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Resumen

La transicion de S-57 a S-100 ofrece la oportunidad de replantear el disefio de ECDIS desde una
perspectiva de sostenibilidad digital. Este trabajo presenta un algoritmo conceptual orientado a optimizar
el manejo de informacion de cartas electronicas, priorizando la relevancia de datos y evitando sobrecarga
cognitiva en el oficial de guardia. Se propone un marco de evaluacion que considera carga de trabajo y
tiempos de ejecucion, validable en simuladores con datos S-57 y adaptable a S-100. Los resultados
esperados permitiran evolucionar hacia soluciones basadas en inteligencia artificial que aprendan del
comportamiento del usuario y ajusten dinamicamente la presentacion de la informacion.

1. Introduccidon

La digitalizacion maritima avanza hacia ecosistemas de datos cada vez mas complejos. En este
contexto, la sostenibilidad digital debe incluir la preservacion de la capacidad cognitiva del profesional,
no solo la eficiencia energética. La tecnologia no debe sustituir al marino, sino ayudarle a mantener la
conciencia situacional y la atencion bajo condiciones de alta carga informativa.

E1 ECDIS, como interfaz critica de la navegacion moderna, requiere redisefiarse seglin los principios
del Human-Centred Design (HCD) y la ergonomia cognitiva (Norman, 2013; Porathe, 2020). La
sobreinformacion puede provocar errores de interpretacion y pérdida de seguridad operacional.

2. Marco conceptual

El modelo propuesto ajusta dinamicamente la densidad informativa en funcién de:

tipo de navegacion (oceanica, costera o de aproximacion);
condiciones ambientales y visibilidad;

nivel de zoom y escala activa;

estado de alarmas y avisos de seguridad;

fase operativa del buque (en ruta, maniobra o fondeo).
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Siguiendo el principio de computacion minima cognitiva (Wickens, 2008), el sistema procesa solo
la informacion relevante, reduciendo la carga mental y manteniendo la atencion. Asi, la tecnologia se
adapta al operador, fomentando una relacion ética y equilibrada hombre-maquina.
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3. Metodologia conceptual

El desarrollo se estructura en tres fases:

1. Modelizaciéon conceptual: definicién del flujo logico del algoritmo, jerarquia de relevancia
informativa y activacion contextual de capas, basadas en la teoria de carga de trabajo de Harty
Staveland (1988).

2. Validacién en simulador: ensayo del modelo en entorno ECDIS S-57 conforme a las Guidelines
for Simulator-Based Training (EMSA, 2020).

3. Evaluacién cognitiva: aplicacion del NASA-TLX para cuantificar esfuerzo mental y validar
mejoras en rendimiento y comprension situacional.

Este enfoque prepara la futura integracion en sistemas S-100, que ofrecen modularidad y gestion
ética de datos.

4. Resultados esperados y aportacion ética

El modelo pretende definir un marco cognitivo-ético que:

reduzca la fatiga del operador y la sobrecarga tecnologica;

favorezca la toma de decisiones seguras;

promueva una ética de disefio centrada en el bienestar humano;

incorpore la sostenibilidad cognitiva como nueva dimensién del concepto “verde”.
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Segun Hilty y Aebischer (2015), la sostenibilidad digital debe integrar factores humanos. Este
trabajo amplia esa vision, proponiendo una tecnologia empatica y adaptativa, que respete los limites
cognitivos del marino y actie como aliado ético, no como sustituto.

5. Conclusiones y lineas futuras

La transicion al estandar S-100 brinda una oportunidad unica para redefinir el ECDIS desde la ética,
la sostenibilidad y la cognicion. Este modelo conceptual constituye un primer paso hacia una herramienta
de apoyo a la decision basada en filtrado cognitivo adaptativo.

Las futuras etapas incluyen:

adaptacion a entornos S-100 modulares;

desarrollo de un prototipo experimental;

incorporacion de métricas de transparencia algoritmica;

colaboracion interdisciplinar con expertos en IA ética y disefio responsable.
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Un ECDIS verde y centrado en el usuario simboliza la convergencia entre seguridad, eficiencia y
dignidad humana: una navegacion verdaderamente sostenible.
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