercano,
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limitaciones de espacio,
presion operacional,
alta carga de comunicaciones,

o disminucién de visibilidad.

En este tipo de escenarios, el piloto practico debe interpretar continuamente como cada variable

comienza a afectar:

los margenes de maniobra,
la capacidad de respuesta,
el tiempo disponible para correccion,

y la estabilidad general de la operacion.

Incremento progresivo de complejidad operacional

Uno de los principales riesgos durante una maniobra consiste en no identificar
oportunamente cuando las condiciones operacionales comienzan a deteriorarse

progresivamente.

En muchos casos, cada variable individual puede parecer inicialmente controlable. Sin
embargo, cuando varias condiciones empiezan a coincidir al mismo tiempo, la carga
operacional aumenta rapidamente y reduce la capacidad de mantener una evaluacién

integral de la situacion.
Por ejemplo:

e una corriente moderada puede mantenerse bajo control,
e un tréfico cercano puede ser manejable,
e y una reduccion parcial de visibilidad puede no representar inicialmente una

condicion critica.

No obstante, cuando estos factores coinciden simultdneamente dentro de un canal
restringido o durante una maniobra exigente, la capacidad de recuperacion puede disminuir

considerablemente.
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Asimismo, el incremento progresivo de complejidad puede generar:

e saturacion de informacion,
e aumento de presion operacional,
e dificultad para priorizar tareas,

e 0 pérdida parcial de conciencia situacional.

El piloto practico debe procurar identificar tempranamente cuando la maniobra comienza

a requerir mayor esfuerzo de control del inicialmente previsto.

Pérdida progresiva de margenes de seguridad

Uno de los indicadores mas importantes de deterioro operacional corresponde a la

reduccién continua de margenes de seguridad durante la maniobra.
Esta pérdida de margenes puede manifestarse mediante:

e disminucién de espacio lateral,

e menor tiempo de reaccion,

e incremento de velocidad relativa,

e dificultad para corregir trayectoria,

e necesidad de 6rdenes mas frecuentes,

e 0 dependencia creciente de maniobras correctivas.

En determinadas condiciones, la acumulacion de pequefios desvios puede reducir

progresivamente la capacidad del piloto para recuperar control completo de la situacion.

Asimismo, cuando los margenes comienzan a disminuir simultineamente en varios
aspectos de la maniobra, la operacion puede aproximarse rapidamente a un escenario

operacional critico.

La capacidad para reconocer tempranamente esta tendencia constituye uno de los

principales elementos del analisis de riesgos aplicado al practicaje.
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Importancia de la anticipacion operacional

En escenarios de alta complejidad, la capacidad de anticipacidn adquiere un valor

fundamental para mantener control seguro de la maniobra.
La anticipacién operacional implica:

identificar tendencias de deterioro,

reconocer acumulacién de factores,

interpretar cambios del entorno,

y adoptar ajustes antes de que la situacién alcance niveles criticos.

En muchas ocasiones, las decisiones mas efectivas no corresponden a maniobras
correctivas extremas, sino a pequefias acciones preventivas aplicadas oportunamente para

evitar pérdida progresiva de control operacional.
Asimismo, la anticipacion permite:

e redistribuir atencion operacional,
e ajustar velocidad,

e incrementar margenes,

e mejorar coordinacion,

e 0 reevaluar condiciones antes de que el escenario se complique ain mas.

El piloto practico debe mantener una evaluacion continua sobre como evolucionan las
condiciones de la maniobra y qué capacidad real existe para responder frente a cambios

inesperados del entorno operacional.

Reconocimiento de limites operacionales

Uno de los aspectos mas importantes dentro del anélisis de riesgos consiste en reconocer
cuando las condiciones presentes comienzan a aproximarse a limites operacionalmente

menos controlables.
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En determinadas situaciones, continuar una maniobra bajo acumulacion excesiva de
variables criticas puede reducir significativamente las posibilidades de recuperacion segura

ante un evento inesperado.

Por esta razon, resulta fundamental que el piloto practico mantenga criterio objetivo

respecto a:

e capacidad real de control,

e nivel de complejidad presente,
e comportamiento del buque,

e efectividad de apoyo disponible,

e y tendencia general de la operacion.

Reconocer oportunamente limites operacionales no representa una sefial de debilidad
operacional, sino una medida orientada a preservar condiciones seguras de maniobra bajo

escenarios dindmicos y cambiantes.

5. METODOLOGIA PRACTICA EN ANALISIS DE RIESGOS

El anélisis de riesgos en el practicaje no debe entenderse como un procedimiento exclusivamente
documental o tedrico. Su principal utilidad consiste en permitir que el piloto practico identifique
oportunamente condiciones que puedan afectar la seguridad de la maniobra y adopte decisiones
orientadas a mantener control operacional efectivo.

En la préctica, el analisis de riesgos ocurre de manera continua antes, durante y después de la
operacion. Cada maniobra exige interpretar variables dinamicas relacionadas con el
comportamiento del buque, las condiciones ambientales, el trafico maritimo, las restricciones del
entorno y la evolucién general de la situacion operacional.

Por esta razon, el analisis de riesgos debe desarrollarse como una herramienta practica de apoyo a
la toma de decisiones y no unicamente como un ejercicio de cumplimiento formal.

La metodologia aplicada al practicaje debe permitir:

e identificar factores criticos,
e evaluar su impacto potencial,
e interpretar tendencias de deterioro,
e y definir acciones razonables para mantener condiciones seguras de maniobra.
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Asimismo, resulta importante comprender que el objetivo principal del analisis de riesgos no
consiste en eliminar completamente el riesgo operacional, condicion imposible en el entorno
maritimo, sino en mantenerlo dentro de niveles controlables y operacionalmente aceptables.

FIGURA 16. PROCESO PRACTICO DE ANALISIS DE RIESGOS APLICADO AL PRACTICAJE MARITIMO

El analisis de riesgos es un proceso continuo que se desarrolla antes, durante y después de la maniobra,
permitiendo mantener el riesgo dentro de niveles aceptables y la operacién bajo control.
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Figura 16. Proceso préactico de analisis de riesgos aplicado al practicaje maritimo.

5.1 Identificacion del riesgo

La identificacién del riesgo constituye el primer paso del analisis operacional y tiene como
finalidad reconocer aquellas condiciones que podrian afectar el desarrollo seguro de la maniobra.

Durante esta etapa, el piloto practico debe procurar interpretar qué condiciones presentan potencial
de riesgo, cémo podrian evolucionar y qué consecuencias podrian generar sobre la capacidad de
control del bugue.

Uno de los aspectos méas importantes de esta fase consiste en reconocer tempranamente sefiales de
deterioro operacional antes de que evolucionen hacia escenarios criticos.

Qué puede salir mal

Toda maniobra maritima presenta variables que pueden modificar las condiciones
inicialmente previstas. Sin embargo, uno de los errores mas comunes consiste en asumir
gue una operacion aparentemente rutinaria mantendra necesariamente condiciones estables

durante todo su desarrollo.

El analisis de riesgos debe comenzar mediante una evaluacion practica de aquellos factores
que podrian alterar la seguridad operacional de la maniobra. Esto implica identificar

posibles pérdidas de control, reduccion de margenes de seguridad, deterioro de condiciones
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ambientales, dificultades de coordinacion o limitaciones progresivas de capacidad de

respuesta.

En muchos casos, las situaciones criticas no aparecen de forma repentina. Por el contrario,
suelen desarrollarse gradualmente mediante pequefias desviaciones que comienzan a

acumularse hasta afectar significativamente el control operacional.

Por esta razon, el piloto practico debe mantener una actitud permanente de observacion y
andlisis sobre codmo evoluciona la maniobra y qué variables podrian modificar el escenario

inicialmente previsto.

FIGURA 17. IDENTIFICACION TEMPRANA DE ESCENARIOS POTENCIALES DE RIESGO DURANTE LA MANIOBRA

Ejemplos de situaciones que pueden evolucionar hacia eventos de riesgo si ne son identificadas y gestionadas oportunamente.
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Figura 17. Identificacion temprana de escenarios potenciales de riesgo durante la maniobra.
En qué momento

No todos los riesgos afectan la maniobra de la misma manera ni aparecen en los mismos
momentos de la operacion. Existen fases particularmente sensibles donde las exigencias
operacionales aumentan y los margenes de seguridad disminuyen progresivamente.

Durante aproximaciones, ingresos a canales restringidos, giros, maniobras de atraque o
coordinacion con remolcadores, pequefias variaciones pueden adquirir rdpidamente mayor
relevancia debido a la reduccién del espacio disponible y al incremento de carga
operacional.
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Asimismo, ciertas condiciones pueden mantenerse aparentemente controladas durante gran
parte de la maniobra y convertirse en un factor critico Unicamente cuando coinciden

simultdneamente con otras variables operacionales o ambientales.

Por esta razon, el analisis de riesgos debe mantenerse activo durante toda la operaciony no

limitarse Unicamente a una evaluacion previa al inicio de la maniobra.

La capacidad para identificar anticipadamente los momentos de mayor sensibilidad
operacional permite al piloto préctico distribuir mejor su atencion, anticipar escenarios de
deterioro y adoptar medidas preventivas antes de que las condiciones evolucionen hacia

niveles menos controlables.

5.2 Evaluacion

Una vez identificadas las condiciones que pueden afectar la seguridad de la maniobra, el siguiente
paso consiste en evaluar qué impacto podrian generar sobre el control operacional y qué

probabilidad existe de que dichas condiciones evolucionen hacia una situacion critica.

En el practicaje maritimo, la evaluacion del riesgo no debe entenderse unicamente como una
clasificacion numérica o documental. Su principal finalidad consiste en ayudar al piloto practico a
interpretar qué tan comprometidos pueden encontrarse los margenes de seguridad de la operacién
y qué capacidad real existe para mantener control efectivo de la maniobra bajo las condiciones

presentes.

Asimismo, resulta importante comprender que el nivel de riesgo puede modificarse continuamente
durante el desarrollo de la operacion. Una condicién inicialmente moderada puede aumentar
rapidamente de criticidad debido a cambios ambientales, incremento de trafico, acumulacion de

carga operacional o reduccion progresiva de capacidad de respuesta.

Por esta razon, la evaluacion del riesgo debe mantenerse activa durante toda la maniobray ajustarse

conforme evolucionan las condiciones operacionales.
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Nivel de impacto operacional

Uno de los principales elementos de evaluacion consiste en determinar qué consecuencias

podria generar una determinada condicién sobre la seguridad de la maniobra.

No todas las desviaciones operacionales producen el mismo nivel de afectacion. Algunas
pueden corregirse facilmente sin comprometer significativamente el control del buque,
mientras que otras pueden evolucionar rapidamente hacia situaciones con capacidad de

generar:

e pérdida de maniobrabilidad,
e aproximacion peligrosa,

e contacto con estructuras,

e colision,

e varada,

0 necesidad de suspender la operacion.

La evaluacién del impacto debe considerar no solamente el evento inicial, sino también

cémo podrian evolucionar sus efectos bajo las condiciones especificas de la maniobra.

Por ejemplo, una pequefia desviacion lateral puede representar un impacto limitado en
aguas abiertas, pero adquirir mayor criticidad dentro de un canal restringido o durante una

aproximacion portuaria con margenes reducidos.

Asimismo, determinadas condiciones adquieren mayor severidad cuando coinciden

simultdneamente con:

e Dbaja visibilidad,
e alta densidad de tréafico,
e condiciones ambientales adversas,

e 0 disminucion de capacidad de recuperacion.

La interpretacion adecuada del impacto operacional permite priorizar oportunamente

aquellas condiciones que requieren mayor atencién o ajustes inmediatos sobre la maniobra.
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Probabilidad de ocurrencia

Ademas del impacto potencial, el piloto préctico debe evaluar qué tan probable resulta que

una determinada condicion evolucione hacia una situacion operacional insegura.
La probabilidad de ocurrencia depende de multiples variables relacionadas con:

e estabilidad de las condiciones ambientales,
e complejidad de la maniobra,

e comportamiento del buque,

e nivel de trafico presente,

e capacidad de coordinacion,

e y tendencia general de deterioro operacional.

En muchas ocasiones, el riesgo no proviene Gnicamente de eventos altamente severos, sino
de condiciones moderadas que presentan alta probabilidad de ocurrir o mantenerse durante

gran parte de la maniobra.

Asimismo, ciertos escenarios adquieren mayor criticidad debido a que reducen

progresivamente la capacidad de recuperacion frente a desviaciones menores.

La evaluacion de probabilidad exige mantener observacion constante sobre como
evolucionan las variables presentes y qué tan probable resulta que continden deteriorandose

durante la operacion.

Evaluacion dinamica del riesgo

Uno de los aspectos mas importantes dentro del analisis operacional consiste en

comprender que el nivel de riesgo no permanece estatico durante la maniobra.
Las condiciones presentes pueden modificarse rapidamente debido a:

e cambios de viento o corriente,
e incremento de trafico maritimo,

e variaciones de visibilidad,
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e alteraciones en la respuesta del buque,
e fallas de coordinacion,

e 0 incremento de carga operacional.
Por esta razon, el piloto practico debe reevaluar continuamente:

e si los margenes de seguridad permanecen adecuados,
e i la capacidad de recuperacion continta siendo suficiente,

e v si las condiciones presentes siguen siendo operacionalmente aceptables.

En determinadas situaciones, una maniobra inicialmente considerada segura puede
comenzar a aproximarse progresivamente a escenarios menos controlables debido a la

acumulacion simultanea de variables criticas.

La evaluacién dinamica permite reconocer oportunamente estos cambios y adoptar ajustes

antes de que el deterioro operacional alcance niveles dificiles de recuperar.

Interpretacion practica del nivel de riesgo

La evaluacién del riesgo debe orientarse a facilitar decisiones operacionales practicas y no

Unicamente a clasificar condiciones mediante escalas tedricas.
En términos operacionales, el piloto préactico debe interpretar continuamente:

e cuanto margen real de maniobra permanece disponible,
e (qué capacidad existe para corregir desviaciones,
e como evolucionan las condiciones presentes,

e y que tan estable continda siendo el control general de la operacion.

En muchas ocasiones, pequefias variaciones acumuladas pueden representar una sefial mas

importante que un Unico evento aislado aparentemente severo.
Por esta razon, la evaluacion del riesgo debe mantenerse estrechamente vinculada a:

e la percepcion operacional del entorno,
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e la capacidad efectiva de respuesta,

e v latendencia general de la maniobra.

5.3 Toma de decision

La toma de decisiones constituye el elemento central del analisis de riesgos aplicado al practicaje
maritimo. Identificar condiciones de riesgo y evaluar su nivel de impacto solo resulta Gtil si dicha
informacion permite adoptar decisiones orientadas a mantener control seguro de la maniobra.

Durante una operacion, el piloto préctico debe interpretar continuamente cémo evolucionan las
condiciones presentes y qué acciones resultan mas adecuadas para preservar margenes
operacionales suficientes.

En muchos casos, las decisiones deben adoptarse bajo escenarios dindmicos donde:

e las condiciones cambian rapidamente,
e el tiempo de reaccion es limitado,
e y multiples variables afectan simultaneamente la maniobra.

Por esta razon, la toma de decisiones en el practicaje no depende Unicamente del conocimiento
técnico, sino también de la capacidad para:

anticipar escenarios,

interpretar tendencias de deterioro,

priorizar variables criticas,

y mantener criterio operacional bajo presion.

Asimismo, resulta importante comprender que no todas las decisiones consisten en continuar la
maniobra conforme al plan inicial. En determinadas situaciones, mantener condiciones seguras
puede requerir modificar la operacion, aumentar margenes de seguridad o incluso suspender
temporalmente la maniobra.

Continuar la maniobra

En condiciones operacionalmente estables, la evaluacion de riesgos puede indicar que la
maniobra puede continuar de manera segura manteniendo el desarrollo previsto

inicialmente.
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Sin embargo, continuar una operacion no implica asumir que las condiciones permaneceran
constantes durante toda la maniobra. El piloto practico debe mantener monitoreo continuo

sobre:

e comportamiento del buque,

e estabilidad de condiciones ambientales,
e trafico maritimo,

e coordinacion operacional,

e yevolucion general de los margenes de seguridad.

Asimismo, incluso cuando la maniobra continla normalmente, pueden existir sefiales

tempranas que indiquen incremento progresivo de complejidad operacional.
Por esta razdn, la decision de continuar debe mantenerse acompariada de:

e reevaluacion constante,
e capacidad de anticipacion,
e y preparacion para adoptar ajustes oportunos si las condiciones comienzan a

deteriorarse.

Uno de los principales riesgos operacionales consiste en mantener automaticamente el plan
inicial sin considerar como evolucionan realmente las variables presentes durante la

maniobra.

Ajustar la maniobra

En muchos escenarios operacionales, la decision mas adecuada no consiste en suspender
completamente la operacidn, sino en realizar ajustes que permitan recuperar o preservar

margenes de seguridad suficientes.
Estos ajustes pueden orientarse a:

e modificar velocidad,
e aumentar separacion,

e redistribuir atencidn operacional,
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e mejorar coordinacion con remolcadores,
e reevaluar trayectoria,

e 0 incrementar monitoreo sobre variables criticas.

En determinadas condiciones, pequefios ajustes aplicados oportunamente pueden evitar
gue una situacion operacional moderada evolucione hacia un escenario considerablemente

mas complejo.

Asimismo, la capacidad para reconocer tempranamente la necesidad de modificar la
maniobra constituye uno de los principales elementos del criterio profesional aplicado al

analisis de riesgos.

El piloto practico debe procurar identificar cuando las condiciones presentes comienzan a
exigir un nivel de control superior al inicialmente previsto y qué modificaciones pueden

contribuir a estabilizar nuevamente la operacion.

Suspender la maniobra

Existen situaciones donde la acumulacion de variables criticas reduce significativamente

la capacidad de mantener control operacional seguro de la maniobra.

En estos escenarios, continuar la operacion puede incrementar considerablemente el riesgo
de pérdida de control, contacto, colision, varada o deterioro progresivo de la situacion

operacional.
La suspension de una maniobra puede resultar necesaria cuando:

e |os méargenes de seguridad se reducen excesivamente,

e las condiciones ambientales superan niveles razonables de control,
e existe pérdida significativa de conciencia situacional,

e la coordinacion operacional se deteriora,

e 0 la capacidad de recuperacion comienza a ser insuficiente.
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Asimismo, resulta importante comprender que la decision de suspender una operacion no
debe interpretarse como una falla operacional, sino como una medida preventiva orientada

a evitar escenarios potencialmente mas criticos.

En muchas ocasiones, reconocer oportunamente que las condiciones han dejado de ser
operacionalmente aceptables constituye precisamente una manifestacion adecuada de

criterio profesional y gestion segura del riesgo.

6. FATIGA Y GESTION DEL DESCANSO

La fatiga representa uno de los factores humanos con mayor influencia sobre la seguridad
operacional en el practicaje maritimo. A diferencia de otros riesgos que pueden identificarse
visualmente durante la maniobra, la fatiga suele desarrollarse de forma progresiva y, en muchos
casos, sus efectos comienzan a afectar la capacidad operacional antes de que el piloto préctico

perciba plenamente su nivel de deterioro.

Las jornadas prolongadas, los horarios irregulares, las operaciones nocturnas, la exposicién
continua a escenarios de alta exigencia y la necesidad de mantener elevados niveles de
concentracion durante mdaltiples maniobras pueden generar disminucion progresiva del

rendimiento fisico y cognitivo.

Asimismo, la fatiga no afecta Unicamente el cansancio fisico. Sus efectos pueden comprometer la
atencion, la velocidad de reaccion, la capacidad de analisis, la interpretacion del entorno y la
calidad de las decisiones adoptadas durante la operacion.

Por esta razon, la gestion del descanso debe entenderse como una medida directamente relacionada

con la seguridad operacional y no Unicamente como un aspecto de bienestar personal.
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FIGURA 18. INFLUENCIA PROGRESIVA DE LA FATIGA SOBRE EL DESEMPENO OPERACIONAL DURANTE EL PRACTICAJE
La fatiga se desarrolla de forma acumulativa y reduce gradualmente la capacidad fisica y cognitiva del piloto practico.
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Figura 18. Influencia progresiva de la fatiga sobre el desempefio operacional durante el

practicaje.
Fatiga como factor operativo real

En el entorno maritimo, la fatiga constituye una condicion operacional real capaz de afectar
significativamente la capacidad de mantener control seguro de la maniobra. Uno de los
principales problemas asociados al cansancio operacional consiste en que sus efectos no
siempre aparecen de forma evidente o inmediata. En muchas ocasiones, el deterioro
comienza mediante pequefias alteraciones de la atencion y la concentracién que
progresivamente reducen la capacidad del piloto practico para interpretar adecuadamente

el entorno operacional.
La fatiga puede generar:

e dificultad para priorizar informacion relevante,

e retrasos en la reaccion frente a cambios del entorno,
e reduccion de capacidad de analisis,

e tendencia a simplificar escenarios complejos,

e 0 disminucion de percepcion sobre el nivel real de riesgo presente.

Durante maniobras complejas, la necesidad de mantener monitoreo simultaneo sobre
multiples variables exige elevados niveles de procesamiento cognitivo. Cuando existe
fatiga acumulada, esta capacidad comienza a disminuir gradualmente, aumentando el
riesgo de omitir informacion relevante o retrasar la respuesta frente a cambios inesperados

en la maniobra.
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Asimismo, el impacto de la fatiga suele intensificarse cuando coincide con trafico maritimo
denso, condiciones ambientales adversas, operaciones nocturnas o periodos prolongados
de alta exigencia operacional. Bajo estas circunstancias, incluso tareas operacionales
aparentemente rutinarias pueden demandar un esfuerzo considerablemente mayor para

mantener niveles adecuados de atencién y control.
Impacto en la toma de decisiones

Uno de los efectos méas importantes de la fatiga corresponde a la alteracion progresiva de
la capacidad para evaluar adecuadamente el entorno operacional y adoptar decisiones bajo

condiciones dindmicas.

A medida que aumenta el cansancio fisico y mental, puede disminuir la capacidad para
interpretar correctamente sefiales de deterioro operacional, priorizar informacion relevante
0 anticipar como evolucionaran determinadas condiciones durante la maniobra. Esto
adquiere especial importancia en escenarios donde las decisiones deben adoptarse

rapidamente y bajo presion operacional constante.

En determinadas circunstancias, la fatiga también puede favorecer una percepcion
distorsionada del riesgo. El piloto practico puede comenzar a normalizar condiciones
menos seguras 0 mantener una evaluacion excesivamente optimista sobre la estabilidad de

la maniobra pese a la acumulacion progresiva de variables criticas.

Asimismo, la sobrecarga fisica y cognitiva puede reducir la capacidad para mantener
conciencia situacional integral, dificultando la interpretacion simultanea de

comunicaciones, trafico maritimo, comportamiento del buque y condiciones ambientales.

Por esta razén, reconocer oportunamente como el cansancio afecta la calidad del analisis
operacional constituye un elemento fundamental para preservar la seguridad de la

maniobra.
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FIGURA 19. EFECTOS DE LA FATIGA SOBRE LA CAPACIDAD DE ANALISIS Y TOMA DE DECISIONES OPERACIONALES

El cansancio reduce el rendimiento cognitivo y aumenta el riesgo de decisiones inadecuadas en situaciones criticas.
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Figura 19. Efectos de la fatiga sobre la capacidad de analisis y toma de decisiones

operacionales.
Gestion practica del descanso

La gestion del descanso constituye una medida preventiva orientada a preservar
condiciones adecuadas de desempefio operacional y reducir la acumulacién progresiva de
fatiga.

En el practicaje maritimo, las dinamicas operacionales no siempre permiten mantener
rutinas regulares debido a horarios variables, disponibilidad de maniobras y exigencias
continuas asociadas al trafico maritimo. Sin embargo, aun bajo estas condiciones, resulta
importante que el piloto practico mantenga atencion sobre su nivel real de recuperacion

fisica y mental.

La gestion del descanso no se limita Gnicamente a la cantidad de horas disponibles para
dormir. También involucra la calidad del descanso, la recuperacion acumulada después de
jornadas exigentes y la capacidad efectiva de mantener niveles adecuados de concentracion

durante las operaciones.

Asimismo, la experiencia operacional no elimina los efectos fisioldgicos de la fatiga.
Incluso pilotos altamente experimentados pueden experimentar deterioro progresivo de
desempefio cuando existe acumulacion prolongada de cansancio y reduccion de periodos

adecuados de recuperacion.
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Mantener habitos orientados a reducir la fatiga acumulada contribuye directamente a

preservar la capacidad de analisis, atencion y respuesta durante escenarios operacionales

complejos.
FIGURA 20. GESTION PRACTICA DEL DESCANSO Y RECUPERACION OPERACIONAL
Una adecuada gestion del descanso permite recuperar la capacidad fisica y cognitiva, reduciendo el riesgo operacional,
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elevados de atencién, andlisis y comunicacién. La carga capacidad de reaccién y criterio profesional, mejorando la errores y eventos no
mental y fisica se y i L] i seguridad y el control de ks maniobra. deseados
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(;ﬁ El descanso no es un privilegio personal, es una herramienta de seguridad operacional. Un piloto descansado es un piloto més seguro para la maniobra, la tripulacién y el entorno.

Figura 20. Gestion practica del descanso y recuperacion operacional del piloto practico.

7. APLICACION DEL ANALISIS DE RIESGOS EN LA MANIOBRA

El andlisis de riesgos en el practicaje maritimo debe entenderse como un proceso continuo que
acompafia todas las etapas de la maniobra. Las condiciones operacionales pueden modificarse
progresivamente debido a factores ambientales, trafico maritimo, limitaciones del buque o cambios
en el entorno de navegacion, por lo que resulta importante mantener evaluacion constante de las

variables que puedan afectar la seguridad operacional.
La aplicacion préactica del analisis de riesgos permite fortalecer:

e conciencia situacional,
e capacidad de anticipacion,
e interpretacion del entorno,

e ytoma de decisiones bajo escenarios dindmicos.

Asimismo, el analisis operacional no debe limitarse Gnicamente al inicio de la maniobra, sino
mantenerse antes, durante y después de cada operacion con el fin de identificar oportunidades de

mejora y fortalecer criterios aplicables a futuras maniobras.

7.1 Antes de la maniobra
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Antes de iniciar una maniobra resulta importante realizar una evaluacion general de las

condiciones operacionales presentes y de las variables que podrian afectar el desarrollo seguro de

la operacion.

Durante esta etapa, el piloto practico puede analizar:

e condiciones meteoroldgicas y oceanogréficas,
e intensidad y direccion de viento,

e corrientes,

e visibilidad,

e estado del mar,

e densidad de trafico maritimo,

e restricciones del canal,

e ayudas a la navegacion disponibles,

e y caracteristicas particulares del buque.

Asimismo, resulta util identificar previamente:

e puntos criticos de la maniobra,

e sectores con menor margen operacional,
e posibles limitaciones evolutivas,

e zonas de interaccion hidrodindmica,

e y escenarios que podrian exigir ajustes operacionales.

La revision anticipada de estas variables contribuye a fortalecer la capacidad de respuesta frente a

cambios inesperados durante la maniobra y permite mantener mayor control sobre la evolucién del

entorno operacional.
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FIGURA 21.
EVALUACION PRELIMINAR
DE RIESGOS ANTES DE UNA
MANIOBRA DE PRACTICAJE
ﬁ Trafico maritimo y restricciones del canal
‘ Caracteristicas del buque

t Ayudas a la navegacién disponibles

A Identificacién de puntos criticos

‘g Planificacién y coordinacion

Figura 21. Evaluacion preliminar de riesgos antes de una maniobra de practicaje.

7.2 Durante la maniobra

Durante la maniobra, el analisis de riesgos debe mantenerse de manera dindmica y continua. Las
condiciones operacionales pueden modificarse progresivamente, generando cambios en los

margenes de seguridad inicialmente previstos.
En esta etapa resulta importante mantener monitoreo constante sobre:

e comportamiento evolutivo del buque,
e trafico maritimo cercano,

e respuesta de remolcadores,

e cambios ambientales,

e capacidad de control lateral,

e y evolucion general de la maniobra.

Asimismo, el piloto practico debe mantener atencion sobre sefiales que puedan indicar deterioro

progresivo de las condiciones operacionales, tales como:

e incremento de carga operacional,
e pérdida de margenes,

e dificultades de coordinacion,

e reduccion de visibilidad,

e 0 acumulacion simultanea de variables criticas.
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La reevaluacion continua de estas condiciones permite anticipar riesgos y adoptar ajustes

operacionales orientados a preservar condiciones seguras de navegacion y maniobra.

FIGURA 22. VIENTO i TRAFICO VISIBILIDAD

MONITOREO DINAMICO DE VARIABLES e e e = Bosce

CRITICAS DURANTE LA MANIOBRA | H

& Comportamiento evolutivo del bugue CORRIENTE A 21 : A :sumcwcnss
1.2 nudos . o—2 L 2 adelante

ﬁ Trafico maritimo cercano E * E L 1a popa

& Respuesta de remolcadores l <

| n MArceNes =
/N\

:"—.;’ Cambios ambientales

M > . RUMBO / VELOCIDAD
) @ Rumbo: 278°
@ Capacidad de control lateral Velocidad: 7.2 kn

kii Evolucién general de la maniobra

Figura 22. Monitoreo dinamico de variables criticas durante la maniobra.

7.3 Después de la maniobra

El analisis operacional posterior a la maniobra permite identificar aspectos que pueden contribuir

al fortalecimiento del criterio profesional y al mejoramiento continuo de la seguridad operacional.
Finalizada la operacion, resulta util realizar revision general de:

e comportamiento del buque,

e condiciones ambientales observadas,
e interaccion con remolcadores,

e coordinacién operacional,

e margenes utilizados,

e y variables que generaron mayor complejidad durante la maniobra.
Asimismo, el andlisis posterior puede facilitar identificacion de:

e |ecciones operacionales,
e oportunidades de mejora,
e condiciones de riesgo no previstas,

e y escenarios que requieran mayor atencion en futuras operaciones.
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La revision continua de experiencias operacionales contribuye a fortalecer conciencia situacional

y favorece procesos permanentes de aprendizaje aplicables al practicaje maritimo.

FIGURA 23.

ANALISIS OPERACIONAL POSTERIOR
A LA MANIOBRA Y FORTALECIMIENTO
DE LECCIONES APRENDIDAS

Ed‘ Revisién de variables operacionales
A Identificacién de aspectos criticos
m Lecciones operacionales

@ Oportunidades de mejora
oocumaaciny

Figura 23. Andlisis operacional posterior a la maniobra y fortalecimiento de lecciones

aprendidas.

8. HERRAMIENTAS PRACTICAS

El andlisis de riesgos en el practicaje maritimo puede fortalecerse mediante herramientas préacticas
que faciliten la identificacion de variables criticas, la organizacion del analisis operacional y la

toma de decisiones bajo escenarios dinamicos.

Estas herramientas no reemplazan el criterio profesional del piloto préctico, pero pueden contribuir
a mantener una evaluacién mas estructurada del entorno operacional y facilitar identificacion

temprana de condiciones que puedan afectar la seguridad de la maniobra.

8.1 Matriz de riesgos
La matriz de riesgos constituye una herramienta Gtil para relacionar:

e probabilidad de ocurrencia,
e impacto operacional,

e vy nivel general de riesgo asociado a determinadas condiciones de maniobra.
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Su utilizacién permite visualizar con mayor claridad cuales variables requieren monitoreo

prioritario y cudles escenarios podrian generar mayor afectacion operacional.

FIGURA 24, IMPACTO
MATRIZ DE RIESGOS ) 5 EJEMPLOS DE RIESGOS EN MANIOBRA
EN MANIOBRA DE PRACTICAJE Insignificante
=2 -
Relacién entre probabilidad e impacto ._.—"3 Corriente transversal fuerte (P4 |:4)
a determinar el nivel de riesgo.
L ¢ 2 & Baja visibilidad (P:4 I:5)
[a]
ESCALA IMPACTO 3 &4 Tifico convergente (P4 1:3)
PROBABILIDAD 5| Catastrofico 3
5 MuyAlta @] Mayor § | (‘1’)) Falla parcial de comunicaciones (P:3 I: 3}
= x
el iR E i i Incremento moderado de viento (P: 2 | 2)
3 Media 2] Menor
] B . Insanicacte La matriz permite priorizar los riesgos que
1 MuyB3ja requieren mayor control y seguimiento.

Figura 24. Matriz de riesgos en maniobras de practicaje.

La matriz puede utilizarse como herramienta rapida de apoyo para identificar escenarios donde el

riesgo operacional comienza a incrementarse progresivamente.
8.2 Lista de verificacion (Checklist)

Las listas de verificacion permiten organizar de manera practica variables operacionales que

requieren atencion antes y durante la maniobra.
Su utilizacion puede contribuir a:

e reducir omisiones,
e fortalecer conciencia situacional,
e mantener monitoreo estructurado,

e y facilitar reevaluacion continua del entorno operacional.
Ejemplo bésico de checklist operacional

Condiciones ambientales

O Viento evaluado

O Corrientes verificadas
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O Visibilidad adecuada

O Estado del mar monitoreado

Condiciones operacionales

O Trafico maritimo identificado
O Restricciones del canal verificadas
O Coordinacion con remolcadores confirmada

[0 Ayudas a la navegacion operativas

Condiciones del buque

O Caracteristicas evolutivas revisadas
O Limitaciones operacionales identificadas
O Calado confirmado

O Respuesta operacional verificada

La lista de verificacion debe entenderse como apoyo practico para mantener la
organizacion del analisis operacional y no como sustituto de la evaluacion dindmica de

riesgos durante la maniobra.

FIGURA 25. & )
1, CONDICIONES AMBIENTALES 2. CONDICIONES OPERACIONALES 3, CONDICIONES DEL BUQUE 4. COORDINACION Y COMUNICACIONES
LISTA DE VERIFICACION (CHECKLIST) e & _ _

PARA MANIOBRA DE PRACTICAJE [] Viento (direccidn e intensidad) [J] Tréfico maritimo icentificado [0 Caracteristicas del bugue revisadas [7) Puente - Remolcadores
Herramients deA P A e [7] Corrientes (direccién e dad) 0w del canal / puerto [0 Calado actual y trim [7) Puente = VTS / Autoridad Maritima
los aspectos criticos han sido evaluados. i

(] Visiilidad [7] Ayudas a la navegacién operativas [7] Respuesta del buque verificada [] Sefales acordadas y confirmadas

[] Estado del mar / oleaje [[] Coordinacién con VTS confirmada [7] Limitaciones operacionales [T} Canales de comunicacice probados

[7] Mareas / nivel del agua [T Remolcadores disponibles y asignados [T Estado de maquinas y gobisrno [7] Roles y responsabilidades claros

[ Prondstico actualizado [7] Ptan de maniobra acordado [T Eauipos criticos oparativos [ Plan de contingencia establecido
o Utilice esta lista antes y durante la maniobra, La revisio inua reduce omisiones y mejora la conciencia situacional.

Figura 25. Lista de verificacidn operacional aplicada al practicaje maritimo.

8.3 Criterios rapidos de decisidon
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Durante escenarios dindmicos de navegacion y maniobra, el piloto practico puede enfrentar

situaciones que requieren reevaluacion rapida de condiciones operacionales.
En estos casos, resulta Gtil mantener criterios orientados a identificar:

e pérdida progresiva de méargenes,

e deterioro ambiental,

e incremento de carga operacional,
e reduccion de capacidad de control,

e 0 acumulacion simultanea de variables criticas.
Algunas preguntas de apoyo rapido durante la maniobra pueden ser:

e ;Las condiciones operacionales contintan dentro de margenes seguros?
e La maniobra mantiene capacidad adecuada de recuperacion?

e ;Existe deterioro progresivo del entorno operacional?

e ;Las comunicaciones y coordinacion contintan siendo efectivas?

e El comportamiento del bugue continta siendo predecible?

e ;Lacarga operacional comienza a afectar la conciencia situacional?

La reevaluacion continua de estas variables contribuye a fortalecer la toma de decisiones y

capacidad de anticipacién frente a escenarios operacionales cambiantes.

DURANTE LA MANIOBRA dentro de mérgenes ¥ comportamiento siendo efectivas? y contacto con VTS /

seguros? del bugue. autoridades.
Preguntas clave para evaluar la situacion

FIGURA 26. ~ ¢Las condiciones Evalde viento, corrients, ¢Las comunicaciones y % Verifique entendimiento,
CRITERIOS RAPIDOS DE DECISION N b visbildad, espacio et ate @ ety A TomelcAdonss
‘@

y tomar decisiones oportunas, e
¢La maniobra mantiene i Considere espacio 2El comportamiento del ﬁ Observe abatimiento,
de recuperacién? A ¥/ Papnen predecible? -~ hidrodinamicos.

q buque. P
| e < ol =
. R R

¢Existe deterioro progresivo Iantifique tendencias ¢La carga operacional @ Si aumenta la saturacion,
del entorno operacional? negativas que puedan comienza a afectar la ajuste el plan y solicite
V4 iy aumentar el riesgo.

conciencia situacional? BPOYO 3 B3 Necesario.

TS

LS

0 Si la respuesta a cualquiera de estas preguntas es "NO" o "EN DUDA", reevaliie la maniobra y considere ajustes oportunos.

Figura 26. Aplicacion de criterios rapidos de decision durante maniobras complejas.
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CARTILLA ANI_\LISIS DE RIESGOS OPERACIONALES EN EL PRACTICAJE
ASOCIACION NACIONAL DE PILOTOS PRACTICOS DE COLOMBIA

Bogota:

Tequendama Sultes. Carrera 10 827 - 51, Oficina 2803

Barranquilla:

Centro Empresarial Torres del Atlantico. Carrera 57 #99a - 65

Buenaventura:
Edificio Napoles, Carrera 1" #2A -18, Piso 2
Edificio Pacinec Trade Center. Carrera 3 #7 - 32, Piso 20, Oficina 2003

Santa Marta:
Carrera 2 #170 - 276. Km 14 Via SMR - CIENAGA detras EDS Don Jaca
Troncal del Caribe, Carretera 90 #Km 9 - 350, Sector Bomba Zuca

Turbo:

Carrera 12 #96A - 45.

Cartagena:
Manga, Cra 27 No. 27-05, Centro empresarial Seaport, piso 3

0O OO ANPRA Colombia

anpracolombia.org

anpra20n@yahoo.com
infoanpra@yahoo.com.co
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