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RESUMEN

Los avances tecnolégicos que se han desarrollado en los Ultimos tiempos han potenciado
de gran manera los equipos utilizados en el puente de gobierno de un buque, prestando una

utilidad extraordinaria para la navegacion.

Los sistemas de Radar ARPA y de Identificacion Automatica de contactos son un ejemplo
claro de eficiencia al momento de maniobrar un buque, manteniendo la seguridad de la gente a

bordo y facilitando la labor del navegante en mantener las comunicaciones con su entorno.

El objetivo principal de esta tesis es de dar a conocer los aspectos generales de estos
equipos Yy facilitar una guia a la cual recurrir al momento de enfrentarse a su uso diario en la
vida profesional, entregando las instrucciones e informaciones basicas para la manipulacién
segura y oportuna cuando sea necesario. Para ello se ha estructurado este documento en diez
capitulos comenzando por una revisién a los origenes de los sistemas de comunicacion por
satélite, seguido de la entrega de los conceptos necesarios para el entendimiento del
funcionamiento de un radar, estructura del mismo y de los fenbmenos que le permiten la
identificacion de un contacto. ContinGla con una revision a la cinematica nautica aplicada a la
prevencién de los abordajes, cuyos principios el sistema automatiza, la presentacion de los
controles y funcionamientos basicos para el uso del radar y ARPA, y una revision a las normas
y convenios que se han creado para su observacion. Finalmente un capitulo del Sistema
Automatico de Identificacion (AIS o SIA) repasa desde los origenes del sistema y su desarrollo,
hasta el funcionamiento del mismo, enfocandose en la descripcion de los controles y facultades
del manejo adecuado de un equipo AIS, para terminar en la revision de las normas y convenios

creados para su control.

El término de este documento se realiza con las conclusiones en relacion al trabajo

desarrollado y expuesto a continuacion.



SUMMARY

The technological advances that have been developed nowadays, have boosted the use of

equipment in a bridge’s ship, facilitating an extraordinary utility in navigation.

The A.R.P.A. Radar system and the Automatic Identification System of Targets are clear
examples of efficiency in the time of maneuvering a ship, and maintaining the security of the
people on board. As well as facilitating the work of the sailor in keeping communication around

him.

The primary objective of this thesis is to show the general aspects of this equipment and to
facilitate a guide to access at the time of facing its daily use in the professional life. It would give
instructions and basic information for the safety and opportune manipulation when necessary.
Thus, this document has been structured in ten chapters. Beginning with a revision of the origins
of the satellite communications systems. Then it is followed by the necessary concepts for the
understanding of the operation in a radar, its structure and the phenomena that allows it to
identify a contact. It continues with a revision to the nautical kinematics applied to the prevention
of boardings, whose basic principles are automated by the system. The presentation of the
controls and operations in the use of the radar and A.R.P.A. A revision of the requirements and
agreements that have been created for its observation. Finally a chapter with a review of the
Automatic ldentification System (A.l.S. or S.l.A.), from its origins and development, to the
operation of it. The focus here is in the control description and faculties of the adapted handlings
of the A.L.S. equipment, finally finishing with the revision of the requirements and agreements

created for its control.

The end of this document is made with the conclusions in relation to the developed work,

exposed below.



INTRODUCCION

Desde la antigliedad, el hombre se vio en la obligacién de buscar maneras de guiarse
mediante instrumentos y el entorno para navegar hacia su destino. A lo largo de los afios la
tecnologia se ha puesto en manos de los tripulantes desarrollando instrumentos que permiten
una mejor observacion del medio en que se navega, prestando principal atencion a los
elementos que pueden presentar algun tipo de riesgo a la embarcacién. El principal sistema que
sin duda se transformdé en un componente infaltable en cada puente de los buques, fue el
Radar. Desde sus inicios permitié facilitar el trabajo de los pilotos y vigias que debian estar
atentos a cualquier buque en las cercanias para asi, poder realizar las maniobras necesarias
para evitar colisiones o accidentes en general. Si bien en la actualidad el principio de
funcionamiento de un radar no ha variado considerablemente, se han implementado nuevas
tecnologias para hacer de este instrumento, un sistema cada vez mas competente en la
adquisicion, visualizacién y calculos de potenciales peligros. La necesidad de aplicar la
cinematica nautica para la prevencion de abordajes ya ha pasado, progresivamente, a un
segundo plano, debido a que la implementacién del sistema ARPA en los radares actuales
permiten la automatizacién de estos calculos, presentando en tiempo real; el contacto adquirido,
velocidad, potencial colisién con el mismo, tiempo para que esta colisiébn ocurra y, en fin, una
serie de datos que mantienen al oficial de guardia totalmente informado para tomar la decisién
adecuada al maniobrar el buque.

Las ayudas a la navegacion han ido cumpliendo en cabalidad su objetivo de prestar un
mayor auxilio a la gente de mar, tal es el caso de un dispositivo capaz de entregar informacién
referente a la identificacién de los buques, como también, de mantener informadas a otras
embarcaciones y autoridades, de notificaciones y novedades de cualquier tipo, me refiero: al
Sistema Automatico de Identificacién (AIS). Aunque éste es un sistema que no es obligatorio
para todas las embarcaciones, se ha ido integrando paulatinamente y se esta transformando en
un importante aliciente en las comunicaciones entre buques. Si bien nunca debemos olvidar las
comunicaciones radiales como uno de los mejores medios de comunicacion en altamar, no
podemos ignorar las prestaciones que estas nuevas tecnologias entregan, ya que, no es lo

mismo un radar en la actualidad a uno en sus inicios.

A medida que los avances tecnolégicos nos van entregando mejores herramientas,
debemos aprenderlas y aprovecharlas para sacarles un mejor provecho, resguardando asi,
nuestra seguridad y la de aquellos de los cuales somos responsables al momento de tomar el
control de la nave. La utilidad que estos sistemas entregan para la navegacién es extraordinaria,
siempre y cuando quienes lo manipulen posean la instruccion adecuada y mantengan los datos
de todos ellos al dia (tarea que recae en el Segundo Piloto) lo que permite poder visualizarlos
por quienes lo necesiten. Esta tesis pretende entregar esas herramientas, acercando al
interesado, a conocer sobre el funcionamiento de estos sistemas, ya que todos en el

desempefio profesional, tendremos la oportunidad de servirnos de su utilizacion.



CAPITULO |

1. Origenes de los Sistemas de Comunicaciéon Por Satélite

Los sistemas de navegacion solucionaron un problema muy antiguo en la historia de la
humanidad: La necesidad de conocer la posicidbn sobre la superficie terrestre. Sin esa
capacidad los movimientos por tierra debieron basarse en puntos de referencia conocidos y los

movimientos maritimos debieron restringirse a una franja de mar en que la costa fuese visible.

Al principio el hombre se bas6 en la observacion de los astros para obtener referencias
espaciales (estrella Polar indicando el norte), y temporales (altura del Sol). Las observaciones
astronémicas favorecieron el desarrollo de la trigonometria y la geometria esférica. Mas
adelante se desarroll6 el astrolabio que permiti® medir con mayor precision la altura de los
astros, con lo que la medida de la posicién fue mucho mas precisa.

Como para obtener una buena estimacion de la posicién es necesario conocer de forma
fiable el tiempo por medios mas precisos que la observacion del Sol, se hizo necesario el
desarrollo de los mecanismos de relojeria, para los que se aplicé el principio del péndulo. Con el

descubrimiento de la brujula la tarea de navegar mar adentro se hizo mucho mas segura.

Los métodos antiguos no permiten una gran precision, se consiguen mediante costosos
célculos que no los hacen utiles para posicionar vehiculos a gran velocidad, y no funcionan en
todas las condiciones meteorologicas. Con la llegada del siglo XX aparecieron nuevos sistemas
de posicionamiento. La principal fuerza de desarrollo provino, como tantas cosas en las
telecomunicaciones, de los intereses militares, que buscaban determinar la posicion de sus
unidades de ataque para guiarlas hacia sus objetivos. Se desarrollaron dos métodos distintos

de navegacion de forma paralela: Navegacion inercial y radiolocalizacion.

1.1 Sistemas inerciales

Se basa en el principio de inercia y en la relacion existente entre las aceleraciones y la
posicion. Se usan acelerémetros y giroscopios para medir los cambios de velocidad y direccion.
Conociendo la posicion inicial de partida, se puede determinar la posicion relativa.

No se pueden interferir y por eso se han usado para guiado de misiles y torpedos, asi como
de referencia auxiliar para misiles, buques y aviones de guerra. El principal inconveniente es
que el error en precisiéon es acumulativo por lo que las prestaciones del sistema empeoran a
medida que pasa el tiempo. Se pueden cometer errores de hasta 2 Km. por hora de vuelo (de

un misil, por ejemplo).



1.2 Radiolocalizacion

Los sistemas de radiolocalizacion se basan en la obtencién de unas lineas de posicion
hiperbdlicas midiendo la diferencia en los instantes de llegada de ondas transmitidas por
estaciones emisoras sincronizadas y de posicidon conocida: La interseccidbn de esas lineas
determina la posicion sobre la superficie terrestre. Los primeros intentos de combatir la falta de
visibilidad fueron obra de Reginald Fessenden en Boston, usé ondas de radio en conjunto con
ondas acusticas acuaticas para medir la distancia a la fuente. También usaba emisiones desde

puntos conocidos para corregir los cronémetros de los barcos.

El segundo sistema fue el Loran (Long Rang Navigation) desarrollado en el MIT" durante la
Il Guerra Mundial para guiar los convoyes en el océano Atlantico en condiciones meteorolégicas
adversas. Se utilizaba una frecuencia de 1.95 MHz (propagacién por onda de superficie) y
proporcionaba una cobertura de hasta 1.200 Km. en el mar. Su funcionamiento se basaba en la
emision de pulsos sincronizados desde varias emisoras separadas y conocidas. Fue el primer
sistema de navegacion para todo tipo de clima y posicion. La precision ofrecida era de 1.5 Km.

Tras la guerra se adopté para fines pacificos en la guardia costera y se pas6 a llamar Loran — A.

Después se desarrollé un sistema de cobertura global con pocas estaciones transmisoras:
el sistema Omega, que funcionaba a 10 — 14 KHz. La precisidbn era muy pobre. Aparecié un
sistema mejorado a partir del Loran: Loran — C que trabaja a 100 KHz. y obtiene precisiones
aceptables de hasta 100 metros en condiciones atmosféricas y topograficas ideales.

1.3 Sistemas basados en satélites

Los primeros satélites empleados para la radionavegacion fueron los de la serie
estadounidense TRANSIT (1960, operativo desde 1964). Se desarrollaron para ayuda de
navegacion de los submarinos del tipo Polaris. En este sistema los satélites siguen una 6rbita
baja y transmiten continuamente una misma frecuencia. Debido al movimiento orbital, desde
tierra se perciben unos desplazamientos Doppler de la sefial (concepto que se detallara mas
adelante). Conociendo las coordenadas y esas desviaciones de frecuencia se puede conocer la
posicion del observador. En realidad la idea del sistema TRANSIT surgi6 cuando en 1957
George Weiffenback y William Guier demostraron que podian establecer las efemérides del
satélite Soviético Sputnik 1, mediante la medida cuidadosa del desplazamiento Doppler de su

sefial de onda continua. A la inversa funciona igual de bien.

El inconveniente principal es que la medida es lenta y hay que esperar a que el satélite pase
por encima del area en la que se esta (hasta unos 30 minutos). No es vélida para vehiculos

moviles como aviones, misiles, etc.

Vinstituto Tecnolégico de Massachussets. es una de las principales instituciones dedicadas a la docencia y a la
investigacion en Estados Unidos, especialmente en ciencia, ingenieria y economia.



Actualmente, destacan el sistema europeo de satélites de navegacién Marecs (1981),
destinado a mejorar las comunicaciones e incrementar la seguridad de la navegacién maritima vy,
en el campo militar, el sistema estadounidense NAVSTAR — GPS (1978) de localizacién global,
que ofrece un método de navegacion exacto, de alcance mundial, a los ejércitos de tierra, mary
aire de EEUU, vy el sistema de navegacion global por satélite soviético GLONASS (1982),

paralelo al anterior y que también se emplea para usos civiles.

1.4 TRANSIT

En muchos aspectos el sistema TRANSIT de Navegacion por Satélite, fue mas un
descubrimiento que una invencién. Y esto es asi, ya que no resulté de estudiar el problema de
la navegacién por satélites artificiales, sino que se concluyd después de analizar todas las
posibilidades que se presentaban, que se debia implementar un tipo se sistema determinado
para ello.

El descubrimiento del TRANSIT se debi6 a la curiosidad de dos cientificos del John
Hopkins Physics Laboratory’, quienes empezaron a efectuar un traqueo de radio del primer
satélite artificial lanzado por los rusos a fines de 1957: el SPUTNIK. Los sorprendi6 el hecho de
que el efecto del cambio de la frecuencia Doppler, debido a la velocidad del satélite, fuese
absoluta y exactamente predecible. Las investigaciones que desarrollaron en la busqueda de

conclusiones que pudieran derivarse de estas observaciones, les permitieron demostrar que:

a. La orbita del satélite podia predecirse con toda exactitud basandose en el cambio de la
frecuencia recibida. Esta sorprendente conclusién se obtuvo, en parte, debido a la
facilidad para hacer la medicion de la curva de frecuencia Doppler y también por la
aplicacion de un concepto denominado Geodesia Dinamica. En forma simple, el satélite
no es libre. Esta atrapado en el campo gravitacional terrestre. Por lo tanto considerando
matematicamente las limitaciones que la gravedad impone en cualquier érbita, solo una
orbita especifica puede satisfacer las leyes de fisica y considerar la curva del Doppler
medido.

b. La distancia minima del satélite con respecto a la estacion rastreadora, se producia en el

momento en que la frecuencia Doppler era cero.

El concepto del sistema de navegacion nacié, mas tarde, cuando se hizo evidente de que si
se podia determinar la érbita de un satélite mediante las mediciones de su Doppler con una
estacion terrestre, entonces, a la inversa, al conocerse la 6rbita del satélite podia determinarse

exactamente la situacién de un receptor mediante las mismas mediciones Doppler.

’Es una institucién privada situada en Baltimore, Maryland, Estados Unidos. Fue fundada el 22 de febrero de 1876,
siendo la primera Universidad dedicada a la investigacion en los Estados Unidos.



Habia nacido asi un nuevo sistema de Radioayuda a la Navegacién, que habia logrado
superar una limitacion propia a los sistemas operativos que empleaban estaciones situadas en

tierra: la disminucién en exactitud con el aumento de la distancia a los transmisores.

Y no es dificil deducir la razén de ello. La Tierra es aproximadamente esférica y para
alcanzar grandes distancias, cualquier onda de radio que se emplee debera seguir mas o
menos aproximadamente esta curvatura. Las ondas medias bajas lo hacen en cierta medida,
pero los cambios en la conductividad del terreno tienen sobre ellas un efecto perturbador que
arruina cualquier pretension de gran exactitud y el alcance de la onda. Las ondas celestes
reflejadas por la lonosfera® tiene mayores alcances sobre la superficie terrestre, pero las
continuas variaciones en altura y densidad i6nica que experimenta la capa reflectora hacen que

su exactitud sean poco confiable.

Las mayores exactitudes se han obtenido con ondas de frecuencia lo suficientemente altas
como para que su propagacion fuese en linea recta y que evidentemente no siguen la curvatura
de la Tierra, estando su alcance limitado al visual, de acuerdo a la altura en que se haya
ubicado la antena transmisora. El satélite obvié esta ultima limitacién. Fue posible instalar
transmisores VHF en el espacio donde estos podian “ver” una gran parte de la tierra en un

instante determinado.

Como en aquel entonces la flota de submarinos polares necesitaba de un sistema de alta
precision para obtener situaciones, el laboratorio propuso a la Armada de EE.UU. el empleo de
este sistema con ese objetivo. La proposicion fue aprobada y se comenzé a trabajar en el
desarrollo del sistema en Diciembre de 1956. En esta forma, las observaciones efectuadas a las
sefiales de radio emitidas por el Sputnik, pusieron en marcha el desarrollo del TRANSIT, el

Sistema de Navegacion por Satélite de la Armada de Estados Unidos de América del Norte.

Este sistema que fue desarrollado e implementado en un comienzo para satisfacer
necesidades militares, fue mas tarde, en Julio de 1967, entregado al uso publico; lo que permitié
a los usuarios obtener, situaciones en cualquier parte del mundo, en cualquier condicién de

tiempo o visibilidad y con una exactitud dentro de los 50 metros.

1.4.1 Generalidades del Sistema TRANSIT

El Sistema de Navegacién por Satélite (NAVSAT, NNSS o TRANSIT) fue un sistema pasivo
de cobertura mundial. Su exactitud en cualquier parte del mundo era menor de 0,1 millas, ya
haya sido sobre el mar o tierra. Se le empled principalmente como ayuda a la Navegacion en

buques de superficie y submarinos, y tuvo algunas aplicaciones en la navegacion aérea. Se le

% La ionosfera o ionésfera es la parte de la atmodsfera que se extiende desde el final de la mesosfera (80 km de altitud)
hasta los 500 km. La ionosfera permite que la atmdsfera superior refleje las ondas de radio emitidas desde la
superficie terrestre posibilitando que éstas puedan viajar grandes distancias sobre la Tierra.



empled, también, para levantamientos hidrograficos y para la determinacién de posiciones

topograficas.

El principio de operacion del sistema, se basé en el fenémeno del “Cambio de frecuencia
Doppler”, o sea, el cambio aparente en la frecuencia de las ondas de radio recibidas cuando la
distancia entre la fuente de radiacion (en este caso el satélite) y la estacion receptora, aumenta
o disminuye debido al movimiento de uno de los dos o0 de ambos. La razén de cambio en cada
caso es proporcional a la velocidad de aproximacién o alejamiento de las estaciones. La
frecuencia cambia aumentando cuando el satélite se aproxima a la estacion y disminuye cuando
pasa o se aleja. La razén de este cambio depende de la exacta ubicacion de la estacién con
respecto al paso del satélite. Por consiguiente, si se conocia la situaciéon del satélite (6rbita) era
posible, mediante una exacta medida del cambio de frecuencia Doppler dentro de un lapso de
tiempo determinado, calcular la ubicacién del receptor en tierra.

El satélite transmitia también sefales horarias que proporcionaban tiempo en forma
automatica. La exactitud en frecuencia era menor que una parte en un billén, para que en esta
forma se pudiese determinar exactamente la variacion del Doppler; el tiempo se daba en Hora

Universal Coordinada (UTC) dentro de los 200 microsegundos.

1.4.2 Configuraciéon y Operacién del Sistema

El Sistema TRANSIT estaba compuesto, en sus inicios, por una constelacion de
aproximadamente 5 satélites que orbitaban alrededor de la Tierra, por una red de apoyo
terrestre (estaciones terrestres de traqueo, Centro de Control y Computacion, estacion inyectora
y el Observatorio Naval de USA que proporcionaba sefiales de tiempo), que servia para
controlar en forma continua al satélite a la vez que actualizaba la informacién que transmitia,
como también cualquier nimero de equipos de los usuarios, compuestos de receptores y

computadores.

Cada satélite se encontraba en una 6érbita circular polar a una altura que variaba entre 450 y
700 millas nauticas. Los planos orbitales de los satélites interceptaban al eje de rotacién
terrestre y se encontraban espaciados a intervalos regulares de longitud. En esta forma, los
pasos orbitales les cruzaban tanto el Polo Norte como el Polo Sur.
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Figura 2. Diagrama Sistema TRANSIT
(Fuente: Manual de Navegacion Volumen Il — I.H.A. Pub. 3031)

El sistema TRANSIT pas6, desde sus comienzos en 1958, por muchas fases de desarrollo,
desde declararse operacional en 1964 tras el lanzamiento de 10 satélites, hasta en 1967, donde
se permitié su uso a civiles. Desde entonces estuvo en servicio durante 33 afios y habiendo

sido utilizado por 250.000 usuarios, se consolidé como un éxito sin precedentes.

A pesar de su sencillez y sus limitaciones, el sistema TRANSIT estableci6 todos los
conceptos basicos de los Sistemas de Navegacion por Satélite: estructura del sistema, fuentes
de error, técnicas de navegacion, etc. De hecho, el GPS (Global Positioning System — Sistema
de Posicionamiento Global) no es mas que su evolucién légica de la mano de nuevos

desarrollos tecnolédgicos que permitieron la superacion de dichas limitaciones.
1.5 GPS

En 1963 la Fuerza Aérea de los EE.UU. inici6 un ambicioso proyecto conocido por "Proyecto
621B" para desarrollar un sistema de navegacion tridimensional basado en satélites artificiales.
Poco después la Marina de los EE.UU. emprendi6 otro proyecto similar conocido como
"Timation". Ambos proyectos convergieron finalmente en el sistema NAVSTAR — GPS, el 17 de
agosto de 1974. El objetivo inicial era la consecucion de un sistema exclusivamente militar, pero
el excesivo coste oblig6 a que se permitiera el uso civil del sistema para que fuera aprobado el
presupuesto por el Congreso de los EE.UU. (El coste final del proyecto ascendié a unos 10.000

millones de délares).



Aunque el proyecto incluia 24 satélites, ciertos recortes presupuestarios los redujeron a 18 y
3 de reserva. Posteriormente se decidié completar el sistema con todos los satélites previstos.
La serie se inici6é con el lanzamiento de un solo satélite, el 22 de febrero de 1978. En 1986 se
dio luz verde al desarrollo completo del sistema y aunque en 1991 el sistema NAVSTAR — GPS
aun no estaba operativo al 100% demostré su potencialidad en la Guerra del Golfo Pérsico que
constituyd un campo de pruebas inmejorable. El enorme éxito que obtuvo el sistema en aquel
conflicto (el mundo entero se sorprendié de la precision con que se dirigian los misiles a sus

objetivos) aceler6 el desarrollo final del proyecto.

1.5.1 Servicio Ofrecido por el sistema GPS

Las caracteristicas del sistema GPS se pueden agrupar en unos pocos puntos:
e Determinacién de la posicién tridimensional. Con tres coordenadas: latitud, longitud,
altura sobre el nivel del mar, o cualesquiera.
e Determinacién tridimensional de la velocidad.
e Determinacién del tiempo exacto con un error de un microsegundo.
o Cobertura global las 24 horas del dia.
¢ Alta fiabilidad.
¢ Independencia de transmisores terrestres.
e Gran precision en todo tipo de condiciones atmosféricas.
e Evaluacion de la precision conseguida.

e Versatil y valido para todo tipo de usuarios.

El sistema GPS es capaz de precisiones asombrosas. La generalizacion del acceso a esta
precision supone un compromiso para la seguridad nacional, por lo que se procedié a modificar
el sistema en varios aspectos. Para adaptar el sistema GPS a los usuarios civiles se crearon

dos tipos de servicio: SPS (Standard Positionig Service) y el PPS (Precise Positioning Service).

La diferencia entre ambos es que el SPS permite 10 veces menor precision y fiabilidad que

el PPS. Esta limitacion es propia del sistema.

Las primeras pruebas demostraron que el sistema era mejor de lo que se diseiid en un
principio, por lo que se decidié empeorar las caracteristicas de forma premeditada transmitiendo
informacion falsa desde los satélites para permitir una precision en el servicio SPS de unos 100

metros el 90% del tiempo, lo que es suficiente para navegacion pero no para direccién de armas.
1.5.2 Configuracién del Sistema
En el sistema NAVSTAR — GPS, como es comun en los sistemas de satélites, se pueden

distinguir varios "segmentos" que agrupan a los elementos con caracteristicas comunes. Cada

uno de los segmentos es claramente diferente y tienen responsabilidades y objetivos distintos.



El segmento mas costoso es el segmento espacial, mientras que el responsable de que todo se
ajuste a lo planificado es el segmento de control. Al final el segmento de usuario es el que
recoge a los "clientes" que son el objetivo final de todo el sistema. Son los que se benefician de

las estimaciones de posicion para una gran multitud de aplicaciones.

1.5.3 Segmento Espacial

Los satélites GPS se sittan en 6 orbitas circulares semisincronizadas (de 11 horas 58
minutos) con 4 satélites en cada 6rbita separados por 90°. Cada 6rbita estd a una altitud de
20.169 Km. sobre la Tierra con una inclinacién de 55° respecto del ecuador. Esos planos

orbitales estan separados entre si 60°.

Figura 3. Aspecto de las 6 orbitas del sistema GPS.

De esta forma se asegura una cobertura global ininterrumpida que permite la visibilidad (con

mas de 5° de elevacion sobre el horizonte) de un minimo de 4 satélites.

1.5.4 Segmento de Control

Consiste en tres partes principales.

La estacion central en Colorado Springs (EE.UU.) que relne la informacién de las
estaciones de monitorizacion repartidas por todo el mundo. Realiza los calculos
correspondientes para que todo se desarrolle segun la planificacion y que todos los parametros
estén dentro de las tolerancias. Genera el mensaje de navegacion y lo retransmite a los

satélites para que éstos los difundan a los usuarios.



Estaciones de monitorizacion. Distribuidas por todo el mundo. Disponen de precisos relojes
atomicos y equipos receptores especiales que les permiten detectar cambios en los relojes o
modificaciones en la calidad de los datos.

Y finalmente, una antena terrena del enlace "up — link" que comunica con los satélites en la
banda S (Sierra).

1.5.5 Segmento de Usuario

El segmento de usuario consiste en los aparatos receptores sobre la Tierra. El equipo de
usuario es un dispositivo pasivo en el sentido de que soélo recibe informaciéon de los satélites,
cuya mision es obtener la sefial de los satélites, la de modular y extraer la informacion de

efemérides de los satélites, de correcciones, etc. y presentan la informacién al usuario final.

El sistema GPS permite que la localizacion de cada usuario la conozca solamente el
beneficiario debido a que no se emite ningun tipo de sefal, con lo que la privacidad del servicio

se garantiza.

1.5.6 Funcionamiento

El sistema GPS consigue su cometido mediante la determinacién de las distancias respecto
a unos puntos moviles que son los satélites. Los otros sistemas basados en distancias relativas
utilizaban siempre sefiales emitidas por estaciones de referencia muy bien conocidas. Ademas
se utilizan referencias temporales absolutas, en el sentido de que se necesitan conocer
exactamente los estados de los relojes de los satélites, no basta con medir el retardo relativo

entre dos sefales.

1.5.7 Aplicaciones

Ademas de todas las aplicaciones militares para las que el sistema fue inicialmente
disefiado, los civiles cuentan con una herramienta muy potente para la localizacion y
temporizacion. Un equipo portatii GPS calcula la posiciéon cada medio segundo con una

precision mas que suficiente para navegacion maritima y vehiculos terrestres.
El uso adecuado del GPS puede permitir la aplicacion a muchas nuevas areas tales como:
o Reportes en vuelo bajo condiciones de visibilidad nulas.

e Direccion de misiles autbnomos.

e Localizacion y control de tropas en operaciones militares remotas.
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e Localizacion de aeronaves en aeropuertos (aproximacion) con una precisién de 1
metro, lo que permitiria un posible sistema de aterrizaje a ciegas o incluso
automaético.

¢ Geodesia e investigacion climatica, medida de la dinamica tecténica del planeta.

e Soporte del tiempo internacional atdmico en el Instituto Internacional de Pesas y
Medidas de Paris.

e Sector de ocio tal como la navegacién de placer, los viajes de aventura, etc.

Y como no, se tiene que considerar la aplicacién a la medida de campo eléctrico y la

posterior elaboracién de mapas de cobertura.

1.6 La Tragedia del SS Andrea Doria

Desde el desarrollo de los sistemas TRANSIT y, mas actualmente, del GPS se han creado
una serie de ayudas a la navegacion con el fin de aligerar el trabajo que los oficiales de puente
debian realizar; la constante vigilia del entorno, el esquivar cualquier tipo de obstaculo en la via
del buque, evitar colisiones con otras embarcaciones, etc. Si bien actualmente estos sistemas
prestan una gran ayuda en mantener los estandares de seguridad de la vida humana en el mar,
nunca se debe dejar caer en la autoconfianza solamente por la presencia de estos equipos
guias, el factor de comunicacién con una embarcacion que se encuentra cerca es clave, y mas
importante aun, cuando debemos planificar una maniobra. El uso de la radio para mantenerse
en contacto es elemental al momento de sincronizarnos en un paso con otra embarcacién, para

dar un reporte de la situacién de un lugar, o simplemente para comunicar un saludo.

Un claro ejemplo de excesiva confianza en estos equipos, es el accidente del SS Andrea
Doria con el buque Stockholm, donde la carencia de comunicaciones radiales entre buques tuvo

consecuencias devastadoras junto con la pérdida innecesaria de vidas humanas.

El SS Andrea Doria fue un trasatlantico de la Societa di Navigazione Italia con base en el
puerto italiano de Génova, bautizado con el nombre del almirante genovés del siglo XVI Andrea
Doria. La Nave tenia un desplazamiento de 29.100 toneladas y una capacidad de 1.200
pasajeros y 500 tripulantes. Para un pais que intentaba reconstruir su economia y reputacion
después de la Segunda Guerra Mundial, el Andrea Doria era un simbolo del orgullo nacional
italiano. De todos los barcos italianos de su tiempo, el Andrea Doria era el mas grande, el mas
rapido y lujoso vy, en teoria, el mas seguro en su momento. Desde su viaje inaugural en 1953, el
Andrea Doria sélo conocia la mano del veterano comandante Piero Calamai, quien poseia una
experiencia de 40 afos sin incidente alguno. El tragico viaje 101 seria el ultimo con el que tenia

planificado hacerlo con el Andrea Doria, ya que pensaba comandar otro barco.

Confirmando las predicciones obtenidas de las pruebas a escala durante la fase de disefio

del Andrea Doria, el barco sufria una gran escora al ser golpeado por cualquier fuerza
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significativa. Esto fue especialmente visible durante su viaje inaugural, cuando el Andrea Doria
se escord 28 grados después de ser alcanzado por una gran ola cerca de Nantucket. La
tendencia del barco a escorarse se acentuaba cuando los tanques de combustible del barco
estaban casi vacios, lo que era habitual al final del viaje.

El 25 de julio de 1956, el Andrea Doria navegaba cerca de la costa de Nantucket,
Massachussets, dirigiéndose a Nueva York en su viaje n° 101, en una mafiana de espesa
niebla, Calamai habia ordenado sirena de niebla intermitente y especial atencién a los vigias
hacia proa. Ademas habia encargado a su segundo oficial estar atento al radar y a los equipos
de posicionamiento. Hacia las 05:30 hrs, el segundo oficial capté un punto hacia proa algo
retirado hacia el sudoeste, este hizo un trazado con los actuales rumbos y determiné que se
pasarian por banda a algo mas de una milla de distancia. Se siguié punteando la ruta del barco
desconocido proveniente desde los bancos de Terranova. A su vez el barco desconocido, el
Stockholm detecto frente a su proa a unos 45 km de distancia al Andrea Doria, y determind que
de seguir el rumbo se pasarian por banda a menos de una milla por estribor. El Stockholm, de
la Swedish — American Line era un buque similar pero mas pequefio. El 25 de abril zarpaba de
Nueva York con destino a Gotemburgo. Su capitan era Gunnar Nordenson. Este determin6
cambiar el rumbo para aumentar aun mas la distancia de separacién cuando se pasasen por
banda. El cambio de rumbo determind que el paso por banda seria por babor del contacto
desconocido en vez de estribor. Hacia las 07:15 hrs, el tercer oficial del Andrea Doria relevé al
segundo oficial y traspaso la informacién del radar. El tercer oficial noté que el contacto habia
cambiado de rumbo y que se pasarian por estribor a menos de una milla. El tercer oficial
determiné que el contacto estaba a menos de 25 Km. El capitan Calamai al ser notificado
ordend un cambio de rumbo que lo hiciera alejarse del barco hacia su proa, el cambio de rumbo
hizo que se cambiara el lado de pasada, este hecho produciria confusién en el Stockholm.

Ninguno de los dos barcos hizo contacto radial.

Hacia las 07:45 hrs ambos barcos pudieron avistarse las luces de posicion. El Stockholm
nuevamente realizé una correccion de rumbo para pasarse por banda y a su vez el SS Andrea
Doria interpret6 el cambio de rumbo del barco desconocido e hizo una guifiada que anulé el
efecto del cambio de rumbo del Stockholm. Hacia las 08:00 hrs el SS Stockholm vio emerger
desde un banco de niebla al SS Andrea Doria a menos de 600 m e hizo una guifiada para
evitarlo, pero el SS Andrea Doria realizd un viraje a babor muy cerrado y el Stockholm colisioné
con el Andrea Doria introduciendo su puntiaguda proa en el lado de estribor, por debajo del
puente del transatlantico italiano. En el choque mismo, los camarotes de las cubiertas inferiores
fueron inundados y familias enteras que viajaban en clase econdmica murieron ahogadas. La
inclinaciéon del navio sentenciado aument6 y se hizo imposible arriar los botes del lado de
estribor y los de babor quedaron muy alejados de la cubierta inclinada.

La escora del barco dafiado fatalmente hizo que no se pudieran usar la mitad de los botes
salvavidas del Andrea Doria, lo que podria haberse traducido en una gran pérdida de vidas. Sin
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embargo, la mejora de las comunicaciones y la rapida respuesta desde otros barcos impidieron
un desastre similar en su escala al del hundimiento del Titanic, en 1912. La mayor parte de los
pasajeros Y la tripulacion sobrevivieron. En el Andrea Doria 1.660 personas fueron rescatadas y
46 murieron, mientras que en el Stockholm fallecieron 5 personas. El trasatlantico de lujo volcé

y se hundié avanzada la mafana.

Debido a este hecho se dio lugar a una nueva ley sobre la navegacion, el Reglamento
Internacional de Prevencién de Abordajes.

Figura 4. Hundimiento del SS Andrea Doria

(Fuente: Fotografia de Bob Wendlinger del Periédico Daily Mirror)
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CAPITULOII
2. Conceptos del Radar Arpa

2.1 Definiciones Concernientes a la Utilizacién del Equipo

Antes de entrar de lleno a lo concerniente al radar ARPA, es necesario entender ciertos
conceptos, desde los mas basicos a los mas especificos, que ayudaran a entender de mejor

manera el funcionamiento del equipo en siy que se pasaran a detallar a continuacion.

2.1.1 Radar

El Radar (Radio Detecting And Ranging), tal como se emplea en navegacion, es un sistema
que permite determinar distancias mediante la medicion del tiempo que transcurre entre la
emision y el regreso de una sefal electromagnética que ha sido reflejada hacia el receptor por
un blanco. La sefal que regresa puede ser reflejada como un eco o bien puede ser
retransmitida por un transceptor activado por la sefal original. El transceptor genera
autométicamente una sefal cuando es interrogado por una sefial de una frecuencia adecuada.

Con este dispositivo también pueden obtenerse demarcaciones.

A pesar de que los sistemas de radar existentes difieren bastante en cuanto a detalles, los
principios de operacion son esencialmente los mismos para todos ellos. Entre otro de los
ambitos de aplicaciéon de este sistema se incluyen la meteorologia, el control del trafico aéreo y
terrestre y gran variedad de usos militares.

2.1.2 Onda

Una onda es una perturbacién de alguna propiedad de un medio, por ejemplo, densidad,
presion, campo eléctrico o campo magnético, que se propaga a través del espacio
transportando energia. El medio perturbado puede ser de naturaleza diversa como aire, agua,

un trozo de metal, el espacio o el vacio.

Las ondas de radar (o radio), emitidas en forma de pulsos de energia electromagnética en
las bandas de frecuencia de 3.000 y 10.000 Megahertz (MHz), que se emplean en los radares
de navegacion, tienen muchas caracteristicas similares a otras formas de ondas. Al igual que
las ondas luminosas, que son de una frecuencia mucho mayor, las ondas de radar tienden a

desplazarse en linea recta a una velocidad casi igual a la de la luz.

2.1.3 Ondas Electromagnéticas

Son aquellas ondas que no necesitan un medio material para propagarse. Incluyen, entre

otras, la luz visible y las ondas de radio, television y telefonia.
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Todas se propagan en el vacio a una velocidad constante, muy alta (300.000 ™) pero no
infinita. Gracias a ello podemos observar la luz emitida por una estrella lejana hace tanto tiempo
que quizas, ésta, ya haya desaparecido. O enterarnos de un suceso que ocurre a miles de

kilbmetros practicamente en el instante de producirse.

Las ondas electromagnéticas se propagan mediante una oscilacién de campos eléctricos y
magnéticos. Los campos electromagnéticos al "excitar" los electrones de nuestra retina, nos
comunican con el exterior y permiten que nuestro cerebro "construya" el escenario del mundo

en que estamos.

Las Ondas Electromagnéticas son también soporte de las telecomunicaciones y el

funcionamiento complejo del mundo actual.

2.1.4 Distancia Minima de un Radar

Distancia minima es la menor distancia a la cual un blanco de 10 m? aparece en la imagen
del radar separado del punto que representa la posicion de la antena, en las escalas de 0,75 6
1,5 millas. El valor de esta distancia depende principalmente de la longitud de pulso, de la altura
de la antena y de la técnica de proceso de la sefial. Es una buena practica usar una escala mas
corta hasta donde se obtenga una definicion y claridad de imagen favorables.

2.1.5 Distancia Maxima de un Radar

La distancia de deteccion maxima del radar, Rnsy, varia considerablemente en funciéon de
factores tales como la altura de la antena sobre la linea de flotacion, la altura del blanco sobre el

nivel del mar, el tamafio, forma y naturaleza del blanco y las condiciones atmosféricas.

En condiciones atmosféricas normales, la distancia maxima es igual al horizonte del radar o
un poco menor. El horizonte del radar es aproximadamente un 6% mayor que el 6ptico (o el que
se ve a simple vista) debido a la difraccion de la sefial de radar. La Ry viene dada por la

siguiente formula:

Rmax = 2,2 x (Vh1 +vh2), donde
Rinax : horizonte radar (millas)
h1 : altura de antena (m)
h2 : altura del blanco (m)

Por ejemplo, si la altura de la antena sobre la linea de flotacién es de 9 m y la altura del

blanco es de 16 m; la distancia maxima es:

Rmax = 2,2 X (VO +V16) = 2,2 x (3 + 4) = 15,4 millas.
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Se debe tener en cuenta que las precipitaciones (que atenuan la sefal de radar) reducen la
distancia de deteccion.

2.1.6 Potencia de Cresta de un Radar

La potencia de cresta de un radar es su poder util, contenido en pulsos irradiados. Es casi
evidente que la distancia a la cual se detecta un blanco, depende de la potencia del pulso
transmitido. Muchos otros factores pueden afectar esa distancia, pero bajo cualquier
circunstancia dada, la maxima distancia teérica de deteccion del radar esta limitada por la

potencia transmitida.

2.1.7 Frecuencia de la Portadora

Es la frecuencia a la cual se genera la radiofrecuencia. Los principales factores que afectan
la seleccion de la frecuencia portadora son la directividad deseada y la generacién y recepcién

de la energia de radiofrecuencia de microonda necesaria.

Para la determinacién de la direccién y para la concentracién de la energia, de manera de
obtener un alto porcentaje de utilidad, la antena debe ser altamente direccional. Cuanta mas
alta sea la frecuencia de la portadora, menor es el largo de onda y por consiguiente mas chica
sera la antena que se necesite para obtener una agudeza determinada en la caracteristica de

radiacion.

2.1.8 Banda X, Banda S

Por acuerdo internacional, dos grupos de radiofrecuencia son usados en el sistema de

radares marinos civiles:

e El Primer Grupo de la Banda “X”, incluye las frecuencias comprendidas entre 9.300 a
9.500 MHz y corresponden a un largo de onda aproximadamente de 3 cm.
e El Segundo grupo de la Banda “S”, incluye las frecuencias comprendidas entre 2.900

a 3.100 MHz y corresponden a un largo de onda aproximadamente de 10 cm.

En condiciones de fuerte precipitacion, con el radar de banda S se obtiene una mejor
deteccién que con el de banda X.

2.1.9 Largo y Forma del Pulso

El largo del pulso, en microsegundos, es el tiempo que dura la transmisién de un solo pulso

de energia de radiofrecuencia. La distancia minima a la cual puede descartarse un blanco, la

fija basicamente la longitud del pulso. Si un blanco se encuentra tan cerca del transmisor que su
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eco regresa antes de que la transmision termine, la recepcion del eco estara confundida con el
pulso transmitido. Por ejemplo, un radar que tiene una longitud del pulso de un microsegundo,
tendra una distancia de deteccion minima de 164 yardas. Esto significa que el eco de un blanco
dentro de esta distancia, no se vera en la pantalla, debido a que se encuentra tapado por el
pulso emitido.

Como la energia de radiofrecuencia se desplaza a una velocidad de 164.000 ™"/gegund0 ©
0,164 ”""as/ps(%,undo (hay un millon de microsegundos en un segundo), la distancia que la energia
recorre en un microsegundo es de aproximadamente 328 yardas. Como esta energia debe
efectuar un viaje de ida y vuelta, el blanco no debe estar a menos de 164 yardas si se desea ver
su eco en la pantalla empleando una longitud de pulso de 1 microsegundo. Por consiguiente,
para distancias menores se emplean pulsos mas cortos de alrededor de 0,1 microsegundos.

Una gran cantidad de equipos de radar han sido disefiados para operarlos, ya sea con pulso
largo o con pulso corto. Muchos de los radares, a su vez, cambian automaticamente de pulso,
cuando se cambia de las escalas mas grandes a las mas pequenas. En otros equipos es el
operador quien selecciona la longitud del pulso, de acuerdo a las condiciones de operacion que
se requieran. Los radares pueden alcanzar mayores distancias de deteccion al emplear pulsos

mas largos, debido a la mayor cantidad de energia que se transmite con cada pulso.
2.1.10 Forma de los Pulsos

La envolvente de la modulacion de los pulsos, debe ser tan rectangular como sea posible,
ya que la medida de la distancia se origina en el instante en que comienza la transmision del
pulso y tanto la minima distancia detectable, como la discriminacién de blancos respecto a la
distancia, depende de la duracién del mismo. Por consiguiente, tanto el comienzo como el final

del pulso, deben estar perfectamente definidos.
2.1.11 Frecuencia de Repeticiéon de Pulso (FRP 6 PRF)

Es el numero de pulsos transmitidos en la unidad de tiempo. Como es el “segundo”
usualmente utilizado como una unidad de tiempo, tenemos que la frecuencia de repeticion del
pulso es el numero de pulsos transmitidos por segundo. Debe dejarse un intervalo de tiempo
suficiente entre pulsos, para que un eco pueda regresar desde cualquier blanco que se
encuentre dentro del alcance maximo de operacion del sistema. De otra forma, la recepcion de
los ecos de los blancos mas lejanos, quedaria bloqueado por la transmisiéon de pulsos
siguientes. El alcance maximo de un equipo de radar, depende del poder de cresta en relacién
a la frecuencia de repeticion de pulso.

Suponiendo que se ha irradiado un poder suficiente, la distancia maxima desde la cual
pueden recibirse ecos puede aumentarse, disminuyendo la frecuencia de repeticion del pulso,
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para asi tener un mayor lapso entre pulsos transmitidos. La PRF o FRP debe ser lo
suficientemente alta para permitir que la cantidad suficiente de pulsos golpee al blanco, como

asimismo, que un numero suficiente de ellos regrese como para detectar el blanco.

Al girar la antena, el haz de energia incide so6lo por un corto tiempo en el blanco. Durante
este lapso deberan transmitirse un numero tal de pulsos que permita recibir a su vez un numero
suficiente de ecos como para producir una indicacion en la pantalla del radar. La persistencia de
la pantalla de radar, o sea, el tiempo que retiene la imagen de los ecos y la velocidad de

rotacion de la antena, seran por lo tanto, los factores que fijan la menor PRF a emplear.

2.1.12 Radiofrecuencia (RF)

El término radiofrecuencia, también denominado espectro de radiofrecuencia o RF, se aplica
a la porcion menos energética del Espectro Electromagnético®, situada entre unos 3 Hz y unos
300 GHz. Las ondas electromagnéticas de esta region del espectro se pueden generar
aplicando corriente alterna a una antena. La radiofrecuencia se puede dividir en las siguientes

bandas del espectro:

Abreviatura
Nombre Banda ITU Frecuencias Longitud de Onda
Inglesa
Inferior a 3 Hz >100.000 Km.
Extra Baja Frecuencia (Extremely Low 100.000 Km - 10.000
ELF 1 3-30Hz
Frecuency) Km.
Super Baja Frecuencia 10.000 Km —
SLF 2 30 - 300 Hz
(Super Low Frecuency) 1000 Km
Ultra Baja Frecuencia
ULF 3 300 — 3000 Hz 1000 Km — 100 Km
(Ultra Low Frequency)
Muy Baja Frecuencia
VLF 4 3-30 KHz 100 Km — 10 Km
(Very Low Frequency)
Baja Frecuencia
LF 5 30 — 300 KHz 10 Km — 1 Km
(Low Frequency)
Media Frecuencia
. MF 6 300 — 3000 KHz 1Km-100m
(Medium Frequency)
Alta Frecuencia
) HF 7 3 -30 MHz 100m—-10m
(High Frequency)
Muy Alta Frecuencia
) VHF 8 30 — 300 MHz 1M0m-1m
(Very High Frequency)
Ultra Alta Frecuencia
UHF 9 300 — 3000 MHz 1m-100m
(Ultra High Frequency)
Super Alta Frecuencia
SHF 10 3-30 GHz 100 mm — 10 mm
(Super High Frequency)
Extra Alta Frecuencia
) EHF 11 30 — 300 GHz 10 mm -1 mm
(Extra High Frequency)
Por encima de los 300
<1mm
GHz

Se denomina espectro electromagnético a la distribucion energética del conjunto de las ondas electromagnéticas.
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2.1.13 Ciclo de Trabajo

Debido a que el transmisor emite solamente durante el tiempo de duracién del pulso, que
es muy pequefio comparado con el intervalo entre dos pulsos consecutivos, pueden obtenerse
potencias de cresta relativamente altas con potencias medias pequenas. Por otra parte, durante
el tiempo que el transmisor permanece inactivo, el generador de RF puede disipar el calor
producido durante la emision.

La relacién entre la potencia media y la potencia de cresta toma el nombre de ciclo de
trabajo y cumple con la siguiente condicion:

Ciclo de Trabajo = Pm/Pc= Ancho Pulso / Periodo (P)
Periodo (P) = 1/PRF
Siendo,
Pm: Potencia Media
Pc : Potencia de Cresta
P : Periodo
PRF : Frecuencia de Repeticion de Pulso

Longitud del Pulso
-]

|
|
I
I
} Poder de Cresta
|

Areas iguales

/ Poder Medio

Lapso de Reposo

Periodo

A

]
-

Figura 5. Ciclo de Trabajo
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2.1.14 Resolucion del radar

Deben ser consideradas las dos formas de la resolucién (discriminacion): la resolucion en

demora y la resolucién en distancia.

Resolucion en Demora

La resolucién en demora es la habilidad del radar para presentar como ecos separados los
correspondientes a dos blancos a la misma distancia y muy cerca uno de otro. Es directamente

proporcional a la longitud de la antena e inversamente a la longitud de onda.

La longitud del radiador de antena debe ser elegida para una resolucién en demora mejor
que 2,5° (Exigencias IMO). Normalmente, esta exigencia se satisface con longitudes de
radiador de 1,2 m (4 pies) o mayores, en banda X.; para banda S se requieren radiadores de
aproximadamente 12 pies (3,6 m) o mayores.

Resolucién en Distancia

La resolucion en distancia es la habilidad del radar para presentar como ecos separados los
de dos blancos en la misma demora (o demarcacion) y muy cerca uno de otro. Esta
determinada por la longitud de pulso. En la practica, pulsos de 0,08 us proporcionan una

discriminaciéon en distancia mejor de 35 m.

Los blancos de prueba para determinar la resolucién en distancia y en demora son

reflectores de radar con area de eco de 10 m2.

2.1.15 Precision en Demora

Una de las caracteristicas mas importantes de un radar es la precisién con que puede ser
medida la demora (o demarcacién) de un blanco; esta precisidon depende, basicamente, de lo
estrecho que sea el haz del radar. Ademas, como normalmente las demoras se miden con
relacion a la proa del barco, la precision del ajuste de la linea de proa en la instalacion es muy
importante. Para hacer minimo el error de medida de la demora, se debe elegir la escala del
radar adecuada para que el eco del blanco al que se mide la demora aparezca lo mas alejado

posible del centro de la imagen.
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2.2 Descripcion de los Equipos Componentes de una Radar ARPA

Figura 6. Diagrama Componente del Radar
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Interconexién entre los Equipos que Trabajan con el Radar

ANTENA
I I PANEL DE CONTROL
PANTALLA
-—»{ NAVEGADOR GPS |
UNIDAD DE
ALIMENTACION .
D ANTENS -—»{ VOYAGE DATA RECORDER ‘
UNIDAD
PROCESADORA <—>{ GIROCOMPAS ‘
=3 -—»{ AlS ‘
ALIMENTACION
bt -—»{ CORREDERA ‘
ALIMENTACION
24vce

*El Voyage Data Recorder, es un Grabador de Informacion del Viaje, equipo cuya funcién es
similar a la de una “caja negra” de un avién. Graba las conversaciones ocurridas en el puente
de gobierno durante 12 horas continuas antes de comenzar a grabar nuevamente borrando los
datos anteriores. Una cierta cantidad de micréfonos instalados en los alrededores del puente
registran los hechos ocurridos antes de algun siniestro a bordo, sirviendo de respaldo al analisis
de lo acontecido.

Tal como el diagrama anterior lo muestra, el Radar es un equipo que necesita de otros para

proveerlo con diversa informacién para su propio trabajo y mejor desempefio.

Equipos tales como el GPS le entregan constantemente la posicion en que navega para que
la adapte a su presentacion de pantalla y permita interactuar con diversas posiciones de objetos,
contactos, porciones de tierra, etc. El AIS y la Corredera le entregan informacion de otros
contactos que posean el mismo equipo y la velocidad que lleva la embarcacion, mientras que el

Girocompas permite ubicar el rumbo del buque propio y ubicar otros contactos.
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2.2.1 Fuente de Poder

La funcién de la Fuente de poder, es suministrar poder a todas las unidades del equipo. En
general, los sistemas de radares marinos civiles, no estan disefiados para operar directamente
desde la fuente principal. Normalmente se emplea una fuente de poder adicional al del equipo
de Radar. Sin embargo es dudoso que una sola fuente de poder pueda proporcionar todos los
poderes necesarios en un equipo de radar. La distribucion de los componentes fisicos de un
sistema pueden ser tales que no sea practico agrupar todos los circuitos de poder en una sola
unidad fisica. Se necesitan diferentes alimentaciones para satisfacer los variados
requerimientos del sistema y sus fuentes de alimentacién deben disefiarse para satisfacer estas
necesidades. La funcién de fuentes de poder la desempeinan varios tipos de alimentaciones
distribuidas entre los componentes de los circuitos de un equipo de radar.

2.2.2 Modulador

La Funcién del Modulador, es asegurar que todos los circuitos conectados en el sistema de
radar trabajen con una relacion de tiempo bien definida entre ellos y que el intervalo de tiempo
entre los pulsos, sea del largo apropiado. El modulador envia simultdneamente una sefial
sincronizada para la partida simultanea del transmisor y del barrido en la pantalla. Esta
circunstancia, fija un control para la Frecuencia de Repeticion de Pulso (FRP) y proporciona una
referencia para adaptar el tiempo de trayecto del pulso emitido a un blanco y su regreso como
eco.

2.2.3 Transmisor

La funcion del transmisor es generar energia de radio frecuencia (RF), de pulsos muy cortos
y poderosos. La frecuencia que se genera, potencia de cresta, ancho de pulso y longitud de
onda (A), dependen de un instrumento denominado Magnetrén. El transmisor es basicamente
un oscilador que genera energia de radiofrecuencia en la forma de pulsos cortos y poderosos,
debido a que es conectado y desconectado por las sefiales del Trigger (o disparador) del
modulador. Debido a las frecuencias empleadas y los poderes necesarios del oscilador es de un
tipo especial llamado Magnetron.

2.2.4 Sistema de Antena Receptora — Transmisora

La funcién del sistema antena es recibir la energia de radiofrecuencia del transmisor, irradiar
esta energia en la forma de un haz altamente direccional, recibir cualquier eco o reflexiones de
pulsos transmitidos y enviar estos ecos al receptor. Para cumplir esta funcion, los pulsos de
energia de Radiofrecuencia (RF) generados en el transmisor son llevados a una bocina
instalada en el punto focal de un reflector direccional, desde el cual la energia se irradia con un

patron altamente direccional. La energia transmitida y la reflejada (devuelta al equipo por la
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misma bocina de doble propésito) son conducidas desde y hacia el equipo a través de un
conducto comun. Este conducto comun es un conducto eléctrico al que se le conoce como Guia
de Onda. Una guia de onda es esencialmente un tubo hueco de cobre, generalmente de
seccion rectangular, cuyas dimensiones estan de acuerdo a la frecuencia de la portadora, o sea,

la frecuencia de las oscilaciones dentro del pulso emitido o de su eco.

Debido al empleo de esta guia de onda comun, es que debe contarse con un switch
eléctrico o Tubo Transmisor — Receptor (TR), que sea capaz de cambiar de las funciones de
transmisién a las de recepciéon y proteger en esta forma al receptor del dafio que le puede
causar la enorme cantidad de energia generada por el transmisor. El tubo TR, bloquea al
transmisor de los pulsos emitidos. Durante los periodos relativamente largos en los que el
transmisor esta inactivo, el TR permite que los ecos que regresan pasen al receptor. Para evitar
que alguno o todos los ecos mas débiles sean absorbidos por el transmisor, se emplea otro
dispositivo denominado Tubo Anti — TR (A — TR), cuya funcion es bloquear el paso de estos
ecos al transmisor. La bocina del extremo superior de la guia de onda dirige la energia
transmitida al reflector, el que la enfoca en un delgado haz. Cualquiera de los ecos que regresa,
a su vez son enfocados por el reflector y enviados hacia la bocina. Los ecos pasan a través de

la bocina y la guia de onda hacia el receptor.

'

f

Reflector .': y:
Farabdlico . i

'

s : ;" Enerpia Refejada
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b paraieia ol Ejo

'

Figura 7. Reflector Parabdlico

Como la energia de RF se transmite en la forma de un haz muy angosto, especialmente en
su dimension horizontal, deberan hacerse las previsiones necesarias para dirigir este haz hacia
un blanco en forma tal que puedan medirse tanto su distancia como su demarcacion.
Normalmente esto se consigue mediante la rotacion continua del haz de radar a un velocidad de
10 a 20 revoluciones por minuto, de manera, que puede alcanzar a cualquier blanco que se
encuentre en su paso. Por consiguiente, en este sistema basico de radar, la parte superior de la
guia de onda, se construye en forma tal que pueda girar en su plano horizontal, mediante un

motor de arrastre. A este conjunto de antena giratoria y reflector se le llama ANTENA.

2.2.5 Receptor

La funcion del receptor es amplificar o aumentar la intensidad de los muy débiles ecos de
RF y transformarlos en sefiales de video para ser traspasadas al indicador. El receptor cuenta



24

con un mezclador de cristal y las etapas de amplificacion de frecuencia intermedia necesarias

para producir las sefales de video que emplea el indicador.

2.2.6 Indicador

La principal funcion del indicador, es proporcionar una presentacion visual de las
demarcaciones y distancias de los ecos de los blancos de radar que se estan recibiendo. En un
sistema basico de radar, el tipo de presentacion empleado, es el de Plano de Indicador de
Posicién Plana o PPI (Plan Position Indicador) que es esencialmente un diagrama polar, con la
posicion del buque transmisor al centro. Las imagenes de los ecos de los blancos se reciben y
se presentan, ya sea, con demarcaciones verdaderas o relativas y con las distancias desde el
centro del PPI. Mediante una presentacion continua de las imagenes de los blancos, también se
evidencia el movimiento relativo del blanco, con respecto al buque transmisor. Como funcién
secundaria del indicador, aparece la de proporcionar los medios para operar los diferentes
controles del sistema de radar.

El tubo de rayos catddicos (TRC) es el corazédn del indicador. La cara del TRC o pantalla,
que esta recubierta por una pelicula de material fosforescente, es el PPI. El cafién electrénico
en el extremo opuesto del tubo, envia un haz muy angosto de electrones que chocan en el
centro del PPI a menos que sean deflectados por efectos electroestaticos o electromagnéticos.
Como la parte interior del PPl se haya cubierta con un material fosforescente, aparece un
pequefio punto brillante en el centro del PPI.

Si el haz electronico se reflecta radialmente en el centro en forma rapida y repetida, se
forma en el PPl una linea brillante a la que se le denomina Trazo. Si se detiene el flujo de
electrones en un momento determinado, el trazo continta brillando por un corto periodo debido
a la capa fosforescente. La lenta pérdida de brillo se conoce con el nombre de Persistencia;

cuanto mas lento es la pérdida del brillo mayor es la persistencia.

En el momento en que el modulador dispara al transmisor, también envia un Trigger de
sincronia al indicador. Esta ultima sefial hace reflectar el haz electrénico radialmente desde el
centro de la pantalla del TRC (PPI) de manera de formar un trazo del movimiento radial del haz
electrénico. Este movimiento radial del haz electrénico se le denomina el Barrido o Base del
Tiempo. A pesar de que los términos Trazo y Barrido se emplean frecuentemente en forma

indistinta, el término “Trazo” describe solo la evidencia visible del movimiento de barrido.

Dado que el haz electrénico se reflecta del centro de la pantalla del TRC con cada pulso del
transmisor, el barrido debe repetirse muy rapidamente adn al emplear las mas bajas frecuencias
de repeticion. La velocidad de movimiento del punto de choque del haz electrénico sobrepasa
sobradamente la capacidad de deteccién del ojo humano.
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Figura 8. Tubo de Rayos Catédicos

La razén real del movimiento radial del haz electronico la fija el radio de la pantalla y la
distancia representada por el radio de esta pantalla, de acuerdo a la escala de distancia que se
emplea; si se estd empleando la escala de 20 millas, el haz electrénico debe ser reflectado
radialmente desde el centro del TRC que tiene un radio determinado a una razén de que
corresponda al tiempo que necesita la energia de RF para desplazarse el doble de la distancia
de la escala o sea 40 millas. Cuando se emplea la escala de 20 millas, el haz electrénico debe
moverse radialmente desde el centro de la pantalla del TRC a su periferia en 246

microsegundos.

Velocidad energia RF 0,161829 millas/microsegundos

Distancia
40 millas/0,161829

Velocidad x Tiempo

246 microsegundos

El objetivo de regular la razén de desplazamiento del haz electronico en esta forma, es
establecer la base de tiempo en la PPI el cual puede ser usado para medicion directa en
distancias a blancos sin necesidad posterior de considerar el hecho de que los pulsos
transmitidos y sus ecos reflejados hacen un viaje de ida y vuelta al blanco. Con la periferia del
PPI representando una distancia de 20 millas desde el centro del PPI en la escala de 20 millas,
el tiempo necesario para que el pulso transmitido llegue a un blanco distante 20 millas y regrese
a la antena como un eco reflejado, es el tiempo necesario para desplazarse 40 millas en este
caso. Se deduce que un punto que se encuentre en la mitad de la linea de barrido o a mitad del
camino entre el centro del PPI y su periferia en la linea de base de tiempo, representa una
distancia de 10 millas desde el centro del PPI. Lo antedicho presupone que la velocidad de
desplazamiento del haz electrénico es constante, o que es lo normal en el caso de disefio de

indicadores para radares de navegacion.

Si la antena se orienta hacia un blanco que esta a 10 millas de distancia y la escala que se
emplea es la de 20 millas, el tiempo que necesita un pulso y su correspondiente eco para
desplazarse ida y regreso esas 20 millas, es de 123 microsegundos. A los 123 microsegundos,
después del instante de disparo del transmisor y de haber enviado el disparo de sincronizacién
al indicador para hacer reflectar el haz radialmente, el haz se habra desplazado una distancia
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de 10 millas en su barrido o en la base de tiempo. Al recibir el eco 123 microsegundos después
de emitido el pulso, el receptor envia una sefial de video al indicador, la que tiene por efecto el
intensificar o abrillantar el haz electrénico en un punto en su barrido a 123 microsegundos, 0
sea, 10 millas en la base del tiempo. La intensificacion del trazo producido por el barrido en el
punto correspondiente a la distancia al blanco sumado a la persistencia, produce una imagen
visible del blanco en el PPI. Debido a la frecuencia de repeticién del pulso la reproduccion de la
imagen en el PPI se repite varias veces dentro de un corto periodo de tiempo, obteniéndose un
brillo estable de la imagen del blanco siempre que el blanco sea un reflector razonablemente

bueno.

En el empleo del radar en navegacion o como un medio para evitar abordajes, la antena y el
haz de energia de RF irradiada por ella estan a una velocidad constante, generalmente entre 10
a 20 RPM, de manera que permita la deteccion de cualquier blanco que se encuentre alrededor
del buque. Asi como el haz electronico puede ser reflectado radialmente por medios
electrostaticos o electromagnéticos, también puede hacérsele girar por los mismos
procedimientos. Generalmente en los radares modernos, el barrido se hace girar

electromagnéticamente.
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CAPITULO llI

3. Principios Basicos de Funcionamiento del Radar

Los primeros usuarios del radar (entre los afios 1945 y 1947), tenian una considerable
ventaja durante periodos de baja visibilidad, debido a su conocimiento superior de la presencia
de otros buques. Cuando los contactos eran pocos, la tradicional estrategia de reducir la
velocidad, y la informacion de donde se encontraban los contactos, era suficiente para tomar
rumbos que evitaran las colisiones, A medida que el nimero de naves equipadas con radar se
hizo mas importante, estas practicas se deterioraron y las practicas erroneas aprendidas
durante la época del desarrollo de estos equipos, provocaron un aumento en los accidentes

maritimos, entre naves equipadas con radar.

La interpretacion del movimiento relativo descrito en las pantallas de los radares, resulto
dificil para los navegantes que habian basado toda su experiencia como oficiales de puente, en
el “aspecto” del contacto obtenido mediante la sensacion visual. El problema en traducir el
movimiento relativo entregado por el radar, a movimiento verdadero, se transformé en la piedra

angular del desarrollo del radar.

Con el desarrollo de la computacién fue posible programar un procesador digital capaz de
interpretar la informacioén entregada por el equipo de radar y transformarla en férmulas
matematicas, capaces de ser analizadas por este ordenador el que, a su vez, puede entregar
de manera rapida y eficiente los datos que necesita el navegante, para tomar decisiones
correctas; para evitar las colisiones o aproximaciones excesivas. Este equipo se conoce con el
nombre de ARPA, que proviene de los términos ingleses: AUTOMATIC RADAR PLOTING AID.

El ARPA es, entonces, un calculador adjunto al radar, que procesa la informacion que
entrega el radar y resuelve automaticamente el problema cinemético, de manera de entregar

graficamente, la siguiente informacion:

e Demarcacion del Contacto

¢ Distancia al Contacto

e Rumbo del Contacto

¢ Velocidad del Contacto

e Punto de Mayor Aproximacion

e Tiempo para llegar al Punto de Mayor Aproximacién

Dependiendo del disefio del radar, esta informacién puede aparecer en la propia pantalla del

radar o en una pantalla separada, pero esencialmente, los datos son los mismos.

Para poder llegar a entender las funcionalidades basicas de un Sistema de Radar ARPA

primero hay que entender la teoria que maneja y automatiza, siendo lo mas importante la
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cinematica que se aplica a la prevencion de abordajes, sin antes olvidar los conceptos

necesarios para entenderla.

3.1 Caracteristicas de Propagacion de Ondas de Radar

3.1.1 Las ondas de Radar

Las ondas de radar (o radio) emitidas en la forma de pulsos de energia electromagnética en
la banda de frecuencia entre los 3.000 Megahertz (MHz) que se emplean en los radares de
navegacion, tienen muchas caracteristicas similares a otras formas de ondas. Al igual que las
ondas luminosas que son de una frecuencia mucho mayor, las ondas de radar tienden a
desplazarse en linea recta a un velocidad casi igual a la de la luz. También, al igual que las
ondas luminosas, las ondas de radar estan expuestas a la refraccion atmosférica y al igual que
las ondas de mar (olas) las ondas de radar tienen energia, frecuencia, amplitud, largo de onda y
velocidad de desplazamiento. Asi como las olas tienen energia mecanica, las ondas de radar
tienen energia electromagnética, la que se expresa y mide en Watts de poder. Esta energia
electromagnética tiene campos eléctricos y magnéticos asociados, cuyas direcciones son
perpendiculares entre si. La orientacion del Eje Eléctrico en el espacio fija lo que se conoce con
el nombre de Polarizacién de la onda. En los radares de navegacion se emplea generalmente la
polarizacién horizontal, o sea, que la direcciéon del Eje eléctrico es horizontal en el espacio. Se
ha escogido la polarizacion horizontal, para ser empleada en los radares de navegacion, debido
a que se ha encontrado que es la que permite la recepcién de ecos mas fuertes de los blancos

que se encuentran normalmente en este trabajo.

Cada pulso de energia trasmitido durante unos pocos décimos de microsegundo o algunos
pocos microsegundos, contiene cientos de oscilaciones completas. Un Ciclo es una oscilaciéon
completa o una onda completa, o sea, aquella parte del movimiento ondulatorio que pasa por

cero en una direccién hasta que nuevamente vuelve a pasar por cero en la misma direccion.
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Figura 9. Diagrama de Onda
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3.1.1.1 La Frecuencia

Es el nimero de ciclos completados en un segundo. La unidad que se emplea en la
actualidad para la frecuencia en ciclos por segundo, es el Hertz. Un hertz es un ciclo por
segundo, un Megahertz (MHz) es un millén de ciclos por segundo.

3.1.1.2 La Longitud o Largo de Onda

Es la distancia entre dos crestas medida en el sentido de propagacién. Al completarse un

ciclo la onda se ha desplazado una longitud de onda.

3.1.1.3 La Amplitud

Es el maximo desplazamiento de la onda de su valor medio o cero.

3.1.2 Refraccion

Si las ondas de radar realmente se desplazan en linea recta, la distancia al horizonte
alcanzado por estos rayos dependera exclusivamente de la altura de la antena, suponiendo que
se cuenta con el poder suficiente para alcanzar este horizonte. Sin los efectos de la refraccion,
la distancia al Horizonte de Radar seria la misma que la del horizonte visible para la altura de
esa antena. Sin embargo, al igual que los rayos 6pticos, los de radar estan sujetos a una cierta
defleccion o refraccion en la atmosfera debido a que pasan por zonas de distinta densidad. Pero
debido a las frecuencias empleadas, esta defleccion es mayor para las ondas de radar que para

las luminosas u Opticas.

3.1.3 Refraccion en una Atmosfera Estandar

Si tenemos una antena de una altura de “h” pies, suponiendo que se encuentra en una
atmosfera estandar, la distancia “d” al horizonte de radar, puede encontrarse mediante la

siguiente formula:

d = 1,22 x \h (h en pies).

Como las distancias a los horizontes geograficos y 6pticos estan dados por las féormulas
1,06 x Yh y 1,15 x \h respectivamente, se puede ver claramente que el horizonte de radar,
excede del geografico en aproximadamente un 15% y al visible en un 6%. O sea que, al igual
que los rayos luminosos en una atmosfera estandar, los de radar son ligeramente refractados

hacia abajo siguiendo la curvatura de la Tierra.
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Figura 10. Refraccion en una Atmdsfera Estandar

La distancia al horizonte radar en si mismo no limita la distancia desde la cual se pueden
recibir ecos. Si suponemos que se cuenta con un poder adecuado, podran recibirse ecos de
blancos que se encuentran mas alld del horizonte de radar, pero siempre que su superficie
reflectora se alce sobre él. Notese que la distancia al horizonte de radar es la distancia a la cual

los rayos de radar rozan a la superficie de la tierra.

En la explicacién anterior se supuso una atmésfera estandar. Se denomina Atmoésfera
estandar a aquella que tiene una distribucién vertical hiperbdlica de la temperatura, presion y
densidad, y a la que se toma como referencia en distintos objetivos. Debido a que las
condiciones atmosféricas reales en un sitio cualquiera, pueden diferir bastante de las
condiciones estandar, la pequefia defleccion que el haz de radar sufre en esas circunstancias

puede considerarse como el caso tipico.

A pesar de que la férmula para determinar la distancia al horizonte de radar (d = 1,22 x \h)
se basa en un largo de onda de 3 centimetros, puede también emplearse indistintamente para
determinar la distancia al horizonte de radar de cualquier radar que se emplea para navegacion.
El valor asi determinado, debe considerarse como un valor aproximado, debido a que
generalmente no pueden efectuarse calculos mas exactos por cuanto a bordo normalmente no

se cuenta con los medios para determinar las constantes reales de refraccion.

3.1.4 Super — Refraccién

Con tiempo calmo, sin turbulencias y cuando se encuentra una capa superior de aire seco y
caliente sobre una capa de aire frio y humedo, se produce lo que se conoce como Super —
Refraccion. La Super — Refraccion produce una mayor deflectacion del rayo del radar y por
consiguiente un aumento en la distancia a la cual pueden detectarse blancos. Este fenémeno se
observa generalmente en los trépicos cuando una calida brisa terrestre sopla sobre corrientes

oceanicas mas frias.



31

oS :—_-'—.'::_: Super . Refraceidn

,‘_ - Horizonte Radar Mayor que 1.22 = {h
Figura 11. Super — Refraccion.
3.1.5 Sub — Refraccion

Si por el contrario una capa de aire frio y hiumedo se coloca sobre una de aire caliente y
seco se puede producir lo que se denomina Sub — Refraccion. La Sub — Refraccion, provoca
una deflecciéon hacia arriba de los rayos de radar, disminuyendo en esta forma la distancia
maxima a que puedan obtenerse detecciones. La sub — refraccion también afecta a la distancia
minima de deteccién y puede darse el caso, de que no sean detectados blancos cercanos bajos.
Este fendbmeno se registra generalmente en las regiones polares al tener masas de aire frio

sobre corrientes oceanicas mas calidas.

,'f Syl - Rofracckon

g Propagacién en Linea Recta

e e Refraccion Normal

Figura 12. Sub — Refraccion.
3.1.6 Ductos

La gran mayoria de los operadores de radar saben que en determinadas circunstancias
pueden detectarse blancos a distancias anormalmente grandes, asi como que en otras
oportunidades no pueden detectar blancos que estan dentro del alcance visual; a pesar de que

en ambas circunstancias los equipos hayan estado funcionando con el maximo de eficiencia.

Este fendmeno ocurre durante casos de super refraccién extrema y la energia que se irradia
con angulos de un grado y menores pueden quedar atrapadas en una capa de la atmosfera
llamada Ducto de Radio de Superficie. En el ducto, los rayos de radar son refractados primero
hacia la superficie del mar, luego reflejados hacia arriba, vueltos a refractar dentro del ducto y

asi en forma continua.



32

Rayos que Escapan del Ducro

i F

*)’,

Ducta de Radla - Rayos Atrapades Dentro del Ducio
de Superficie Extendigndose a Grandos Distancias

Figura 13. Ductos.

La energia atrapada en el ducto sufre pocas pérdidas, por lo que pueden detectarse blancos
a distancias bastantes grandes. Es asi que se han detectado blancos de superficie a 1.400
millas con equipos de poder relativamente bajo. Por otra parte, se ha comprobado que los rayos
que salen del ducto sufren una considerable pérdida de energia, lo que reduce las

oportunidades de detectar blancos sobre el ducto.

Los ductos, ocasionalmente reducen el alcance efectivo del radar. Si la antena esta bajo el
ducto es muy poco probable que pueda detectar blancos que se encuentren sobre él. En casos
de ductos extremadamente bajos y cuando la antena esta sobre el ducto, puede suceder que no
se detecten blancos que estan bajo él. Afortunadamente este es un caso que no sucede muy

frecuentemente.

3.1.7 Difraccion

Es la defleccion que sufre una onda cuando pasa un obstaculo. Debido a la difraccion, es
que se produce alguna iluminacién de la zona detras de una obstruccidon o blanco. Los efectos
de la difraccibn son mayores a las frecuencias bajas. Es asi que, el haz de un radar de
frecuencia baja tiende a iluminar mas la zona sombria que existe tras una obstruccion que el

haz de un radar de una frecuencia mas alta.

3.1.8 Atenuacion

El la dispersion o absorcién de energia del haz de radar al pasar por la atmésfera y produce

una disminucion en la intensidad del eco. La atenuacién es mayor a frecuencias mas altas.

3.1.9 Caracteristicas del Eco

A pesar de que los ecos reflejados son mucho mas débiles que los pulsos transmitidos, las
caracteristicas del regreso a la fuente, son similares a las caracteristicas de propagacion. La
intensidad de estos ecos depende de la cantidad de energia transmitida que llegue al blanco,

asi como del tamafio y caracteristicas reflectoras de él.
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3.2 Factores que afectan la Deteccion de Blancos

3.2.1 Factores que afectan el alcance maximo

3.2.1.1 Frecuencia

Cuanto mayor es la frecuencia de las ondas del radar, mayor sera la perdida de poder. Es
por esto que, generalmente, con frecuencias mas bajas (mayor largo de onda) se tienen

mayores alcances de deteccion.

3.2.1.2 Poder de Cresta

El poder de Cresta de un radar es su poder util. El alcance de un radar aumenta cuando se
aumenta su poder de cresta. Al duplicar su poder de cresta el alcance aumenta en un 25%.

3.2.1.3 Largo del Pulso

Cuanto mayor es la longitud del pulso, mayor es el alcance del radar, debido a la mayor

cantidad de energia transmitida.

3.2.1.4 Frecuencia de Repeticion de Pulso

PRR o FRP, fija la distancia maxima que puede medirse con el radar. Debe dejarse un
amplio espacio de tiempo entre pulsos, para que el eco regrese de cualquier blanco que se
encuentre dentro de los alcances operativos del sistema. De otra forma, los ecos que regresan
de los blancos mas lejanos se verian bloqueados por pulsos sucesivos. Este intervalo de tiempo
es el que fija el mayor PRR que puede ser empleado. El PRR puede ser lo suficientemente alto,
siempre que un numero conveniente de pulsos dé en el blanco y puedan, a su vez, regresar al

radar un niumero conveniente de ecos.
3.2.1.5 Ancho del Haz
Cuanto mas concentrado es el haz, mayor es el alcance de deteccion del radar.
3.2.1.6 Caracteristicas del Blanco
Blancos grandes pueden verse en la pantalla a mayores distancias, siempre que exista
horizonte visual entre la antena del radar y el blanco. Materiales conductores (como un casco

de acero por ejemplo) producen ecos relativamente fuertes, mientras que materiales no

conductores (un casco de madera de un pesquero) producen ecos mas débiles.
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3.2.1.7 Sensibilidad del Receptor

Cuanto mas sensible sea el receptor, mayor sera el alcance, pero esta mas expuesto a la

interferencia y bloqueo electrénico.

3.2.1.8 Velocidad de Rotacion de la Antena

Cuanto menor es la velocidad de rotacion de la antena, mayor es el alcance de deteccién de

radar, especialmente para blancos pequefios.

3.2.2 Factores que afectan al alcance minimo

3.2.2.1 Largo del Pulso

La distancia minima de deteccidén de un radar la determina basicamente la longitud del pulso.
En general puede decirse que es igual a la mitad de la longitud del pulso del radar (164
yardas por microsegundo de largo de pulso). Considerando el caracter electrénico, el tiempo de
recuperacion del receptor y duplexer (conjunto de tubos TR y Anti — TR), hacen mayor la
distancia minima de detecciéon de un blanco que la obtenida por la sola consideracién de la

longitud del pulso.
3.2.2.2 Retorno del Mar
El retorno del mar, o sea, los ecos recibidos de las olas, pueden saturar el indicador, dentro
y aun mas alla del alcance minimo determinado por la longitud del pulso y tiempo de
recuperacion.
3.2.2.3 Ecos de los Lébulos Laterales
Aquellos blancos que son detectados por lo Iébulos laterales del haz de la antena, se
denominan ecos de lébulos laterales. Cuando se trabaja cerca de tierra o de blancos grandes,
los ecos de los I6bulos laterales, pueden saturar el indicador e impedir la detecciéon de blancos
cercanos, sin importar hacia donde esté apuntando la antena.

3.2.2.4 Ancho vertical del Haz

Pueden perderse los pequefios blancos de superficie, al quedar por debajo del haz cuando

se encuentran muy proximos.
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3.2.3 Factores que Afectan la Exactitud en Distancia

La exactitud con que el radar mide una distancia, depende de la exactitud con la que se
mide el intervalo de tiempo entre el instante de la transmisién del pulso y de recepcion del eco.

3.2.3.1 Error Fijo

Se produce un error fijo, por la partida del barrido en el indicador antes de que la energia de
RF abandone la antena. El cero de referencia para todas las mediciones de distancia, debe
corresponder al borde delantero del pulso transmitido. Sin embargo, como una parte del pulso
transmitido se filtra directamente al receptor, sin ir a la antena, se produce un error fijo debido al
tiempo que necesita la energia de RF para llegar hasta la antena y regresar al receptor. Esto
hace que las distancias que se indican sean mayores que en la realidad. Para eliminar este
error se emplea un dispositivo denominado “Circuito de Retraso del Trigger’. Por este medio
puede atrasarse una pequefia cantidad el Trigger al indicador. Este retraso hace que el barrido
parta en el instante en que un eco debiera regresar al indicador, desde una plancha colocada

justamente en la antena y no en el instante en que el pulso se genera en el transmisor.

3.2.3.2 Voltaje de la Linea

La exactitud de las mediciones de distancia, dependen de la constancia del voltaje de linea
que se le suministra al radar. Si el voltaje varia de su valor nominal, las distancias indicadas no
pueden ser de confianza. Estas fluctuaciones ocurren generalmente solo en forma momentanea;

pero después de una corta espera, las distancias vuelven a ser exactas.

3.2.3.3 Variacion de Frecuencias

Los errores en distancia pueden deberse también a pequefias variaciones en la frecuencia
del oscilador que se emplea para dividir el barrido en intervalos iguales. Si existe este error en
frecuencia, las distancias que se lean en el radar, tendran un error equivalente a un pequefo

porcentaje de la distancia.

Para reducir los errores producidos por variaciones en frecuencia, los osciladores de
precision en los radares se colocan en hornos a temperatura constante. El horno esta siempre
caliente de manera que no se producen variaciones en frecuencia mientras el resto del equipo

se caliente.
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3.2.3.4 Calibramiento

La distancia a un blanco se puede medir muy exactamente en el PPl cuando el borde
delantero de sus pips®, apenas toca un anillo fijo. La exactitud de esta medicién depende del
alcance maximo de la escala que se esta empleando. Un error maximo tipico en el
calibramiento de los anillos fijos de distancia es de 75 yardas o 1 %2 % de la distancia maxima
de la escala que se esta empleando, dependiendo segun cual sea mayor. Cuando el indicador
esta en la escala de 6 millas, el error en distancia de un pip que justamente toca a un anillo de
distancia puede ser alrededor de 180 yardas o 0,1 millas, debido solamente a error en

calibramiento, cuando el calibramiento esta dentro de limites aceptables.

En algunos PP, la distancia solo puede apreciarse con referencia a los anillos fijos. Cuando
el pip cae entre los anillos de distancia, la estimacion es generalmente errénea en un 2 o 3% de
la distancia maxima de la escala de distancia mas cualquier error en la calibracion de los anillos

de distancia.

Los indicadores de radar cuentan generalmente con un anillo variable de distancia (VRM) o
anillo ajustable, que es el medio normal que se emplea en las mediciones de distancia. Con el
VRM pueden tener un error de un 2 %2 % de la distancia maxima de la escala empleada. Si se
esta trabajando con la escala de 8 millas, el error en distancia medido por el VRM puede llegar
a ser de 0,2 millas nauticas.

3.2.3.5 Escala de Distancias
Cuanto mayor sea la escala empleada, menor sera la exactitud que se tendra en la
medicién de distancias tanto con anillos fijos como con el VRM, debido a que los errores en
calibramiento son mayores, al ser las mediciones de distancias mas grandes.
3.2.3.6 Curvatura del PPI
Debido a la curvatura del PPI, especialmente en areas cercanas a la periferia, las
mediciones de distancia de los pips cerca del borde son menos exactas que las mediciones de
distancia cerca del centro del PPI.
3.2.4 E|] Tiempo Meteorolégico
Normalmente, los efectos de las condiciones meteorolégicas son el de reducir el alcance de

deteccién de los blancos y producir ecos no deseados en la pantalla que puedan bloquear los
ecos de blancos importantes, o de aquellos que representen un peligro para el buque.

®Se entendera de aqui en adelante a un “pip” como el eco o como el impulso identificador de un objeto, superficie o
contacto que el equipo detecte y presente en la pantalla del radar.
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3.2.4.1 Viento

El viento produce olas que reflejan ecos no deseados y que aparecen en la pantalla como
Retorno de Mar. El retorno de mar es siempre mayor al lado de barlovento. Este efecto puede
reducirse con un buen empleo de los controles de ganancia; el A/C Sea (que sera explicado
mas adelante), pero debe tenerse buen cuidado de no perder blancos en este proceso.

3.2.4.2 Precipitaciones

La lluvia, el granizo y la nieve pueden producir ecos que aparecen en la pantalla como
zonas borrosas o confusas. El control A/C Rain se emplea para minimizar los ecos producidos
por precipitaciones, de manera que, puedan aparecer los ecos que se puedan esconder. Fuera
de ocultar blancos que estan dentro de un area de mal tiempo, una fuerte precipitacién puede
absorber algo de la energia del pulso y disminuir el alcance maximo de deteccion.

3.2.4.3 Condiciones Anormales de Propagacion

Al igual que las ondas luminosas, las ondas de radar también estan sujetas a la refraccién y
normalmente se curvan ligeramente siguiendo la curvatura de la Tierra. En ocasiones,

determinadas condiciones atmosféricas producen una modificacion de esta refraccion normal.

3.2.5 Longitud de Onda

Generalmente, los radares que transmiten en las longitudes de onda mas cortas, estan mas
expuestos a los efectos del tiempo meteoroldgico que los que lo hacen en longitudes de ondas

mayores.

Dos radares con distintos largos de ondas montados en un buque que navega en un
chubasco y con marejada, si no emplea los controles de A/C Rain y A/C Sea, los efectos de
lluvia y mar aparecen en forma mas maciza en el radar con menor largo de onda. Ademas, tres
blancos que puedan detectarse en el PPI del radar con mayor largo de onda, no son detectados
por el otro, aun al emplear los controles de A/C Rain y A/C Sea. Los blancos no son detectados
en el PPI del radar con menor longitud de onda, debido a que gran parte de la energia ha sido
absorbida o atenuada por la lluvia.

Similarmente, se producira la deteccién de blancos cercanos, con un radar con un largo de
onda relativamente grande y la no deteccion de estos blancos con un radar con un largo de

onda relativamente corto.
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3.2.6 Caracteristicas del Blanco

Son varias las caracteristicas que permitiran que un blanco sea detectable a mayor

distancia que otro, o que un blanco produzca un mayor eco que otro.

3.2.7 Altura

Debido a que la propagacién de las ondas de radar es casi una linea recta, la altura de un
blanco tiene una importancia capital. Si el blanco no se eleva sobre el horizonte, el haz de radar
no puede ser reflejado por el blanco. Debido a las caracteristicas de interferencia, el blanco
debe elevarse algo sobre el horizonte.

3.2.8 Tamano

Dentro de ciertos limites, aquellos blancos con mayor superficie reflectora proporcionaran
ecos mas fuertes que aquellos de superficies mas chicas. Si un blanco es mayor que el ancho
horizontal del haz, la intensidad del eco no aumenta en razén al mayor ancho del blanco, ya que
en ningun caso podra producir un eco aquella superficie que no esta expuesta al haz. Debido a
que la altura de los blancos de radar siempre sera pequefia en comparacion con la antena del
haz, la limitaciéon por altura del haz generalmente no se puede aplicar a la dimension vertical.
Sin embargo, hay una limitacion en la dimension vertical en el caso de superficies inclinadas. En
este caso, solo el area vertical proyectada que queda dentro de la distancia equivalente de la

longitud al pulso puede proporcionar un eco en cualquier momento.

3.2.9 Aspecto

El aspecto de un blanco lo constituye su orientacion con respecto al eje del radar. Con un
cambio de aspecto, puede cambiar la superficie reflectante efectiva, dependiendo de la forma
del blanco. Cuanto mas cerca esté de los 90°el &ng ulo entre el area reflectante y el eje del haz,
mayor sera la intensidad del eco reflejado.

3.2.10 Forma

Blancos de una misma forma pueden dar ecos de intensidad diferentes, de acuerdo al
aspecto con que se presentan. En esta forma una superficie plana en angulo recto con el haz
del radar, como puede ser el costado de un buque de fierro, o un acantilado de la costa,
proporcionara ecos muy fuertes. A medida que cambia el aspecto, esta superficie plana tiende a
reflejar una mayor cantidad de energia alejandose de la antena, proporcionando ecos mas
débiles.
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Una superficie céncava, tiende a enfocar toda la energia hacia la antena, mientras que una
superficie convexa tiende a dispersarla. Una superficie cénica pulida no reflejara energia hacia
la antena. Sin embargo, esta misma figura refleja energia si su superficie es aspera.

3.2.11 Estructura

La estructura o textura de un blanco puede modificar los efectos de la forma y el aspecto. La
suavidad tiende a aumentar las cualidades reflectoras y la intensidad de la reflexién, pero a
menos que el aspecto y forma del blanco sean tales que la reflexion sea enfocada directamente
a la antena, la superficie suave dara un eco de radar débil, debido a que la mayor parte de la
energia se refleja en otra direccion. Por el contrario, una superficie aspera y compacta tiende a
quebrar la reflexion y mejorara la intensidad del eco que regresa de aquellos blancos cuya

forma y aspecto darian normalmente ecos débiles.

3.2.12 Composicion

La habilidad de determinadas substancias para reflectar pulsos de radar, dependen de las
propiedades eléctricas intrinsecas de esas substancias. Es asi como los metales y el agua son
buenos reflectores. El hielo es un reflector solo regular, dependiendo de su aspecto. Masas
terrestres varian en sus cualidades reflectoras dependiendo de la cantidad y tipo de vegetacion
y el contenido de rocas y minerales. Botes de madera y de fibra de vidrio son malos reflectores.
Debe tenerse presente que todas las caracteristicas actian en forma conjunta para
proporcionar un eco determinado, no pudiéndose aislar uno determinado sin considerar los

efectos de los demas.
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CAPITULO IV
4. Conceptos Basicos en el Uso del Radar ARPA

4.1 Conceptos de Cinematica Automatizadas por el Sistema ARPA

La palabra “cinematica” proviene de la palabra griega “kinema”, que significa movimiento y
viene a ser la parte de la mecanica que estudia el movimiento en su aspecto geométrico,
abstraccion hecha de las fuerzas que lo generan. Por lo tanto la Cinematica Nautica estudia el

movimiento de nuestro buque con relacion a otro cuando uno de los dos esta en movimiento.

Cuando un buque navega aislado, con independencia de los demas buques, sus
movimientos sélo se relacionan con la superficie terrestre o con la derrota a seguir para llegar a
un punto de destino, pero cuando dos 0 mas buques navegan agrupados, la relacién de sus
movimientos adquiere gran importancia. Esta relacién asi como las maniobras que tiene que
efectuar un buque para ocupar una cierta posicion con respecto a otro, o pasar a una
determinada distancia de un punto o de otro barco, asi como todos los problemas que en la
practica se presentan, se estudian y se resuelven graficamente de forma sencilla por medio de

la Cinematica Nautica.

Hay que explicar las siguientes premisas al estudiar la cinematica:

e Las derrotas de los buques seran consideradas rectilineas y uniformes.

e Los cambios de rumbo se consideraran instantaneos, producidos por un giro en un
eje vertical que pasa por la posicion en que se encuentra el buque considerado. No
se tendrd en cuenta la curva de evolucién ni la disminucion de velocidad producida.

e Los cambios de velocidad se consideran instantaneos.

e Cuando se somete a los dos moviles a una fuerza comun, la posicién entre ambos
no variara. Del mismo modo, si suprimimos este movimiento comun, tampoco se

alteraran las posiciones relativas de ambos méviles.

Para comenzar a entender el concepto de Cinematica Nautica primero se debe tomar en
cuenta una serie de conceptos que ayudaran al analisis de las distintas situaciones que

podremos encontrar mientras navegamos.
4.1.1 Movimiento Absoluto
El Movimiento Absoluto es el que realiza el buque con respecto del fondo; los elementos

que lo caracterizan son: el rumbo verdadero (Rv), la velocidad verdadera (Vv) y la distancia. El
rumbo se cuenta de 000°a 360° la velocidad se exp resa en nudos y la distancia en millas.



41

4.1.2 Movimiento Relativo

El Movimiento Relativo es el que aparenta un buque visto con relacion a otro, cuando
ambos estan en movimiento de manera independiente. Si uno no se moviese, el otro se
apreciaria igual que el movimiento absoluto. Sus elementos son: el rumbo relativo (Rr), la

velocidad relativa (Vr) y la distancia.

Tomemos en referencia el siguiente diagrama para explicar mejor el concepto de

movimiento relativo:

Figura 14. Modelos Ejemplificadores

Sean A y B las posiciones iniciales de dos buques en un momento dado, si por ambos
trazamos sus rumbos absolutos y marcamos sobre ellos las posiciones sucesivas absolutas a
intervalos regulares, los segmentos A:B;, A;B,, A3Bs;, etc., seran sucesivas demarcaciones y

distancias entre ambos buques.

Si a partir de las posiciones de A trazamos las rectas AB,, AB,, AB;, etc., los puntos B4, B,
B, etc., representan las posiciones aparentes segun la recta determinada por los puntos B;...

Bs. Esta linea recibe el nombre de rumbo relativo o rumbo relativo de B con respecto de A.

El buque B se mueve aparentemente visto desde A con un rumbo relativo igual a Rr = B4Bs;

la velocidad relativa sera Vr = B4Bs / Tiempo.

Si en lugar de tomar las distancias desde A las tomamos a partir de B, el rumbo relativo
seria el opuesto al anterior, es decir que el rumbo relativo de A con respecto a B, es opuesto si

se toma de B con respecto de A.

Al observar la pantalla del radar, pareciera como si el buque propio estuviese detenido, por
estar el sistema de radar al igual que el observador de la pantalla, situados sobre el buque y el

contacto se desplazara sobre una linea.
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Sea el vector “V4” el indicativo del rumbo y de la velocidad correspondiente al buque propio

y “V” el vector correspondiente al rumbo y velocidad de un contacto.

Para formar el triangulo de velocidades basados en lo anterior, ha sucedido lo siguiente:

| Veetor dei Bugue
Prapio v, « A T
> Vz Vector del Contacto

> o= O
=+,

N "

Y Y
Vector Negativo » Vector Resultante
's Bugue Propio W Paralelégramo

| |
| g L Aplicado al contacto se forma la linea indicativa
Aplicado al ﬁ_‘u_lque F_WPW 3"”’_5 el del "movimiento aparente” sobre la que se
vector positive dejandolo "sin desplaza el contacto y se denomina
maovimiento™ “movimiento Relativo”™

Figura 15. Diagrama de formacion triangulo de velocidades

Como se muestra en el dibujo, se forman dos triangulos de velocidades. Para efectos
practicos, para la solucidbn de problema, se utiliza el denominado “Triangulo de Velocidades

WOA". Este triangulo resultante en el paralelogramo, es el utilizado para resolver los problemas

cinematicos que se presentan.

Los Vectores que forman el triangulo WOA vy las letras con que se han denominado los

vértices del triangulo de velocidades, son los siguientes:

Vector Significado
Rumbo y
wo Way Own Ship Velocidad del Buque Propio
buque propio
Rumbo y
Way Another
AWOA Vectores WA Velocidad del Contacto
Contact / Ship
contacto
Del movimiento
o Rumbo y .
Origin Apparent ) relativo o
OA Velocidad
Motion movimiento
relativos
aparente
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Como fue aplicado el “vector negativo” indicativo del rumbo y velocidad del buque propio, se
debe “invertir el sentido del vector”, para obtener el “rumbo verdadero del buque propio”,

quedando definitivamente el triangulo como se muestra a continuacion:

1% Posicion
‘. o

2% Posicidn _

3 Posicién :
-

w

Figura 16. Triangulo de Velocidades
Observaciones:

e En el Buque Propio se conoce el rumbo y la velocidad con que se navega, es decir, se
tiene como dato inicial el vector “WOQO”.

o El problema cinematico se presenta cuando aparece uno o varios contactos sobre la
pantalla del radar.

e Para plotear un contacto es necesario adquirir tres posiciones.

e Cada posicion de ploteo, se compone de una demarcacién y distancia, tomadas para
una hora determinada, para ello es necesario establecer el tiempo de ploteo que se
usara.

o Eltiempo de ploteo a considerar es el tiempo que transcurre entre la primera y la tercera

posicion, por ejemplo:

Posicion Hora
3" Posicion 10 horas 06 minutos
1°" Posicion - 10 horas 00 minutos
Diferencia de Tiempo 00 06 minutos

Diferencia de Tiempo = Tiempo de Ploteo

e Como se beben considerar “tres” posiciones, la 2% posicién debe ser tomada en la mitad
del tiempo transcurrido entre la primera y la tercera posicion. Es decir, la 2% posicién en
el ejemplo anterior, debe ser tomada a la hora 10 horas 03 minutos.

o El objetivo de tomar tres posiciones a intervalos de tiempo regulares, es para determinar
que el contacto no haya efectuado ninguna maniobra, es decir, no haya variado su

velocidad y/o rumbo durante la observacion.
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4.1.3 Significado obtenido del ploteo de las tres posiciones

e Las posiciones mantienen una linea de movimiento recta y las distancias recorridas

entre ellas son iguales. Aqui el contacto y el buque propio no han variado su velocidad

y/o rumbo.
10 00 1003 10 06
qra 2da jra
i - b B
| Distancia Recorrida | | Distancia Recorrida
¥

a esiguala b

Figura 17. Contacto si variar velocidad o rumbo

e Las posiciones mantienen una linea recta y las distancias que las separan entre si son
diferentes. Significa que la velocidad relativa ha variado, el contacto y/o el buque propio

han efectuado alguna maniobra.

12 00
A% >
-
1206 \ 2 1
= |
a -
= 1.
A Distancia Recorrida a
1 _D:'Fereme a la Recorrida b |

Figura 18. El contacto ha cambiado velocidad o ha realizado una maniobra

e Cuando el resultado del ploteo de las tres posiciones es una linea quebrada. Significa

que el contacto o el buque propio han efectuado un cambio de rumbo y/o velocidad.

7712

1118

'y

1108

Figura 19. Cambio de Rumbo o velocidad del contacto

e El ploteo va formando un arco cercano a la recta. Significa que uno de los buques o los
dos del propio o el contacto estan cambiando de rumbo por pocos grados de variacion.

Aqui debemos tener mucho cuidado ya que puede producirse un punto de colision.
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Figura 20. Leve cambio de rumbo

Considerando las observaciones anteriormente expuestas, se debe tener cuidado cuando
se observan los contactos, para lo cual, se debe seguir un procedimiento con el fin de obtener
los diferentes datos necesarios y resolver con seguridad la accion que se adoptara, para evitar

una situacién de riesgo de acuerdo con la reglamentacion vigente y la experiencia.
4.1.4 La Rosa de Maniobras

La Rosa de Maniobras, es utilizada para resolver los diferentes problemas cinematicos que
se presenten. En ella se plotean los contactos y se visualiza el problema en conjunto. Para los
calculos que se efectien, se utilizara solamente la escala 1:1 de ella, de acuerdo a lo explicado
en la Aplicacion del Reglamento Internacional para Prevenir los Abordajes.

4.1.5 Forma de usar la Rosa de Maniobras en el ploteo de los contactos
4.1.5.1 Tiempo a usar en el ploteo de los contactos

Es el tiempo trascurrido desde el momento en que se observa la “1°® Posicién”, hasta el
momento en que se observa la “3°® Posicion”. Puede ser utilizado cualquier tiempo de ploteo,
teniendo presente que el tiempo en que se debe ser observada la “2% Posicién” es la mitad del

tiempo de ploteo.

Por ejemplo, si el tiempo de ploteo es de 12 minutos, la 2% Posicion debe ser observada

(12:2) = 6 minutos después de haber tomado la 1°® Posicion.
La 1°® Posicion se inicia con la hora cero, como, por ejemplo, las 08 h 04 m.
4.1.5.2 Cuadro Explicativo del Tiempo de Ploteo

La Velocidad del buque propio es la base para determinar el tiempo de ploteo. Aunque se
pueden plotear buques con cualquier tiempo de ploteo, se recomienda lo siguiente para que en
la Rosa de Maniobras se forme un Tridngulo de velocidades aceptable, para la determinacién
de los datos. Se debe tener en presente que a una mayor velocidad, se requiere menor tiempo

para formar el triangulo de velocidades y a menor velocidad, se requiere mayor tiempo.
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Velocidad Tiempo Ploteo
. 1. Mayor de 20 Nudos 0-1-3
Buque Propio 2 Desde 8 hasta 20 Nudos 0-3-6
3. Menor de 8 Nudos 0-6-12

Figura 21. Recomendaciones de tiempo de ploteo (en minutos)
4.1.5.3 Factor a Utilizar con la Velocidad

El Factor a usar es para trasformar la velocidad, en la magnitud que representara el vector
de velocidad en la Rosa de Maniobras o, para transformar la magnitud del vector que
representa cada uno de los lados del “Tridngulo de Velocidades”, en la “velocidad real” que

tienen ellos.

Con el objetivo de omitir el uso de la regla de tres simple, se empleara este “factor’, cuya
finalidad es la de ser usado con el s6lo propésito de utilizarlo con la velocidad. Por ejemplo, si

se esta usando un tiempo de ploteo de 6 minutos, el factor a utilizar sera:

60: 6 =10

e La velocidad de los buques se divide por el factor y se obtendra la magnitud del
vector dentro de la Rosa de Maniobras.

e La magnitud de un vector dentro de la Rosa de maniobras se multiplica por el factor
y se obtendra la velocidad correspondiente.

¢ La Rosa de Maniobras que a continuacion se presenta, ilustra lo anterior en el

siguiente caso:

Rumbo del buque Propio : 320°
Velocidad del buque Propio : 20 Nudos
Factor : 10
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4.1.5.4 Cuadro Resumen para utilizar en el ploteo de un contacto
Posicion Hora Demarcacion Distancia
1% XX 1 XX XXX*® X,X millas
2% XX @ XX XXX X, X millas
3" XX 1 XX XXX?° X,X millas
Diferencia de tiempo
hora (3™ Posicion — 1"
Minutos 60 : Tiempo de Ploteo = Factor

Posicion)
TIEMPO DE PLOTEO

Ejemplo de la forma de registrar el ploteo de un contacto y obtener el factor a utilizar:

Posicion Hora Demarcacion Distancia

1°7 15:06 020° 7,0 millas

2" 15:09 012° 5,9 millas

3" 15:12 000° 5,0 millas
TIEMPO DE PLOTEO 6 Minutos 60:6= Factor 10
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4.1.5.5 Procedimiento para Formar el Triangulo de Velocidades

Al estar Navegando se conoce el rumbo y la velocidad del buque propio. Es necesario
graficar su vector representativo WO al centro de la Rosa de Maniobras, con el propésito de
verificar las posiciones y aspecto en que estaran los contactos que se vayan ploteando en

relacion con nuestro buque.

Al graficar el buque al centro de la Rosa de Maniobras, aunque no corresponda situar este
vector en el centro de la Rosa de Maniobras, al ir con movimiento relativo, se debe considerar lo
explicado anteriormente y graficar el vector WO representativo del rumbo y velocidad del buque
propio, cubriéndolo con la figura de un buque.

Rumbo = Sentido

— -
Vecror WO
Velocidad : Factor = Magnitud
Ejemplo Rumbo = 320°
Bugue Propio Velocidad = 20 Nudos

Tiempo de Ploteo 6 minutos 60: 6 =10 Factor=F

20 nudos : 10 2,0 Millas = Magnitud del Vector
J— Sentido = Rumbo =320°
Vectror = wo
Magnitud = 2,0 Millas

e La primera posicion, es decir, la 1°® demarcacién y distancia tomada al contacto, es el
paso siguiente en la construccion del triangulo de velocidades. Esta posicion es situada
y es marcada con una “X” sobre la Rosa de Maniobras y se le asigna la letra “O”.

e Llevar el vector WO hacia el punto “O”. Mientras transcurre el tiempo de ploteo después

1 era

de haber situado la Posicién, el vector indicativo del rumbo y velocidad del buque
propio es situado apuntandolo a “O”, de tal forma que la proa del buque graficado, llegue
al “O”, marcando la letra “W” en el lugar de origen del vector

e La segunda posicion, es decir, la 2% demarcacién y distancia observada al contacto, es
el paso que continda. Esta posicion es situada y marcada con “un punto” sobre la Rosa
de Maniobras.

o La tercera posicidn, observada al contacto, se “plotea” sobre la Rosa de Maniobras y se
marca con la letra “A”.

e Se unen los puntos “W”, “O” y “A”, los que se encuentran ya marcados sobre la Rosa de
Maniobras y de esta manera se ha formado un triangulo cuyos lados estan limitados por
el tiempo de ploteo.

e EI triangulo de velocidades queda formado al dar sentido a los lados del tridngulo,

sentido que indica los rumbos de cada vector.
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e Formando el tridngulo de velocidades, se pueden solucionar los diferentes problemas
que se presentan en cinematica.
e Se pueden plotear uno, dos o varios contactos sobre la pantalla del radar o sobre la

misma Rosa de Maniobras, analizando el problema en conjunto.
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4.1.5.6 Determinacion del punto de mayor aproximacion y del tiempo para llegar a
este punto

El punto de mayor aproximacién PMA (en inglés, Closest Point of Approach, CPA) es la
menor distancia a la que pasara un contacto. El TCPA, (en inglés, Time for the closest point of
approach, TCPA) es el tiempo, medido en minutos que demorara el contacto en pasar por este
punto.
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Una vez formado el triangulo de velocidades, se prolonga el rumbo relativo OA hasta que
alcance el centro de la rosa de maniobras. A continuacién se baja una perpendicular desde el
rumbo relativo al centro de la rosa de maniobras. El largo de esta perpendicular es el CPA.

Si el Rumbo relativo prolongado pasa por el centro de la Rosa de Maniobras, significa que le

contacto viene en rumbo de colision.

Para calcular el tiempo para el cruce del contacto por el CPA se debe medir la distancia
desde el Punto A del tridngulo de velocidades al punto donde se cruzan la perpendicular
trazada para determinar el CPA. Como el vector OA representa la velocidad relativa del
contacto, se multiplica este valor por el factor para obtener la velocidad de aproximacion. El
tiempo TCPA se obtiene dividiendo la distancia desde el punto A hasta el PMA por la velocidad

relativa.

Ejemplo®:

Rumbo Verdadero Buque Propio = 060°
Velocidad del Buque Propio = 5 Nudos

Datos del Contacto:

Posicion Hora Demarcacion Distancia
1 00:00 120° 8,5 Millas

2% 00 : 06 111° 7,85 Millas

Kl 00:12 100° 7,5 Millas
Tiempo Ploteo 12 minutos 60:12= 5 Factor

6 Ejemplo Tomado de las clases de Navegacion |. Redactadas por el Profesor Roberto Casanova Esparza.
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10—
N 2,

Rumbo Contacto

Velocidad Contacto

CPA

Rumbo Relativo Contacto

Velocidad Relativa Contacto

TPMA

WA = 015°

V contacto = Magnitud Vector (WA) x Factor
V contacto = 3,6 Millas x 5

V contacto = 18 Nudos

ICPA = 7,4 Millas|

Rr contacto (OA) = 000°

Vr contacto = Magnitud Vector (OA) x Factor
Vr contacto = 3 Millas x 5

Vr contacto =15 Nudos

TPMA = (Distancia (A — CPA)) / (Vr contacto)
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TPMA = 1,3 (Millas) / 15 (Millas / hr)
TPMA = 0,086 hrs (x 60 minutos / hr)
ITPMA = 5,2 minutos|

Como se toma la distancia desde el punto A para referencias de calculos, se utilizara la hora
a que se ploteo el contacto en ese punto para determinar finalmente el instante en que al buque
propio pasara lo mas cerca del contacto.

.. (00:12)+(00:05,2)=00:17,2 (hora de maxima aproximacion)

4.1.5.7 Casos Especiales del Triangulo de Velocidades

1. WA = 0 El otro buque esta detenido.
WO = WA Sentido Inverso.
(o)
1/2
w
2. WA = WO Mismo Rumbo y Velocidad que el contacto.
1/2
A o
w
3. WO # WA Con Igual Direccién.

.. Mismo Rumbo, Distinta Velocidad.

o

1/2

4, WO # WA Magnitudes a Calcular. Sentidos Opuestos.
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A

Buque Propio Detenido
. WA = OA (Todo es Verdadero)

weoO

6. Ambos Buques Detenidos
weoO
4.1.6 Maniobras Para Evitar una Colision

Al toparse con un contacto en la navegacién, puede darse el caso en que al plotearlo, la
prolongacién del vector OA coincida con el centro de la rosa, esto significaria que se producira

una colision si no se adoptan medidas a tiempo.
Para ejemplificar esta situacion, se tomara en consideracion el siguiente caso’:

140°
18 Nudos

Rumbo Verdadero Buque Propio

Velocidad del Buque Propio

Datos del Contacto:

Posicién Hora Demarcacién Distancia
1 10:00 230° 9,0 Millas

2% 10:03 230° 8,0 Millas

3 10: 06 230° 7,0 Millas
Tiempo Ploteo 6 minutos 60:6= 10 Factor

Se resuelve como se ha sefialado anteriormente, se dibuja en la rosa de maniobras y se

analiza como se indica a continuacion:

! Ejemplo Tomado de las clases de Navegacion |. Redactadas por el Profesor Roberto Casanova Esparza.
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Rumbo del Contacto = 092°
Velocidad Verdadera Contacto = Magnitud Vector (WA) x Factor
= 2,7 Millas x 10
= 27 Nudos
PMA = En éste caso al extender el vector OA podemos

observar que llega al centro de la Rosa de
maniobras lo que nos indica, a diferencia de los
casos anteriores, que el contacto se dirige hacia

nosotros. Si PMA es cero, .. Rumbo de Colisién.

Velocidad Relativa Contacto = Magnitud Vector (OA) x Factor
= 2,0 Millas x 10
= 20 Nudos
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(Desde Punto A)

t = (Distancia (A — PMA)) / (Vr contacto)
t =7,0 (Millas) / 20 (Millas / hr)

t = 0,35 hr (x 60 Minutos/hr)

t =21 Minutos

Como ya se ha dicho se ha tomado desde Punto A,

- (10:06) + (00 :21) =10 : 27, Hora de la Colision

O si lo tomamos desde el Punto O consideramos la distancia y la hora desde el punto O,

TPMA

t = (Distancia (O — PMA)) / (Vr contacto)
t =9,0 (Millas) / 20 (Millas /hr)

t = 0,45 hr (x 60 Minutos/hr)

t = 27 Minutos

Finalmente calculamos la hora de la Colision,

- (10:00) + (00 : 27) =10 : 27

4.1.6.1 Para Evitar la Colision

Si un contacto viene en rumbo a nosotros en clara colisién y dependiendo del reglamento

para prevenir los choques y abordajes, nosotros o el contacto tendremos que realizar las

maniobras necesarias para evitar dicha situacién, en este caso analizaremos las distintas

opciones a las que podemos aferrarnos siguiendo los siguientes pasos:

Establecemos un circulo “O” Anillo de Seguridad (2,0 Millas para este caso y que se
representa en el centro de la rosa y de color verde en el dibujo).

Adelantamos el vector OA en medio tiempo (A’), a fin de preparar maniobra de evasion.
Trazamos un circulo con centro en W y extremo en O a fin de analizar las posibilidades
de evasion sin cambiar la velocidad de nuestro buque (“360 posibilidades” y
representado de color negro en el dibujo).

Desde A’ trazamos dos tangentes al anillo de seguridad, a fin de asegurar el paso a 2,0
millas del otro buque. Los puntos de tangencia se denominan V y V' (Perpendiculares y
representados por dos lineas punteadas de color rojo en el dibujo).

Trazamos rectas paralelas desde VA" y V'A’, hasta intersectar con A (representadas por
lineas continuas de color rojo en el dibujo) a fin de encontrar las “Rectas Solucién”
determinadas por las intersecciones con el circulo de las diferentes posibilidades de

rumbo propio (Sin cambio de Velocidad).
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El cruce de la Recta solucion con el vector propio (WO original) determina pasar a 2,0
Millas cambiando velocidad, sin cambiar el rumbo.
Es posible que, para cambiar velocidad, la solucién al menos en el diagrama, sea
aumentarla, para lo cual sera necesario prolongar el vector propio sin cambio de rumbo
(Normalmente esta posibilidad no se da en la practica, ya que generalmente se navega
Full Ahead. Considerando efecto Squat en Canales).
e WO’y WO son cambios de rumbo, sin variar velocidad que permiten pasar a 2,0 Millas.
e WO permite pasar a 2,0 Millas disminuyendo la velocidad.

e WO permite pasar a 2,0 Millas aumentando la velocidad.

4:1 54
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A continuacién se analizaran las respuestas posibles para evitar la colisién con el contacto,
una a una:
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a) Vector WO~

La solucién a este vector implica un cambio de rumbo para pasar el contacto a dos millas de
distancia (la que consideramos con el anillo de seguridad) sin cambiar la velocidad que nuestro

buque lleva.

Al trasladar el vector al centro de la rosa obtenemos un rumbo verdadero a ordenar al

timonel para cumplir la condicién anterior de Rv = 216°
Al ser esta una maniobra evasiva, en algin momento debemos retomar el curso original
para alcanzar nuestro destino, para ello calcularemos el tiempo necesario en que

mantendremos el nuevo rumbo al 216° para pasar a re tomar el original al 140°.

Primero medimos la distancia A’V con el compas y trasladando al centro de la rosa de

maniobras leyendo posteriormente con la abertura correspondiente, resultando AV ~ 5,8 Millas.

Calculamos el vector O’A:

OA = Magnitud Vector (O’A) x Factor
OA = 4,1 Millas x 10
OA = 41 Nudos

Si observamos resulta una gran velocidad relativa, esto se debe a que tanto nuestro buque

como el contacto se estan acercando.

Finalmente obtenemos el tiempo como se muestra:

t = Distancia / Velocidad = (A’V) / (Nueva Velocidad Relativa)
t = 5,8 (Millas) / 41 (Millas / hr)
t = 0,14 hr(x 60 Minutos / hr)
t = 8,48 Minutos

Este es el tiempo que necesitamos mantener el nuevo rumbo.

Para calcular la hora en que retomaremos el rumbo original debemos tomar en cuenta que
el punto A lo adelantamos en medio Periodo a A" y como el ploteo de los contactos se realizé

cada 3 minutos se deduce:

>
n

10: 06
10: 09

>
[}
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.. La Hora para retomar el rumbo sera:
10: 09
+ 00:8,48
10: 17
b) Vector WO™*

La solucién a este vector implica cambiar el rumbo sin cambiar la velocidad del buque. Al
igual que en el caso anterior se pasara el contacto a 2,0 Millas de distancia las cuales quedaron
determinadas al trazar el anillo de seguridad.

Al trasladar el vector al centro de la rosa obtenemos un rumbo verdadero de Rv = 104°
aproximadamente. Como ya se explicé en el caso anterior se determinara el tiempo necesario
en que se mantendra este nuevo rumbo y la hora en que se retomara el original.

Distancia A’V ~ 5,8 Millas (ya se calculo).

Calculamos el vector O"A:

O"A = Magnitud Vector (O"°A) x Factor
O"A = 1,0 Millas x 10
O"A = 10 Nudos

Finalmente obtenemos el tiempo como se muestra:

t = Distancia / Velocidad = (A’V) / (Nueva Velocidad Relativa)
t = 5,8 (Millas) / 10 (Millas / hr)
t = 0,58 hr(x 60 Minutos / hr)
t = 34,8 Minutos

Este es el tiempo que necesitamos mantener el nuevo rumbo. Para calcular la hora en que
retomaremos el rumbo original (140°% debemos tomar en cuenta A" = 10 : 09 que ya se explico

en el punto anterior.

.. La Hora para retomar el rumbo sera:
10:09
+ 00:3438
10: 43

Si tan solo se toman en consideracion las dos primeras soluciones analizadas de las 4
posibles, se deduce que la alternativa WO’ es mas conveniente que WO, debido a que nos

toma menos tiempo en retomar el rumbo original, ademas del analisis de otros posibles buques
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en los alrededores, proximidad de la costa, de la presencia de dispositivos de separacion de
transito, COLREG, etc. Segun este ultimo, es el contacto el que debe gobernar, apuntandonos

con su proa y pasando por nuestra popa.
c) Vector WO~
La solucion a este vector implica disminuir la velocidad del buque sin cambiar el rumbo (Se
mantiene el 1409. Tomando en consideracion que la velocidad original que lleva nuestro buque
es de 18 nudos, calcularemos la nueva velocidad que hemos de adquirir para pasar a 2,0 Millas

de distancia del contacto que delimitamos con el anillo de seguridad.

Calculamos el Vector WO "":

WO’ = Magnitud Vector (WO™™") x Factor
WQo’ = 1,1 Millas x 10
WO = 11 Nudos

Con la nueva velocidad determinada, debemos dar aviso a la maquina para la disminucién.

Se deduce que el contacto pasara por nuestra proa.

Para determinar la hora en que debemos retomar la velocidad original (18 Nudos) debemos

calcular el vector O""A:

O"A = Magnitud Vector (O"""A) x Factor
O"A = 2,2 Millas x 10
O"A = 22 Nudos

Finalmente obtenemos el tiempo como se muestra:

t = Distancia / Velocidad = (A’V) / (Nueva Velocidad Relativa)
t = 5,8 (Millas) / 22 (Millas / hr)
t = 0,26 hr(x 60 Minutos / hr)
t = 15,8 Minutos

Este es el tiempo que necesitamos mantener la nueva velocidad.

Para calcular la hora en que retomaremos el rumbo original (1409 debemos tomar en

cuenta A" = 10 : 09 que ya se explicé los puntos anteriores.
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.. La Hora para retomar el rumbo sera:
10: 09
+ 00:15,8
10: 24

d) Vector O"""A
Finalmente la ultima posibilidad de evasiéon implica aumentar la velocidad de nuestro buque
para pasar el contacto a 2,0 Millas de nuestra popa, para ello calcularemos la nueva velocidad

que debemos adquirir para lograr tal condicion.

Primero calculamos O"""'A ~ 2,2 Millas. La nueva velocidad relativa del contacto sera

entonces:
O""A = Magnitud Vector (O""""A) x Factor
O""A = 2,2 Millas x 10

O""A = 22 Nudos (Nueva Velocidad Relativa)

La nueva velocidad que nuestro buque debe adquirir se determina:

WO "= Magnitud Vector (WO"""") x Factor
WO’ = 2,6 Millas x 10
WO = 26 Nudos

Finalmente obtenemos el tiempo como se muestra:

t = Distancia / Velocidad = (A'V") I (Nueva Velocidad Relativa)
t = 5,8 (Millas) / 22 (Millas / hr)
t = 0,26 hr(x 60 Minutos / hr)
t = 15,8 Minutos

Este es el tiempo que necesitamos mantener la nueva velocidad. Para calcular la hora en
que retomaremos la velocidad original debemos tomar en cuenta A" = 10 : 09 que ya se explicé
los puntos anteriores.

.. La Hora para retomar el rumbo sera:

10:09
+ 00:15,8
10:24
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Si bien esta es una de las posibles soluciones para evitar un choque con un contacto, su
utilizacién no es muy recomendable, debido principalmente a que cuando un buque navega lo
hace a su maximo de velocidad (Full Ahead) lo que impediria aumentar aun mas la velocidad

del buque si se presenta esta situacion.

Analizando finalmente los 4 casos posibles de evasién, se puede observar que la mejor
opcién la presenta el vector WO™ que implica un cambio de rumbo al 216° sin variaci6n de
velocidad, por la simple razén que nos toma un menor lapso de tiempo para retomar el rumbo
original del buque, ademas de que no se encuentra ningun otro tipo de obstaculo alrededor,
caso contrario si otro buque se encuentre hacia ese rumbo lo que nos llevaria a considerar los
vectores correspondientes para analizar la mejor solucién frente a la totalidad de los contactos o
elementos que puedan presentar posibles riesgos a nuestra navegacion.

4.2 Funciones y Operacioén del Radar

De aqui en adelante, y luego de haber repasado los conceptos generales de un sistema de
radar, se puede dar comienzo al analisis del funcionamiento del equipo en si, comenzando por

lo mas esencial hasta lo mas importante.

Se comenzara con una breve descripcion de las funciones del radar en distintas situaciones

comunes en la navegacion.

Navegando en Alta Mar

La principal utilizacién que se le da al radar cuando el buque esta navegando en altamar es
el de analizar el entorno y ver si existe alguna embarcacion, franja de tierra, o cualquier objeto
que pueda presentarse en los alrededores y que puedan ser posibles peligros en la navegacién

del buque, ya que asi nos mantiene informados para evitar colisiones.

El radar cuenta con una serie de escalas de observacién que se presentan en la pantalla y
que nos muestra los objetos percibidos por el sistema a tales distancias, las mas utilizadas en
navegacion son las escalas de 12 y 24 Millas Nauticas, lo que no significa que no se puedan
utilizar otras. Si bien existen equipos con buenos alcances y de gran discriminacion de objetos,
cabe sefialar que hay otros que muchas veces no son percatados por los radares, tales como
embarcaciones de madera o de fibra de vidrio por ser materiales no amigables para el eco
enviado por el radar, no pudiendo rebotar en su superficie de regreso a la antena del equipo (ya
que el eco rebota mejor en materiales transmisores, como el acero, por ejemplo). Tal premisa
nos confirma que el radar es solo una ayuda a la navegacién, que no debemos confiarnos
simplemente en él y que siempre debemos mantenernos alerta al exterior, ya que ante todo, la

vision es nuestra mejor herramienta para identificar objetos.
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El Radar ARPA ademas de darnos un campo de observacién frente a otras embarcaciones
0 contactos que nos podamos encontrar, también nos permite plotearlos y obtener datos
importantes para saber si dichos objetos estan en posible rumbo de colision frente a nosotros.
Datos tales como la distancia con respecto a nosotros, velocidad, demarcacion, CPA, TCPA,
etc., son términos que se iran explicando a lo largo de esta tesis y que hoy en dia facilitan y

permite mantener mayor informado a los pilotos.

En Maniobras

El radar es de gran importancia en maniobras, ya que muchas veces para ingresar o salir de
puerto, fondear, correr un buque, etc., es necesario mantener una visibilidad del entorno,
observar las distancias con respecto a puntos especificos, ver la separacion existente con otros

buques y otros tantos factores que hay que analizar para realizar satisfactoriamente la maniobra.

Para entrar a un puerto muchas veces se utilizan practicos que embarcan y llevan la nave,
realizando la maniobra de amarre. Para tales efectos se utiliza el radar para ver las distancias
existentes con el muelle y para ver los espacios disponibles para girar el buque en caso de ser
necesario. La Unica diferencia a su utilizacién en navegacion es que se usan escalas menores,
por lo general de 0.5, 1, 3 y 6 Millas Nauticas. El caso no es distinto al momento de fondear. El
radar nos permite observar una cierta distancia minima con respecto a otros barcos al echar el
ancla, ya que el radio de borneo del buque propio moviliza nuestra embarcacion hasta en 360°
y distintas posiciones dentro del mismo circulo que circunscribe. Con el radar medimos
constantemente si se mantiene ese circulo o si el buque esta garreando, lo que puede ser

peligroso si se esta fondeado muy cerca de otras embarcaciones.

En Canales

Sin duda, el radar es de gran importancia en navegacién en canales, aqui, muchas veces
las distancias se encuentran limitadas por angosturas del mismo, lo que obliga a mantener una
constante vigilancia del entorno frente a franjas de tierra con la cuales el buque pueda chocar o
varar. Si bien muchas veces los canales se transitan con ayudas de practicos, no excluye la
utilizacion de los radares, sondas (para medir las profundidades), GPS, AIS u otros equipos
necesarios para la navegacion. Los practicos utilizan mucho el radar para demarcarse a puntas
de terreno notables para cambiar de rumbo, observar si hay otras embarcaciones y para seguir
el camino correcto de cruce. Al igual que en maniobras, las escalas con la que se maneja el

radar son menores, por lo general de 0.5, 1, 3 y 6 Millas Nauticas.

En Abandono

S| existe una emergencia a bordo y se debe abandonar el buque, es evidente que no se

puede llevar el radar consigo, ya que es un equipo muy grande para ser trasportado. Por ende
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se lleva consigo, entre muchas otras cosas, un dispositivo portatii de salvamento, el
TRANSPONDER o RESPONDEDOR DE RADAR o SART (Search and Rescue Transponder —
Transpondedor de Busqueda y Rescate). Este dispositivo, por lo general, esta ubicado en el
puente de mando, a la salida de cada alerén. Seran retirados de su calzo y embarcados en
cada botes salvavidas para su operacion. Este dispositivo al estar STAND-BY capta la sefial de
un radar y comienza a transmitir, lo que en la pantalla de ese radar apareceran 12 puntos en
una demarcacion, siendo el primero de ellos la posicion del SART; a medida que se acerca,
estos puntos se van ovalando hasta convertirse en circulos concéntricos, indicando una maxima
cercania. En resumen, en esta situacion el radar de buques cercanos ayudara para detectar
personas en botes y balsas salvavidas que hayan tenido que abandonar el buque. Mas adelante
en esta tesis se retomara con mas detalle sobre el SART.

En Black — Out y Fallo del Radar

Cuando en el buque se produce un Black — Out, existe una fuente alternativa de poder que
alimenta los equipos mientras se soluciona el origen del problema de la fuente principal. Por
sobre todo si el buque se encuentra en maniobras es de gran importancia que el radar se

mantenga en servicio.

En caso de que el equipo de radar llegase a fallar existen otros radares de respeto en el
puente del buque, en algunos casos hasta tres. Siempre hay que ponerse en el caso mas
desfavorable y pensar que en mas de una ocasion puede llegar a fallar uno de los equipos por
lo que suelen haber mas de uno, asi también se puede ir alternando el uso de los mismos para
evitar posibles desgastes en exceso y fallas. En caso de llegar a fallar todos los equipos del
puente se puede navegar utilizando el GPS en el cual se le programa la ruta a seguir y
apoyandose de los demas equipos como el AIS y por sobre todo de la constante vigilancia
visual hacia el exterior no deberia de presentar problemas hasta que el oficial electricista del
buque pueda solucionar los problemas existentes en el equipo. Finalmente si todo lo anterior
fallase no queda mas que utilizar el sextante y navegar realizando calculos como Alessios,
rectas AM — PM, etc.,, como los antiguos marineros debian realizar para llevar a cabo la
navegacion y llegar a destino.

Luego de presentar las principales funciones que cumple el radar frente a distintas
situaciones presentes en la navegacion y llegada a destino, se puede comenzar a analizar el

funcionamiento del equipo de radar ARPA.

Antes de poner en funcionamiento el radar, se debe tener presente que la antena ha de
encontrarse clara y que no haya personal cerca de las mismas, debido principalmente a que la
radiacion que producen es perjudicial para la salud. Luego se debera chequear que el poder
principal del bugque esté habilitado al tablero del radar, sin lo cual no funcionaria.
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Luego de corroborado estos procedimientos sencillos, pero importantes, se puede comenzar
a utilizar y descubrir las funcionalidades que nos puede prestar esta ayuda a la navegacion.

4.2.1 Panel de Control

Teniendo en cuenta que no todos los buques poseen los mismos modelos de radares (pero
si similares controles), se utilizara como referencia un modelo moderno, con sus funciones y
controles basicos que la mayoria de los equipos comparten y que son primordiales para el

funcionamiento del mismo®.

Cabe sefalar que el conocimiento del idioma inglés es clave para la manipulacion de dichos
dispositivos ya que la mayoria basa su sistema operativo en este lenguaje, entendiéndose como
tal; la presentacion de los menus, datos, funciones operacionales, etc., y como es de esperarse,
las especificaciones que a continuacion se explicaran se encontraran en su mayoria en inglés.

El panel de control es lo primero que observamos en un sistema que se quiere operar, es la

parte fisica del equipo que nos ayudara a dirigir el mecanismo.

Se puede encontrar un panel de controles con teclado completo como el que se muestra a

continuacion.

Conltrol giratorio Control giratorio s

Boton izquierdo Boton derecho

Trackhall Maodulo
Trackball

Figura 21. Panel de Control con Teclado Completo

O sin panel de controles, el que presenta una menor cantidad de botones que nos permite

acceder a los menus con las funcionalidades de manejo del radar.

8 Para esta tesis se ha considerado como referencia a los Radares ARPA de la marca FURUNO, modelos: Series
FAR — 21 x 7, y Series FAR — 21 x 8, cuyos controles, paneles y funciones principales, se han compilado para el uso
adecuado de los equipos.
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Rueda

Boton izquierdo Bolén derecho

i eeee (EO

~

——1— Trackball

—Il —+—+ Mébdulo
Trackball

Figura 22. Panel de Control sin Teclado Completo

Teniendo a uno u otro como herramienta de trabajo (y cuyas prestaciones son las mismas),

nos encontraremos con los siguientes controles, que se detallan a continuacién con sus

respectivas funciones.

Control Funcién
Unidad de Control Con Teclado Completo
POWER Encender y Apagar el Equipo
EBL y VRM Controlar la EBL y VRM, respectivamente
EBL ON, EBL OFF Activar o desactivar la presentaciéon de la EBL
F1-F4 Activar las funciones asignadas
ALARM ACK Silenciar la alarma sonora
STBY TX Conmutar entre espera y transmision
BRILL Ajustar el brillo de la presentacion
A/C RAIN Suprimir la perturbacién de lluvia
A/C SEA Reducir la perturbacion de mar
GAIN Ajustar la sensibilidad del receptor
HL OFF Suprimir temporalmente la linea de proa
EBL OFFSET Habilitar/inhabilitar el descentrado de la EBL. En la operacién
con menus, conmuta entre Note y Sur o Este y Oeste
MODE Seleccionar el modo de presentacién
OFF CENTER Desplazar la posicién del barco
e Desplazar la posicién del barco al 75% del radio, en
CU/TM RESET direccién a popa
e Reponer la linea de proa a 000° en los modos de
rumbo arriba y movimiento verdadero.
INDEX LINE Activar/desactivar la presentacion de las lineas indice
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VECTOR TIME Seleccionar el tiempo (longitud) de vector
VECTOR MODE Seleccionar el modo de vector: relativo o verdadero
TARGET LIST Activar la presentacion de la lista de blancos ARP

Cancelar las trazas de eco. En la operacién con menus,
CANCEL TRAILS

borra la linea de datos.
ENTER MARK Inscribir marcas. Aceptar las entradas de teclado

VRM ON, VRM OFF

Activar o desactivar la presentacioén del VRM

MENU

Abrir y cerrar el menu principal. Cierra otros mendus.

e Adquirir blancos después de seleccionados con el

"TrackBall"
ACQ
e Cambiar un blanco AIS "dormido" en activo, después
de seleccionado con el "TrackBall"
RANGE Seleccionar la escala

TARGET DATA

Activar la presentacion de datos del blanco ARP

seleccionado con el "TrackBall"

TARGET CANCEL

Cancelar el seguimiento ARP o blanco de referencia

seleccionado con el "TrackBall"

Unidad de Control Sin Teclado

Completo

POWER

Encender y apagar el equipo

F1-F4

Activar las funciones asignadas

Una vez conocidos los controles del equipo del cual disponemos, pasaremos a lo mas

esencial para su funcionamiento: Encenderlo.

4.2.2 Encendido

Se enciende el sistema presionando el interruptor [POWER] situado al lado izquierdo de la

unidad de control. Aproximadamente 30 segundos después del encendido aparece en la

pantalla la escala de demoras y la lectura de tiempo del temporizador; esta lectura presenta la

cuenta atras de los tres minutos de calentamiento del magnetrén; cuando llega a 00:00, aparece

la indicacion “ST — BY” (En Espera) que significa que el radar esta listo para funcionar.

Durante el periodo de calentamiento y en espera, aparecen en el centro de la pantalla los
valores ON TIME y TX TIME en horas y décimas de hora.

En el estado de espera no aparecen en la pantalla los marcadores, anillos, mapas, cartas,

etc.
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4.2.3 Transmision

Cuando en pantalla aparece la indicacion “ST — BY” (En Espera), se debe pulsar la tecla
[STBY/TX] o seleccionar con el TrackBall el cuadro TX STBY, en la parte inferior izquierda de la
pantalla, y se debe pulsar el botén izquierdo (encima del TrackBall). La indicacion en el
recuadro guia, situado en la parte inferior derecha de la pantalla, cambia de TX a STBY, como

se muestra a continuacion.

STRY 5TBY | |+ Cuadro
5= sl LI | e

Cuadro TX STBY

Figura 23. Pantalla del Radar

El radar opera con la configuraciéon (escala, longitud de impulso, brillo, ganancia, etc.)

utilizada anteriormente.

La tecla [STBY/TX], o el cuadro TX STBY, cambia entre los estados de espera (STBY — En
Espera) y transmision (TRANSMIT).

El magnetron se desgasta con el tiempo de funcionamiento lo que resulta en que la potencia
de salida se reduzca; para evitarlo se recomienda pasar al estado de Espera (ST — BY) cuando
el radar no sea necesario durante algun tiempo.

4.2.4 Menu Principal

Se puede acceder al menu principal (MAIN) mediante el teclado.

1. Para acceder al menu principal, se debe pulsar la tecla [MENU]. Aparece el menu

principal en el area de texto, al lado derecho de la pantalla. Obtendremos un submenu

mas o menos asi:
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[MAIN MENU]
1 [ECHO] Funciones procesamiento del eco
2 [MARK] Principalmente acliva/desactiva marcadores.
3 [ALARM] Selecciona las funciones alarma de guardia; entrega la sefal de alarma.
4 [ARPA-AIS] Selecciona las funciones ARPA y AIS.
5 [PLOTTER] Funciones de la carta y derrofa.
6 [CARD] Funciones de la tarjeta memoria.
7 [NAV DATA] —————  — Activa/desactiva los datos nav.
8 [NAV LINE + WPT] ————— Procesa las lineas nav y waypoints.
9 [CUSTOMIZE *+ TEST] —— Configura la operacion; ejecula el diagnéstico.

Figura 24. Menu Principal o Menia MAIN

2. Para acceder a los submenus de este menu principal, se debe pulsar la tecla numérica
correspondiente al menu que se quiere abrir; por ejemplo, se debe pulsar el nimero [2]

para abrir el menu [MARK], se observara un mend mas o menos asi:

[MARK]

BACK

OWN SHIP MARK
OFFION

STERN MARK
OFFION

INDEX LINE BEARING
RELTRUE

INDEX LINE

1124376

INDEX LINE MODE
VERTICAL/HORIZONTAL

o - (5] =

o

EBL OFFSET BASE
STAB GND/STAB HDG/
STAB NORTH

EBL CURSOR BEARING
RELTRUE

0 RING

OFF/ON

w

Figura 25. Menu MARK

3. Para seleccionar cualquiera de los nuevos submenus a los que se ha accedido,
simplemente se debe pulsar la tecla numérica correspondiente al submenlu que se
quiera acceder.

4. Se debe pulsar la misma tecla numérica que en el paso anterior para seleccionar la
opcién del elemento y pulsar la tecla [ENTER MARK].

5. Finalmente se debera pulsar la tecla [MENU] para cerrar el menu.

De esta forma se pueden acceder, desde el menu principal, los distintos submenus de las

opciones del radar.
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4.2.5 Cuadros y Marcadores en Pantalla

Ademas del panel de controles, encontramos una parte esencial del equipo de radar: La
Pantalla. A continuacion se muestran los principales marcadores y cuadros del cual se
compone la pantalla del radar y las prestaciones que cada una de ellas entrega®.

— Maniobra de Prueba (El tiempo transcurrido es mostrado

cuando la maniobra de prueba es activa.)
tataciv [MATBEN, Austas imagan Rrinsyal Cuadros VELOC y DIREGCION de la Deriva
Cuadro LONGITUD DEL PULSO

Cuadro ANTENA — Cuadro DATOS CURSOR
Cuadro MODO PRESENTACION — Ajuste de la GANACIA
Cuadro ESCALA

Ajuste de A/C SEA Nota: Valores de la velocidad
Cuadro MODO PRESENTACION Ajuste de AIC RAIN y direccién de la Deriva no son
Marca de Proa Ajusle de SINTONIA mosirados.

& =T ol E e
HEA)PTBRY | 340 350 010 4oy

o aT=-—f- VElocidad
o 200 '

= : 1 - i
0 il "‘t‘\" iy, a oo Velocidad de Corredera
o ik ey ;u(w R N -

18 303 & wnoT =—-Rumbo respecto al fondo
00— [, BEELBE__ st =—-Velocidad respecto al fondo
: » [ oir [DGPS 13524 005 - POsicion
WD+ Cuadro MENU
ALIGH Alineacion de
: /Range ZOOM or ARPA | la Carta ON
. 474ngs | DATA BOX

‘f\ Heading - e
Line

050

S 0s0  |ZOOM, ARPA,
- DATA BOX

= 100 Cuadro LISTA
ARPA. DE BLANCOS
£ 110 DATA BOX

Cuadro MODO

ARPA ACQ
e PR, ] |
i .l'—rrlf“— n .'w.'hhf!‘.ﬁﬁ] ety
Ao 7 200 !
- — 190\ 180 170
Her |rfess P08 1€ )
Bl e origin Mk
1 LCuadro WATCH Cuadro— Cuadro
Cuadro EBL2 {Tiempo vigilancia CUT™ Cula
de al
Cuadro EBL1  de alarma) R i Cuadro LIMIT CPA
Cuadro TX/STBY Cuadro POS PASADA—
Cuadro HL OFF Cuadro VECTOR ARFA—
Cuadro BRILLO Cuadro VRM2
Cuadro MARCA L—— Cuadro VRM1
Demara y distancia a la marca L Cuadro MODO DE LA TRAZA,
8”-“:0 I_I.‘_a(Lglnala Ir::dice} i ———— Cuadro ALARMA,
nentacion de las ineas ndice, .
Intervalo de las lineas indice Cuadro Zona de Guardia (GZ)

Figura 26. Pantalla de Radar. Es importante sefialar que las explicaciones que se daran de aqui
en adelante se encontraran en directa relacién con lo mostrado en esta figura, por lo que se

recomienda, ante cualquier duda, consultarla si es necesario.

°Las Pantallas presentadas se encuentran extraidas de los Radares ARPA de la marca FURUNO, modelos: Series
FAR -21x 7,y Series FAR-21 x 8.



HOG » 242.2°T
57D, 9.9kt BT
! 0.1kt
CO§ 30.2°T
806 10.2.2kt
Sistema de Posicion —] s EosR 34°40.00N
DGPS o
Electrénica 135°24.00E
Fondo—| DEPTH 22.30m WIND 15.4 m/s
20 . 451°T
Ecograma — 40 -
9 60 /
del Fondo 7 80 w i e
La presentacién del | -3¢ 20 10 100 \\g
P CURRENT 2.3kt 69.9°R
Zoom aparece en el | TEMP 16°C TTG 00:00:00
cuadro de datos nav | WPTO001 6.5NM 35.2°R
cuando estos son DATE OCT/25/03  10:00 UTC
desactivados.
Datos blanco —»
ARPA (o
Zoom)
Datos blanco =——»| ARPATARGET
ARPA Target No. 42
BRG 25.5°T
RNG 3.4NM
T CSE 264.0°T
*GPS, DGPS, T SPD  12.3KT
PPS, RTK, FRTK, CPA 2.9NM
DR, PPS, RTK y TCPA 12.2MIN
‘ i BCR 1.7NM
FRTK necesitan BCT 20MIN

la sentencia GGA.
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El rumbo es VERDADERO
(variacion-corregida por el
rumbo de la giro o rumbo
magnético) Datos veloc.
pueden ser LOG, MAN, etc.,
mostrando el sensor y tipos.

CSE cuando el modo seguimiento
del agua es seleccionado. STW
cuando el modo seguimiento del
agua es seleccionado.

L

-— Veloc. y Angulo del Viento
(Angulo Verdadero o Relativo)

— Deriva relativa al Norte,
escala maxima 10 kt
Direccion del viento relativa
a la proa del barco, escala
maxima 100 kt.

Veloc y direccion de la

corriente, Temperatura del
agua, TTG, no. WPT,
distancia y demora al
waypoint, Fecha, hora

ARPA Functions Box

GUARD ALARM, TIMER ALARM, GUARD ZONE,
LOST TRGT, CPA/TCPA, TARGET FULL(AUTO),
TARGET FULL(MAN), AZIMUTH, HEAD LINE,
TRIGGER, VIDEO, GYROQ, LOG, EPFS, XTE,
ARRIVAL WPT, DEPTH,RECEIVE, other

-+— Cuadro Alerta
(Mensajes de Avisos
y Alerta)

Guidance Box

Figura 27. Campos de Datos. Aqui se detalla la parte derecha de la Pantalla del Radar que

principalmente nos entrega una variada gama de informacion
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Antes de pasar a trabajar con los controles del radar, es importante considerar que no todos
los operadores poseen las mismas caracteristicas visuales, motivo por el cual, existe la funcion
BRILLO.

4.2.6 Brillo
Mediante el teclado

Se ajusta el brillo mediante el control rotativo [BRILL] ubicado en la parte inferior izquierda
de la pantalla del radar. En el cuadro BRILL, ilustrado en la figura siguiente, se indica el nivel de
brillo.

Mediante el TrackBall

1. Se debe situar el puntero del TrackBall en el indicador de nivel de brillo del cuadro

BRILL, en la esquina inferior izquierda de la pantalla.

rra rilde
Muestra el nivel del brillo.

caja para ajustar €l brillo de
la pantalla.

(BRILLT jummm 26 ¥ |
t

W MNivel de brilo

|- Situe Ia flecha dentro de |a

Brillo, no. de color.

2. Se ajustar el nivel de brillo girando la rueda.

Sintonia del Receptor

Es muy importante sintonizar el receptor para su mejor funcionamiento, en la pantalla del
radar lo ubicamos en la parte derecha superior y se puede seleccionar como se indica a

continuacion.

Seleccion del método de sintonia

1. Girando el TrackBall, se debe seleccionar el cuadro TUNE AUTO o TUNE MAN.

Barra de sintonia

Silue la flecha en el inténor
del cuadro para ajustar la
sintonia, cuanda TUNE MANU
es seleccionado.

Método de sintonfa (AUTO o MANU)—e

Nived de sintonia
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2. Pulsando el botdn izquierdo o girando la rueda, se debe cambiar a TUNE AUTO
(Para sintonizar autométicamente) o a TUNE MAN (para sintonizar manualmente),
segun proceda.

3. Si se ha usado la rueda para seleccionarla, se debe pulsar ésta o el boton izquierdo
para confirmarla. En la opcién manual se gira la rueda hasta ajustar segun lo que se

desee.
4.2.7 Modos de Presentacion
El modo de presentacion nos permite situar el radar en modo relativo o verdadero del
movimiento del buque y de los contactos que observemos. Las opciones para dichos modos de
funcién que podemos encontrar son basicamente:

Movimiento Relativo (Relative Motion — RM)

e Proa arriba
e Rumbo arriba

e Norte arriba
Movimiento Verdadero (True Motion — TM)
e Norte arriba
4.2.7.1 Seleccion del modo de presentacion
Con el teclado
Se debe pulsar la tecla [MODE] sucesivamente hasta seleccionar el modo requerido. El
modo seleccionado se indica en el cuadro PRESENTATION MODE (Cuadro Modo Presentacion
ubicado en la parte superior izquierda de la pantalla del radar).

Con el TrackBall

1. Se debe situar el puntero del TrackBall en el cuadro PRESENTATION MODE, en la

esquina superior izquierda de la pantalla.

HEAD UP RM*

* = Otros modos:
HEAD UP TB RM, COURSE UR RM,
NORTH UR RM, NORTH UP TM

2. Se seleccionara el modo requerido pulsando el botén izquierdo.
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4.2.7.2 Descripcién de los modos de presentacion

Proa arriba

Es una presentacion en la cual la linea que une el centro de la imagen con la parte superior

representa la proa del barco.

Linea de Proa

Marca Norte

Figura 28. Proa Arriba
Rumbo arriba

Es una presentacién en la cual la linea que une el centro de la imagen con la parte superior
representa el rumbo previsto del barco propio, esto es, el rumbo del barco justo antes de

seleccionar este modo.

Los ecos de los blancos aparecen en la imagen segun sus distancias y en demoras relativas
al rumbo previsto que se mantiene en 0° mientras la linea de proa se mueve de acuerdo con los
cambios de rumbo del barco. Este modo es util para evitar la baja nitidez de la imagen durante

los cambios de rumbo.

Marca Norte - Linea de Proa

Figura 29. Rumbo Arriba
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Norte arriba
En este modo los ecos de los blancos aparecen a las distancias y demoras verdaderas con
relacion al barco propio. El Norte se mantiene en la parte superior de la pantalla y la linea de

proa cambia su direcciéon de acuerdo con el rumbo del barco.

Marca Morte Linea de Proa

Figura 30. Norte Arriba

4.2.8 Seleccion de la Escala de Distancias

La escala en uso, el intervalo entre anillos de distancia y la longitud de impulso se indican
en la esquina superior izquierda de la pantalla. Para modificar la escala se puede hacer de dos

maneras.
Con el teclado

Se usa la tecla [RANGE]. Pulsando la parte “+” de la tecla se aumenta la escala; pulsando

“

la parte “-* se disminuye.

Con el TrackBall

1. Se Situa el puntero del TrackBall en el cuadro RANGE, en la esquina superior
izquierda de la pantalla. El cuadro guia presenta “RANGE DOWN / RANGE UP”.

0.12575 025

Caja RANGE

2. Se Pulsa el botén izquierdo para reducir la escala; el derecho para aumentarla.
También se puede seleccionar la escala girando la rueda y se selecciona pulsandola

o presionando el boton izquierdo.
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4.2.9 Ajuste de la Sensibilidad

La sensibilidad del receptor se ajusta con el control GAIN (Ganancia). Ajustes bajos
ocasionan la pérdida de los ecos débiles y reducen la distancia de deteccion. Ajustes
demasiado altos enmascaran los ecos debido al intenso ruido de fondo. El ajuste correcto es
aquel que proporciona un ligero nivel de ruido de fondo en la imagen.

Con el teclado

Se ajusta mediante el control [GAIN], mientas se observa el indicador del nivel de ganancia

en la parte superior derecha de la pantalla del radar.

Con el TrackBall

1. Se situa el puntero del TrackBall en el indicador de nivel de ganancia, en la parte
superior derecha de la pantalla.

Barra de nivel

Silue la flecha en el intenor
de la ventana para ajustar
la ganancia,

[GaN —EI

2. Se ajusta la ganancia girando la rueda (entre 0 y 100).

4.2.10 Supresion de la Perturbacion de Mar

Los ecos procedentes de las olas es lo que se conoce como “Perturbacion de Mar”. Aparece
en la imagen alrededor del barco y puede ocultar los ecos de blancos cercanos. Esta situacién
puede ser mejorada mediante el control A/IC SEA (Antiperturbacion de Mar o Sea Clutter)

ajustado manualmente.

Seleccion del método de ajuste

1. Se seleccionara con el TrackBall “SEA AUTO” o “SEA MAN", en la parte superior
derecha de la pantalla.

Bama de nivel

de la venlana para ajusiar

Situe la flecha en el interior
[ el AC SEA,

|—- [sEasauTo a0 |

Mélodo de ajuste A/C SEA
{SEAAUTO o SEA MAN)
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2. Se debera presionar el boton izquierdo para presentar SEA AUTO o SEA MAN,

segun se estime.

Ajuste manual A/C SEA

El control A/C SEA reduce la amplificacién del receptor a distancias cortas (donde la
perturbacion es mayor) y la incrementa progresivamente en funcion de la distancia; la

amplificacién es normal a la distancia a la que no se detecta la perturbacion.

El ajuste correcto es aquel que convierte la perturbacion en pequefios puntos, permitiendo
la observacién de los pequefios ecos reales. Si el ajuste es demasiado bajo, los ecos reales
quedan ocultos por la perturbacion; si demasiado alto, la perturbacion y los ecos son eliminados
de la imagen. En la mayoria de los casos el ajuste adecuado es aquel que elimina la

perturbacion a sotavento, siendo aun ligeramente visible a barlovento.

Saea cluttar en al AJC SEA gjustada;
cantro de panlalla sea clutter suprimida

Con el teclado

1. Segun el procedimiento descrito anteriormente se debe seleccionar SEA MAN.
2. Observando el indicador de nivel A/C SEA, se ajusta con el control [A/IC SEA]. Se

dispone de 100 niveles, ajustando hasta alcanzar una imagen mas nitida.

Con el TrackBall

1. Segun los pasos descritos anteriormente al seleccionar el método de ajuste, se debe
escoger SEA AUTO.

2. Se situa el puntero del TrackBall en el indicador de nivel A/IC SEA, en la parte
superior de la pantalla.

3. Observando el indicador de nivel A/C SEA, se debe ajustar con la rueda. Se dispone

de 100 niveles.
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4.2.11 Supresioén de la Perturbacién de Lluvia

Ajuste A/C RAIN

El ancho vertical del haz de la antena se disefia para detectar los blancos en la superficie,
aun con el balanceo del barco. Debido a este disefio, la lluvia, nieve o granizo también son

detectados como si fueran blancos.

El control A/C RAIN ajusta la sensibilidad del receptor como el A/C SEA pero con un periodo
de tiempo mas largo (mayor distancia). La funcién A/C RAIN convierte la perturbacién de lluvia
en una especie de nube dispersa lo que facilita la observacion de los ecos reales.

'

A

Control A/C RAIN Controi AJC RAIN
OFF ajustado

Con el teclado

1. Se debe ajustar el A/C RAIN con el control [A/C RAIN].
Con el TrackBall

1. Se sitta el puntero del TrackBall en el indicador de nivel A/C RAIN, en la parte superior
derecha de la pantalla.
2. Observando el indicador de nivel A/C RAIN, se ajusta con la rueda. Se dispone de 100

niveles.

Barra nivel
(Muestra el nivel A'C RAIM.)

de la venlana para ajusiar
AIC RAIN.

RAIN | EV

l— Silue la flecha en el interior

4.2.12 Supresor de las Interferencias

Pueden presentarse interferencias mutuas si en las cercanias opera otro radar en la misma
banda de frecuencias. En pantalla aparecen como puntos brillantes irregularmente distribuidos o

formando lineas curvas desde el centro al borde de la imagen.
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Este tipo de interferencia puede ser reducida activando el circuito supresor de interferencias.
El supresor de interferencias es un circuito de correlacidon de sefial; compara las sefales
recibidas en sucesivas transmisiones y elimina aquellas que son aleatorias. Se dispone de tres
niveles de rechazo de interferencias, dependiendo del numero de transmisiones que son

comparadas.

Figura 31. Interferencias

1. Para eliminarlas se debe situar el puntero del TrackBall en el cuadro PICTURE, en el
lado izquierdo de la pantalla.
2. Luego se debe pulsar el boton derecho para presentar el menu PICTURE como se

muestra a continuacion.

[PICTURE MENU]

-

INT REJECT
OFFM/ZI3
2 ECHO STRETCH
OFF/213
ECHO AVERAGE
OFF/213
4 NOISE REJ
OFFION
5 AUTO STC
OFFI/ON
6 AUTO RAIN
OFFi/2r3/4
7 VIDEO CONTRAST
1243041
A/BIC
8 [PULSE]
[CONDITION]
DEFAULT (ENTERX3)

w

oo

Figura 32. Menu Picture

Se Selecciona “1 INT REJECT” girando la rueda y pulsandola.

Se selecciona el nivel de supresion requerido girando la rueda y pulsandola o
utilizando el botdn izquierdo. Un numero mas alto indica un mayor grado de
supresion.

5. Pulsando el botén derecho se cierra el menu.



79

4.2.13 Medida de Distancias

La distancia a un blanco puede ser medida de tres maneras: con los anillos de distancia,
con el cursor o con el anillo variable (VRM).

Los anillos fijos de distancia permiten la determinacién aproximada de la distancia a un
blanco. Consisten en circunferencias concéntricas con centro en el barco propio u origen del
barrido. El nimero de anillos y el intervalo entre ellos lo determina la escala en uso y se indica

en la parte superior izquierda de la pantalla.

4.2.13.1 Mediante los anillos de distancia

1. Se debe seleccionar con el TrackBall el cuadro MENU, ubicado en el lado derecho
de la pantalla. El cuadro guia, en la esquina inferior derecha, muestra “DISP MAIN
MENU".

Al pulsar el botén izquierdo se presentara el Menu Principal (MAIN MENU).
Se debe seleccionar la opcion “2 [MARK]” girando la rueda y pulsandola o usando el

botén izquierdo.

[MARK]

-

BAGK

QWN SHIP MARK
OFF/ON

STERN MARK
OFFION

INDEX LINE BEARING
REUTRUE

INDEX LINE

W2/36

INDEX LINE MODE
VERTICAL/HORIZONTAL

L] e ¥ (X

m

=23

EBL OFFSET BASE
STAB GNDISTAB HDG/
STAE NORTH

EBL CURSCUR BEARING
REUTRUE

0 RING

OFFION

L =]

Figura 33. Menu MARK

4. Se selecciona “0 RING” girando la rueda y presionandola, o utilizando el botén
izquierdo.

5. Se debe seleccionar “ON” (para activar) u “OFF” (para desactivar) girando la rueda y
pulsandola, o con el boton izquierdo para confirmar.

6. Pulsando el botén derecho dos veces se cierra el mendu.

4.2.13.2 Mediante el anillo variable

El anillo variable de distancia (VRM) se emplea basicamente para tomar distancias a ecos

de blancos en el PPl. Como funcién secundaria esta la de proporcionar una distancia limite
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alrededor de la posicion del observador, dentro de la cual no pueden entrar blancos por razones
de seguridad. EI VRM es en realidad solo un punto luminoso rotatorio. La distancia desde el
punto al origen del barrido corresponde a la distancia, la que se mide ajustando el circulo del
VRM de modo que apenas toque el borde interior del eco. El VRM se ajusta mediante el
movimiento de una manivela manual y la distancia se lee en un contador especial. Se dispone
de dos anillos variables, VRM 1y VRM 2, que son circunferencias de trazos, de longitud distinta,

para diferenciarlos de los anillos fijos.

[vrans >0 G6NIK]
veuz_1.16NM

Figura 34. Medir las Distancias con los Anillos Fijos
Con el teclado

1. Se debe pulsar la tecla [VRM ON] para presentar uno de los VRM. Al pulsar
sucesivamente esta tecla se alterna la presentacién del VRM 1 y el VRM 2. EI VRM
activo aparece sefalado con los simbolos >....< en la lectura de la distancia.

2. Mediante el control rotativo VRM, se debe situar el anillo variable en el borde interno del
eco del blanco al que se quiere medir la distancia; ésta se lee en la esquina inferior
derecha de la pantalla. EIl VRM mantiene la misma distancia geografica si se cambia de
escala; esto significa que su radio cambia en la misma proporcién que la escala
seleccionada.

3. Para desactivar cada VRM se debe pulsar la tecla [VRM OFF].

Con el TrackBall

1. Se debe situar el puntero del TrackBall en el cuadro VRM 1 o VRM 2.

VRM1

Cajas VRM

2. En el cuadro guia se presenta el mensaje “VRM ON/”. Al pulsar el boton izquierdo se
activa el VRM.
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Luego el cuadro guia presenta el mensaje “VRM SET L = DELETE /”.

Mediante el TrackBall (ajuste grueso) o la rueda (ajuste fino), se debe situar el anillo
variable en el borde interno del eco del blanco al que se quiere medir la distancia; ésta
se lee en la esquina inferior derecha de la pantalla.

Al pulsar el botén izquierdo se puede fijar el VRM y su lectura, mientras que al pulsar el
botén derecho se devuelve el anillo a su situacion (distancia) previa.

Para borrar el VRM, se debe seleccionar el cuadro de lectura apropiado y se presiona el

botén izquierdo hasta que el VRM desaparezca de la pantalla.

4.2.14 Medida de Demoras o Demarcaciones

La demora o demarcaciones de los blancos se miden mediante las lineas electronicas de

demora EBL; se dispone de dos de éstas lineas, EBL 1 y EBL 2. Las EBL son lineas de trazos,

de distinta longitud en cada linea, que se extienden desde la posicion del barco propio al borde

exterior de la imagen de radar.

4.2.14.1 Medida de la Demora o Demarcacion

Con el teclado

1.

Se debe pulsar la tecla [EBL ON] para presentar una de las EBL. Al presionar esta tecla
sucesivamente se alterna la presentacion de la EBL 1 y la EBL 2. La EBL activa aparece
sefialada con >....<.

Mediante el control rotativo EBL, se debe situar la EBL activa en el centro del eco del
blanco al que se quiere medir la demora; ésta se lee en la esquina inferior izquierda de
la pantalla. Cada EBL arrastra un marcador de distancia constituido por una linea corta
que cruza la EBL en angulo recto. La posicién de este marcador, a lo largo de la EBL,
puede ser variada mediante el control VRM. La distancia de este marcador al origen de
la EBL es indicada por la lectura del VRM que le es semejante, tanto si esta activo o no.

3. Para desactivar cada EBL se debe pulsar la tecla [EBL OFF].

Con el TrackBall

1.

Se debe situar el puntero del TrackBall en el cuadro EBL 1 o0 EBL 2.

‘EE!L? |
‘EBLE |
Cajas EBL




82

2. El cuadro guia presenta el mensaje “EBL ON/”. Se debe pulsar el botén izquierdo para
activar la EBL. Ahora el cuadro guia presenta el mensaje “EBL SET L = DELETE /.

3. Al pulsar el boton izquierdo otra vez; el cursor salta al interior de la presentacion del
radar; ahora el cuadro guia presentara el mensaje “EBL FIX L / EXIT".

4. Mediante el TrackBall (ajuste grueso) o la rueda (ajuste fino), se debe situar la EBL en el
centro del eco del blanco al que se quiere medir la demora.

5. Al pulsar el botén izquierdo se fija la EBL y su lectura, y al pulsar el botén derecho se
devuelve la EBL a su situacion (demora) previa.

6. Para borrar la EBL, se debe seleccionar el cuadro de lectura al cual se quiere borrar y

pulsar el botén izquierdo hasta que la EBL desaparezca de la pantalla.

_—~ Eco del
blanco

Marcas de distancia / . EBL

sobre las EBLs £ " Mo. 1

TP A

Figura 35. Medir las Demoras con las EBLs

4.2.14.2 Seleccion de la referencia de demora

La lectura de la demora aparece seguida de “R” (relative — relativa) si el valor es con
relacion a la proa del barco; de “T” (true — verdadera) si el valor es con relaciéon al Norte. Esta
referencia puede ser seleccionada en los modos de proa arriba; en los demas modos es

siempre TRUE (verdadera).
Para seleccionarla se realiza como sigue:
1. Se debe situar el puntero del TrackBall en el cuadro MENU y pulsar el botén izquierdo

para presentar el menu principal.

2. Se selecciona “2 [MARK]” girando la rueda y pulsandola o utilizando el botén izquierdo.
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[MARK]

1 BACK

2 OWN SHIP MARK
OFFION

3 STERN MARK
OFF/ON

4 INDEX LINE BEARING
REL/TRUE

5 INDEX LINE
1121306

6 INDEX LINE MODE
YERTICAL/HORIZONTAL

8 EBL OFFSET BASE
STAB GND/STAB HOG/
STAB NORTH

9 EBL CURSOR BEARING
REL/TRUE

0 RING ..
OFF/ON |

Figura 36. Meni MARK

3. Se selecciona “9 EBL CURSOR BEARING” girando la rueda y pulsandola o con el botén
izquierdo.

4. Se debe seleccionar “REL” o “TRUE” girando la rueda y presionandola, o usando el
botdn izquierdo.

5. Para cerrar el Menu se debe pulsar el botdn derecho dos veces.

Observacién: Cuando se cambia el rumbo, la EBL y su indicacidon cambian como sigue:

Proa arriba, relativa : La EBL y su indicacién no cambian.
Proa arriba, verdadera : Se mueve la EBL; su indicacion es la misma.
Rumbo arriba, verdadera : La EBL y su indicacion no cambian.
Norte arriba, verdadera : La EBL y su indicacién no cambian.

4.2.15 Estimacion del Riesgo de Colisién por Descentrado de EBL

Mediante el TrackBall, el origen de las EBL se puede situar en cualquier lugar para medir la
distancia y demora entre dos blancos. Esta funcién resulta util en la estimacion del riesgo de
colision. Es posible leer el CPA (Punto de Aproximacion Maxima) usando el VRM, como se
muestra en el dibujo (a) de la figura siguiente. Si la EBL pasa por el origen del barrido (barco
propio), como se muestra en el dibujo (b) de la figura siguiente, el blanco estd a rumbo de

colision.
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Figura 37. Valoracién de la Colisién por descentrado de la EBL

Con el teclado

1. Se debe pulsar la tecla [EBL ON] para presentar una de las EBL.

2. Con el TrackBall, se debe situar el cursor (+) en el blanco de interés (A en la figura
anterior).

3. Al pulsar la tecla [EBL OFFSET]; el origen de la EBL activa se desplaza a la posicion del
cursor. Al pulsar nuevamente [EBL OFFSET] se puede fijar el origen de la EBL.

4. Después de unos minutos (por lo menos 3), se debe situar la EBL, con el control EBL,
en el centro del eco (A en la figura) del blanco. La lectura de la EBL indica el rumbo del
blanco, verdadero o relativo dependiendo de la referencia de la demora de la EBL. En
movimiento relativo es posible leer el CPA usando el VRM. Si la EBL pasa por el origen
del barrido (barco propio), como se ilustra en (b) de la figura anterior, el blanco esta a
rumbo de colision.

5. Para restaurar el origen de la EBL en la posiciéon del barco propio, se debe pulsar dos
veces la tecla [EBL OFFSET].

Con el TrackBall

1. Se debe situar el puntero del TrackBall en el cuadro EBL 1 o EBL 2.

‘EBLW |
‘EBLZ |
Cajas EBL

2. El cuadro guia presenta el mensaje “EBL ON/”. Se debe pulsar el botén izquierdo para

activar la EBL. Ahora el cuadro guia presentara el mensaje “EBL SET L = DELETE /.
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Al pulsar el botén izquierdo otra vez; el cursor salta al interior de la presentacién radar;
entonces el cuadro guia debe presentar el mensaje “EBL FIX L / EXIT".

Con el cursor dentro de la presentacion radar, se debe pulsar el boton izquierdo, se gira
la rueda para presentar en el cuadro guia “EBL OFFSET / EXIT” y se pulsa el botdn
izquierdo.

Mediante el TrackBall, se debe situar la EBL descentrada en el centro del eco del blanco
de interés y se pulsa el botén izquierdo para fijarla.

Después de unos minutos (por lo menos 3), se sitta la EBL en el centro del eco (A’ en la
figura) del blanco. La lectura de la EBL indica el rumbo del blanco, verdadero o relativo
dependiendo de la referencia de demora de la EBL.

Para restaurar el origen de la EBL en la posicién del barco propio, se debe presentar en
el cuadro guia “EBL OFFSET / EXIT” y se pulsa el botén izquierdo.

4.2.15.1 Seleccién del punto de referencia del punto origen de la EBL

El punto origen de la EBL descentrada puede ser estabilizado con relacion a tierra o

respecto de la proa del barco.

1.

Se debe seleccionar con el TrackBall el cuadro MENU y se pulsa el botén izquierdo.

2. Se selecciona “2 [MARK]” girando la rueda y pulsandola o usando el botén izquierdo.

[MARK]

1 BACK

2 OWN SHIP MARK
OFF/ON

3 STERN MARK
OFFION

4 INDEX LINE BEARING
RELTRUE

5 INDEX LINE
1/2i3/6

6 INDEX LINE MODE
VERTICAL/HORIZONTAL

8 EBL OFFSET BASE
STAB GND/STAB HDG/
STAB NORTH

9 EBEL CURSOR BEARING
REL/TRUE

0 RING
OFFION

Figura 38. Menu MARK

Se selecciona “8 EBL OFFSET BASE” girando la rueda y pulsandola o con el botén
izquierdo.

Se selecciona “STAB GND”, “STAB HDG” o “STAB NORTH” girando la rueda y pulsar
ésta o el botén izquierdo.

Para cerrar el Menu se presiona el botdn derecho dos veces.
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4.2.16 Medida de la Distancia y Demora entre Dos Blancos

Con el teclado

1. Se pulsa la tecla [EBL OFFSET]. Con el TrackBall, se situar el origen de la EBL N° 1,
por ejemplo, en uno de los blancos (blanco 1 en la ilustracion siguiente).

2. Mediante el control rotativo EBL, se situa la EBL activa en el centro del eco del otro
blanco (blanco 2).

3. Con el control rotativo VRM, se debe situar el marcador de distancia de la EBL en el
borde interno del blanco 2. La lectura del VRM, en la esquina inferior derecha de la
pantalla, es la distancia entre los dos blancos.

4. Se puede repetir el mismo procedimiento para un tercer y cuarto blanco (3 y 4 en la
figura) usando la EBL N° 2 y el VRM N° 2.

La lectura de la demora aparece seguida de “R” (cuando es relativa) o de “T” (cuando es
verdadera), dependiendo de lo seleccionado en “9 EBL CURSOR BEARING”, del menu MARK
(y que se ha explicado anteriormente). Para devolver el origen de la EBL al centro de la
presentacion, se debe presionar la tecla [EBL OFFSET].

Con el TrackBall

1. Se Situa el puntero del TrackBall en el cuadro EBL 1 o EBL 2.

‘EE!LW |
‘EBL2 |
Cajas EBL

2. El cuadro guia presentara el mensaje “EBL ON/”. Se debe pulsar el botén izquierdo para
activar la EBL. Ahora el cuadro guia presenta el mensaje “EBL SET L = DELETE /.

3. Se debe pulsar el botdn izquierdo otra vez; el cursor salta al interior de la presentaciéon
del radar; ahora el cuadro guia presenta el mensaje “EBL FIX L/ EXIT".

4. Con el cursor dentro de la presentacion del radar, se pulsa el botén izquierdo, se girar la
rueda para presentar en el cuadro guia “EBL OFFSET / EXIT” y se pulsa el boton
izquierdo.

Mediante el TrackBall, se situar el cursor en el blanco 1 y se pulsa la rueda.

Con el control rotativo VRM, se situa el marcador de distancia de la EBL en el borde
interno del blanco 2. La lectura del VRM, en la esquina inferior derecha de la pantalla, es
la distancia entre los dos blancos.

7. Como ya se indico, se puede repetir el mismo procedimiento para un tercer y cuarto
blanco (3 y 4 en la figura) usando la EBL N° 2 y el VRM N° 2.
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Figura 39. Medir la Distancia y Demora entre dos blancos

cuadro guia “EBL OFFSET / EXIT” y se pulsa el boton izquierdo.

4.2.17 Alarma de Blancos

La alarma alerta a los navegantes, de forma visual y sonora, de que blancos (barcos, masas

de tierra, etc.) entran en el &rea previamente definida.

La zona de alarma tiene un ancho fijo de 0,5 millas en sentido radial y puede ser situada de

3,0 a 6,0 millas del barco propio (Zona 1) o a cualquier distancia (Zona 2). En todos los tipos el

sector de la zona puede abarcar desde 0° a 360°, en cualquier direccion.

4.2.17.1 Establecimiento de una zona de alarma

A continuacion se describe como establecer una zona de alarma.

1.

Se debe seleccionar con el TrackBall el cuadro ALARM1 o ALARM2.

ALARM 1
ALARM 2

Cajas ALARM

Se pulsar el botén izquierdo. El cursor salta a la presentacién radar y aparece “SET”

dentro del cuadro ALARM seleccionado.

Con el TrackBall, se situa el cursor en el punto “A” (ver la figura siguiente) y se pulsar el

botdn izquierdo.
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4. Con el TrackBall, se desplaza el cursor al punto “B” y se pulsar el boton izquierdo.
“WORK” sustituye a “SET” en el cuadro ALARM. La zona de alama es presentada con

lineas de trazos azules (En el caso de los radares mas actuales).

Zona alarma de guardia

Figura 40. Zona Alarma del Blanco

Nota 1: Si se quiere crear una zona de alarma con cobertura de 360° alrededor del barco,

se debe situar el punto “B” aproximadamente en la misma direccién que el punto “A”.

Nota 2: Pueden ser establecidas dos zonas de alarma; sin embargo, se dispone de la

segunda solo cuando la primera est4 activa.

Nota 3: Cuando la zona de alarma queda fuera de la escala en uso se presenta la

indicacion UP RNG (aumentar escala) a la derecha del cuadro ALARM.

4.2.18 Reconocimiento de la alarma

Un blanco en la zona vigilada genera alarmas visual (parpadeo) y sonora (pitido). Para
silenciar la alarma sonora, se debe pulsar la tecla [ALARM ACK] o seleccionar el cuadro
ALARM apropiado y pulsar el botén izquierdo; el cuadro ALARM muestra “ALARMx ACK”. Se
desactiva la alarma sonora pero no la intermitencia del blanco que viola la zona de alarma
(cuando hay conectado un avisador externo, éste no se silencia hasta la desactivacién de la
zona de alarma). Para habilitar de nuevo la alarma sonora, se debe pulsar otra vez la tecla
[ALARM ACK] o seleccionar el cuadro ALARM vy pulsar el botén izquierdo; el cuadro ALARM
muestra “ALARMx WORK”.

4.2.19 Desactivacion de la zona de alarma
1. Con el TrackBall se seleccionara el cuadro ALARM1 o ALARM2.

2. Se Pulsa el botdon izquierdo hasta que el estado de alarma en el cuadro ALARM
desaparezca.
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En los radares tipo IMO la desactivaciéon de la zona de alarma 1 desactiva la zona de alarma
2. En los radares No — IMO las dos zonas son independientes.

4.2.20 Atributos de la alarma

Se puede establecer el nivel de intensidad de eco para disparar la alarma; como sigue.

1. Con el TrackBall se selecciona el cuadro MENU y se pulsar el botén izquierdo.

2. Se selecciona “3 [ALARM]” girando la rueda y pulsandola o presionando el botén

izquierdo.

[ALARM]

1 BACK

2 TARGET ALARM MODE
IN/OUT

3 TARGET ALARM LEVEL
1213/

4 WATCHALARM
OFF/BMMOM/
1201 5M/20M

5 ALARM SOUND LEVEL
LOW/MIDHIGH

8 [ALARM OUT1)

7 [ALARM OUTZ]

8 [ALARM OUT3]

8 AUDIO ALARM
OFF/ON

Figura 41. Menu ALARM
3. Se debe seleccionar “2 GUARD ALARM MODE” girando la rueda y pulsandola o

presionando el botén izquierdo.

4. Se selecciona “IN” (alarma “entrando”) o “OUT” (alarma “saliendo”) girando la rueda y

\'a/
i

presionandola, o presionando el botén izquierdo.

Alarma para blanco Alarma para blanco
entrante saliente

Figura 42. Tipos de Alarma

5. Se selecciona “3 GUARD ALARM LEVEL” girando la rueda y pulsandola o presionando
el botén izquierdo.

6. Se establecer el nivel de intensidad de eco de disparo de la alarma girando la rueda y
pulsandola o presionando el botdn izquierdo.

7. Se debe seleccionar “5 ALARM SOUND LEVEL” girando la rueda y pulsandola o
presionando el botdn izquierdo.

8. Se establece el volumen de sonido de la alarma (LOW: bajo; MID: medio; HIGH: alto)

girando la rueda y pulsandola o presionando el boton izquierdo.
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9. Para cerrar el Menu se pulsa dos veces el botdn derecho.

4.2.21 Descentrado de la Presentacion

La posicion del barco propio, o el origen del barrido, pueden ser desplazados para ampliar el
campo de visién sin cambiar de escala. El origen del barrido se desplaza a la posicion del
cursor, pero no mas alla del 75% de la escala en uso; si el cursor se sitia mas alla del 75% de

la escala en uso, el origen se desplaza al punto limite del 75%.

Para descentrar la presentacion se debe proceder como sigue.

Con el teclado

1. Con el TrackBall, se sitta el cursor en el punto a donde se quiere trasladar el origen del
barrido.

2. Se debe pulsar la tecla [OFF CENTER]; el origen del barrido se desplaza a la posicién
del cursor.

3. Para cancelar el descentrado, se pulsa la tecla [OFF CENTER] otra vez.

Con el TrackBall

1. Con el cursor dentro de la presentacion radar, se hace girar la rueda para presentar en
el cuadro guia “OFF CENTER / EXIT” y se pulsa el botén izquierdo.

2. Mediante el TrackBall, se situa el cursor en el punto a donde se quiere trasladar el
origen del barrido.
Se pulsa el botén izquierdo.
Para cancelar el descentrado, se presiona el botén izquierdo cuando el cuadro guia
presente “OFF CENTER / EXIT”.

Situe el cursor donde desee Presentacion descentrada
y ejecute el procedimiento

adecuado OFF CENTER

(DESCENTRADOQO)

Figura 42. Como descentrar la Presentacion
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4.2.22 Lineas indice Paralelas

Las Lineas indice Paralelas (o indice de Paralelas) son utiles para navegar manteniendo
una distancia constante entre el barco y la costa u otro barco acompafante. Se dispone de dos

de estos conjuntos. La orientacion de las lineas y el intervalo entre ellas pueden ser variados.

) s \\
. e
AN / 2

Figura 43. Lineas Indice de Paralelas
4.2.22.1 Activacion / desactivacion de las lineas indice

Con el teclado

1. Con el menu cerrado, se pulsa la tecla [INDEX LINE]. El cuadro guia muestra “DISP
INDEX LINE/".

2. Observando el cuadro IL, al lado izquierdo de la pantalla, se pulsa la tecla [INDEX LINE]
para seleccionar el conjunto de lineas (IL1 o IL2) a presentar (o borrar); se debe

mantener pulsada la tecla hasta presentar (o borrar) lo seleccionado.

Numero de la linea indice— |IL 1 ON = Estado (ON o OFF)
Orientacion de las - 032.0°T
lineas indice, - |5.60MM
Intervalo de las lineas
indice

(No se muesira cuando
las lineas indice estan OFF.)

Con el TrackBall

1. Se sitta el puntero del TrackBall en el cuadro IL.

2. Se selecciona el conjunto de lineas a presentar (o borrar) girando la rueda y pulsandola
o presionando el boton izquierdo.

4.2.22.2 Ajuste de la orientacion e intervalo de las lineas indice

1. Presentadas las lineas indice, se debe situar el puntero del TrackBall en el cuadro de
lectura de la orientacion de las lineas (justo debajo del cuadro IL).
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[IL1 Jon
Orienlacion de las lineas indice — it}32.0'_‘_1'_
Intervalo de las lineas indice — |5.60MM

Figura 44. Datos de las Lineas Indice

Se debe ajustar la orientacién (entre 000,0 — 359,9 (°)) girando la rueda.
Se situa el puntero del TrackBall en el cuadro de lectura del intervalo entre las lineas
(debajo del anterior).

4. Ajustar el intervalo entre lineas girando la rueda.

4.2.22.3 Referencia de demora de las lineas indice

La referencia de demora de las lineas indice puede ser establecida con relacién a la proa

del barco (relativa) o al Norte (verdadera); como se muestra a continuacion:

1. Se selecciona el cuadro MENU con el TrackBall y se pulsa el botén izquierdo.
2. Se selecciona “2 [MARK]’ girando la rueda y pulsandola o presionando el botén

izquierdo.

[ MARK]

BACK

OWN SHIP MARK
OFFION

STERN MARK
OFF/ON

INDEX LINE BEARING
REL/TRUE

INDEX LINE

1/213/6

INDEX LINE MODE
VERTICALHORIZONTAL

« L (] L

=]

EBL OFFSET BASE
STAB GNDISTAB HDG/
STAB NORTH

EBL CURSOR BEARING
RELITRUE

0 RING

OFFION

o

@

Figura 45. Menu MARK

3. Se debe seleccionar “4 INDEX LINE BEARING” con la rueda; pulsandola o presionando
el botén izquierdo.

4. Se elige entre “TRUE” o “REL” con la rueda; pulsandola o presionando el boton
izquierdo.

5. Para cerrar el Menu se pulsa el botén derecho.
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4.2.22.4 Seleccion del numero de lineas indice

El nimero maximo de lineas indice a presentarse pueden ser 1, 2, 3 6 6. El niumero de
lineas visible podria ser menor dependiendo del intervalo entre las lineas. Para seleccionar el

numero de lineas indice se debe proseguir como se indica a continuacion:

Se Selecciona el cuadro MENU con el TrackBall y se pulsa el botén izquierdo.

2. Se debe seleccionar “2 [MARK]” girando la rueda y pulsandola o presionando el botén
izquierdo.
Seleccionar “5 INDEX LINE” con la rueda; pulsandola o presionando el botén izquierdo.
Seleccionar “1”, “2”, “3” o “6” girando la rueda, pulsandola o presionando el boton
izquierdo para confirmar el nimero de lineas deseadas.

5. Para cerrar el Menu se presiona el botén derecho dos veces.

4.2.22.5 Modo de las lineas indice

La orientacién de las lineas indice puede ser establecida con referencia a la horizontal o a la
vertical. Se dispone de esta funcién cuando en “5 INDEX LINE”, en el meni MARK, se ha
seleccionado una opcidn distinta de “1” (en relacién al numero de lineas indice). Para elegir el

modo de las lineas se debe:

1. Seleccionar el cuadro MENU con el TrackBall pulsandola o presionando el botdn
izquierdo.

2. Se seleccionar “2 [MARK]” girando la rueda y pulsandola o presionando el botdn
izquierdo.

3. Se selecciona “6 INDEX LINE MODE” con la rueda y pulsandola o presionando el botén
izquierdo.

4. Seleccionar “VERTICAL” u “HORIZONTAL” girando la rueda; se pulsa o se presiona el
botdn izquierdo.

5. Para cerrar el Menu se presiona dos veces el botén derecho.

4.2.23 Marca Origen

Se puede marcar cualquier punto de referencia o blanco de interés usando la funciéon de
marca origen. Se pueden inscribir 20 de estas marcas: 10 estdndares (con numero) y una de
cada uno de los 10 simbolos de marca. Esta marca se fija geograficamente, estabilizada con

relacion a tierra o con relacion al mar.
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4.2.23.1 Entrada de marcas origen

1. Para marcar cualquier punto de referencia se debe seleccionar el cuadro MARK con el
TrackBall. El cuadro guia presentara el mensaje “MARK SELECT / MARK MENU".

MARK

A

Ultimo tipo de marca <
seleccionada, ! -+

nimero de la marca 162.5°T 11.7 NM

b
Demora y distancia desde
el barco a la marca origen

Figura 46. Caja MARK

2. Se pulsar el botdn derecho para abrir el meni MARK.

[ MARK MENU]

1 ORIGIN MARK STAB
GNIVSEA

MARK KIND
ORIGIN MARK Mo )
ORIGIN MARK [SYMY
MAP MARK/

WP 1~ 50/

WP 51~ 100/

WP 101~ 150/

WP 151~ 198/

OWN SHIP SHAFE

L]

w

MAF DISPLAY
OFF/ON

MAP MARK COLOR
RED/GRNBLUYEL
CYAMAGWHT

=]

Figura 47. Menu MARK

Se selecciona “2 MARK KIND” con la rueda y se pulsa o se presiona el botdn izquierdo.
Se debe seleccionar “ORIGIN MARK (No.)” u “ORIGIN MARK (SYM)” girando la rueda y
pulsandola o usando el botén izquierdo.
ORIGIN MARK (No.) inscribe la marca estandar con nimero.
ORIGIN MARK (SYM) inscribe la marca seleccionada sin numero.
Se pulsa el botdn izquierdo.
Se pulsar el botén derecho para cerrar el menu. El cuadro guia presentara el mensaje
“MARK SELECT / MARK MENU”.

7. Con el cuadro MARK seleccionado, se selecciona girando la rueda el nimero de la
marca (si en el paso 4 se ha elegido “ORIGIN MARK (No.)") o el simbolo de la marca (si
en el paso 4 se ha elegido “ORIGIN MARK (SYM)”) y se presiona el botén izquierdo. Se

dispone de los siguientes simbolos:

PO AANX[EOOD

Figura 48. Marcas Origen (Simbolos)
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8. Luego se debe pulsar el botén izquierdo otra vez. El cursor salta a la presentacion del
radar y el cuadro guia presenta el mensaje “MARK / EXIT”.

9. Con el TrackBall, se sitta el cursor donde se quiere inscribir la marca.

10. Se pulsa el botén izquierdo; se inscribe la marca en la situacion del cursor. Debajo del
cuadro MARK se presenta la distancia y demora desde la marca al cursor.

MARK »
<

! >4

Demora y distancia desde —=162.5°T 11.7mm
marca origen al cursor

Figura 49. Cuadro Marca, mostrando la demora y distancia desde la marca origen

e Para inscribir otras marcas origen se deben repetir los pasos 7 a 10 ya explicados
(se inscribe el tipo de marca seleccionado en el paso 4).

e Para salir de la entrada de marcas, se pulsa el botdn derecho cuando el cuadro guia
presente “MARK / EXIT”.

e Se presentara los simbolos “- - -.- para los datos de marca origen cuando el cursor

esté fuera de la presentacion radar.

4.2.23.2 Borrado individual de marcas origen

1. Con el cursor dentro de la presentacion radar, se gira la rueda para presentar “MARK
DELETE / EXIT” en el cuadro guia.

Se situa el cursor, con el “TrackBall”, en la marca origen que se quiere borrar.

Se pulsa la rueda o el botdn izquierdo.

Para borrar otra marca se repiten los pasos ya explicados.

o~ 0N

Para terminar, se pulsa el boton derecho cuando el cuadro guia presente “MARK
DELETE / EXIT".

4.2.24 Ampliaciéon (Zoom)

Esta funcién aumenta al doble el tamafio del area seleccionada, es de gran utilidad cuando
necesitemos observar en detalle una zona que, al estar utilizando una gran escala, no se vea

con claridad. Para ampliar un area:

1. Con el cursor dentro de la presentacion radar, se gira la rueda para presentar “Z0O0M /
EXIT” en el cuadro guia.
Se situa el cursor, con el TrackBall, en el punto a ampliar.
Se pulsa la rueda o el botén izquierdo. Un circulo circunscribe el area que se quiere

ampliar en la pantalla y su ampliacién se presentaran al lado derecho de la misma.
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Area =

zoom ~+— Presentacion zoom
(Aparece en el cuadro de
arriba cuando los datos

; estan desactivados.)
Area zoom seleccionada

con el cursor

Cuadros de Datos

Figura 50. Presentacion ZOOM

Para cerrar la ampliacién se debe pulsar el botén izquierdo cuando el cuadro guia presente
“Z0O0M / EXIT”.

4.2.25 Marcadores

4.2.25.1 Marcador de proa y linea de proa

El marcador de proa y la linea de proa indican el rumbo del barco en todos los modos de
presentacion. La linea de proa es una linea que, en el modo de presentacién proa arriba, se
extiende desde la posiciéon del barco propio al 000° de la escala de demarcaciones; cambia de
orientacion en funcion de la del barco, en los modos de Norte arriba y movimiento verdadero. El
marcador de proa se presenta como un pequefio circulo en la escala de demarcaciones,
indicando el rumbo en los modos de presentacién descentrada, Norte arriba y movimiento

verdadero.

4.2.25.2 Supresion temporal de Ia linea de proa

Para suprimir temporalmente la linea de proa, con objeto de facilitar la observacién de ecos
que pudieran estar ocultos por ella, se debe pulsar la tecla [HL OFF] del teclado o situar el
puntero del TrackBall en el cuadro HL OFF, en la esquina inferior izquierda de la pantalla, y
presionar el boton izquierdo. (Mientras se mantiene pulsada la tecla [HL OFF] o el botén
izquierdo del TrackBall, ademas de la linea de proa se suprimen el marcador de popa y todos

los graficos dentro de la presentacion radar.)
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4.2.25.3 Marcador de popa

El marcador de popa; una linea de trazo y punto, aparece opuesto a la linea de proa. Se

activa o desactiva como sigue.

o N =

Se debe seleccionar el cuadro MENU con el TrackBall y se pulsa el boton izquierdo.

Se selecciona “2 [MARK]” girando la rueda; pulsandola o se utiliza el botdn izquierdo.

Se selecciona “3 STERN MARK” con la rueda; pulsandola o con el botén izquierdo.

Se elige “ON” (activar) u “OFF” (desactivar) con la rueda; se selecciona presionando la
rueda o con el botén izquierdo.

Al pulsar el botén derecho dos veces se cierra el mendu.

4.2.25.4 Marcador del Norte

El marcador del Norte se presenta como una linea corta de trazos. En el modo de proa

arriba, este marcador se desplaza por escala de demoras siguiendo la sefial del compas.

4.2.24.5 Simbolo del barco propio

A\
Se puede establecerse la presentacion, o no, del simbolo ([_) del barco propio en el mend

MARK. Este simbolo se presenta a escala indicando la eslora y manga del barco; si la

dimension mayor del simbolo es menor de 6 mm, el simbolo desaparece y el barco es

representado con un punto o un pequefio circulo, dependiendo de la escala en uso. Las

dimensiones del barco deben ser entradas en la instalacion. Para establecer el simbolo se debe:

Seleccionar el cuadro MENU con el TrackBall y presionar el boton izquierdo.

Se selecciona “2 [MARK]” girando la rueda y pulsandola o usando el botdn izquierdo.

Se debe seleccionar “2 OWN SHIP MARK” con la rueda; se pulsa ésta o se utiliza el
botdn izquierdo.

Se elige entre “ON” (activar) u “OFF” (desactivar) con la rueda; se pulsa ésta o se usa el
boton izquierdo.

Para cerrar el Menu se presiona dos veces el boton derecho.

4.2.26 Posicion del Barco

La fuente de informacion de posicion del barco se selecciona como se indica a continuacion.

1.

Se selecciona el cuadro OS POSN con el TrackBall.

OS POSN »

Caja OS POSN
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2. Se presiona el botén derecho para abrir el mend OS POSN.

[0S POSN MENU]

1 NAV AID
GPS1/GPS2/
DEAD RECKONING

2 MANUAL L/L

AN Nn AL
OU VU.UU N

000°00.00 W

Figura 51. Menu OS POSN

3. Se ha de seleccionar “1 NAV AID” girando la rueda y pulsandola o usando el botén
izquierdo.

4. Seleccionar “GPS1”, “GPS2” o “DEAD RECKONING” girando la rueda y pulsandola o
usando el botén izquierdo.

GPS1: Navegador GPS conectado al puerto Nav.

GPS2: Navegador GPS conectado al puerto Speed Log o al Track Control.

5. Si se selecciona “DEAD RECKONING” se debe seguir en el paso 6; si se ha selecciona

“GPS1” 0 “GPS2” se debe seguir en el paso 7.

6. Seleccionar “2 MANUAL L/L” girando la rueda y pulsandola. Se debe entrar la posicién
como sigue:

1) Establecer cada digito en el campo de la latitud girando la rueda y pulsandola;
pulsando la rueda otra vez se salta un lugar. (Desde el teclado, pulsar las teclas
numéricas adecuadas y después la tecla [ENTER MARK].)

2) De manera similar, establecer la longitud.

Nota: Se cambia Norte, Sur, Este u Oeste, girando la rueda o pulsando la tecla [2]
en el teclado.

7. Al pulsar el boton derecho se cierra el menu.

4.2.27 Supresor de Ruido

El ruido blanco que puede aparecer aleatoriamente diseminado en la imagen en forma de

“manchitas” puede ser reducido como se indica continuacion:

1. Se debe seleccionar el cuadro PICTURE con el TrackBall.

2. Se pulsa el botén derecho para abrir el mend PICTURE.
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[PICTURE MENU]

1 INT REJECT
OFFMi2/3

2 ECHO STRETCH
OFFMI2i3

3 ECHO AVERAGE
OFFMi213

4 NOISE REJ
OFF/ON

5 AUTO STC
OFF/ON

6 AUTO RAIN
QFFMI2/3/4

7 VIDEO CONTRAST
1121314}
ABIC

8 [PULSE]

9 [CONDITION]

0 DEFAULT (ENTERX3)

Figura 52. Menu PICTURE

3. Seleccionar “4 NOISE REJ” girando la rueda y presionandola o usando el botén
izquierdo.

4. Elegir entre “ON” (activar) u “OFF” (desactivar) girando la rueda y pulsandola o utilizando
el boton izquierdo.

5. Para cerrar el Menu se presiona el botdn derecho.

4.2.28 Datos de Navegacion

Mediante conexion a los sensores correspondientes puede ser presentada en la pantalla
informacion relativa al viento, profundidad, corriente, temperatura del agua, fecha, hora y datos
de waypoint. Para activar esta funcion se debe:

1. Seleccionar el cuadro MENU con el TrackBall y se pulsa el botdn izquierdo.
2. Se selecciona “7 [NAV DATA]” girando la rueda y se presiona el boton izquierdo para

abrir el ment NAV DATA, como se muestra a continuacion:

[NAV DATA]

1 BACK
2 DEPTH
OFF/mift
5 DEPTH GRAPH 3CALE
V2050
10072001500
4 DEFTH MARK
000m
& CURRENT
OFFION
& WIND
OFFImisfiKT
7 TEMP
OFFION
& DATE-TIME
OFFIUTC/ILOCAL
9 LOCAL TIME ADJ
+00:00
0 WPT DATA
OFF/RELITRUE

Figura 53. Menu NAV DATA
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3. Se debera seleccionar las opciones apropiadas, con referencia a la tabla siguiente:

Descripcion del Meni NAV DATA

Elemento

Descripcién

2 DEPTH

Selecciona la unidad de medida de la profundidad o desactiva su
presentacion.

3 DEPTH GRAPH
SCALE

Selecciona la escala de profundidad. El ecograma presenta los
ultimos 30 minutos de profundidad.

4 DEPTH MARK

Selecciona la profundidad a la cual presentar la marca de
profundidad.

Activa/desactiva la presentacion de la corriente (con relacion al

5 CURRENT Norte).

6 WIND Selecciona la unidad de medida de la velocidad del viento o
desactiva su presentacion.

7 TEMP Activa/desactiva la presentacion de la temperatura del agua.

8 DATE-TIME Selecciona como presentar la fecha y la hora: UTC o Local.

9 LOCAL TIME ADJ

Establece la diferencia horaria para presentar la hora Local.

0 WPT DATA

Activa/Desactiva la presentacion de distancia y demora a
waypoint.

4. Al pulsar el botén derecho dos veces se cierra el mendu.

Nota: El vector viento muestra la direccion desde la que sopla el viento, con relacién a la
proa del barco, y esté rotulado con “T*”. La velocidad del viento es verdadera como resultado de

la compensacién de la orientacion y velocidad del barco. La corriente es la direccién segun la

cual se aleja del barco, con relacion al Norte.

Fondo actual
=Y

Vi
S

Los 30 ultimos
minutos del fondo

N __— Proa del barco

-0 _— Corriente relativa al norte,
50 v~ escala mayor de 10 kt
40 W E
- 60 . » . )
__— — Direccidn del vientc relativo
- 80 a la proa del barco, escala
100 m maxima de 100 kt. EIVIENTO

20 10 min

Ecograma

VERDADERO es calculado

» S del valor relativo y la proa del
Grafico Viento, Ccrriente barco.

Figura 54. Ejemplos del ecograma del fondo y grafico del viento, corriente




4.2.29 Alarmas
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Cuando el equipo detecta un error suena la alarma y aparece en rojo la indicacion

correspondiente. La alarma sonora se silencia pulsando la tecla [ALARM ACK] o seleccionado

el cuadro ALARM ACK vy presionando el botén izquierdo. La indicacion visual permanece hasta

que cesa la causa de la alarma.

4.2.29.1 Descripcién de las alarmas

Para Salir del Estado de

Alarma Sonido Indicacién Visual
Alarma
La lectura HDG es "***.*"y aparece
el mensaje HEADING SET en la | Pulsar la tecla [MODE] para
Fallo de S - . .
2 Pitidos | parte inferior izquierda de la | borrar el mensaje. Si es
Giro pantalla. GYRO en rojo. El modo de | necesario, alinear la lectura
presentacién pasa a proa arriba en | HDG con la actual del compas.
el plazo de 1 minuto.
Alarma de N Pulsar la tecla [ALARM ACK]
Guarda Pitidos | El blanco parpadea. o pulsar el boton izquierdo en
el cuadro ALARM ACK.
Alarma de N Pulsar la tecla [ALARM ACK]
Vigilancia Pitidos | WATCH 0:00 o pulsar el boton izquierdo en
g el cuadro ALARM ACK.
Posicion " En el campo de posicion del
Barco Sin barco. . -
Restaurar la informacion de
Posicion Sonido S L, posicion.
" En el campo de posicion del
Cursor cursor.
Mensaje GYRO en la parte inferior
Fallo del Sin de la pantalla. No hay ecos radar. )
. ) ) . Comprobar que la antena gira.
Sistema sonido SYSTEM FAIL en rojo en la esquina
inferior izquierda durante la prueba.
» El tecleado correcto es
Pitido de
Tecleado ] respondido con un pitido, si
doble Ninguna.
incorrecto ) éste esta activado en el menu
ono
OPERATION.
LOG **.* y LOG aparecen en rojo, si
Fallo de 2 vitid no hay sefial de corredera durante | Entrar manualmente la
itidos
Corredera P 30 segundos cuando la velocidad es | velocidad.
superior a 5 nudos.
Pulsar la tecla [ALARM ACK]
) o 0 pulsar el boton izquierdo en
EPFS en rojo. Esta indicacién
Fallo Pitido . el cuadro ALARM ACK. EI
) también  aparece cuando se . .
EPFS continuo mensaje no se borra si se

conmuta entre GPS y DGPS.

pierde la sefial de posicion,

hasta que ésta es restaurada.
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Indicacion Sin
SOG sonido

Cuando falla la medicion de la
velocidad con respecto al fondo
(SOQG) la indicacion SOG cambia a
rojo y el modo cambia
automaticamente a velocidad con

relacion al agua (STW).

Alarma de Pitido

Efectuar maniobra de evasion

COLLISION. o cancelar el seguimiento del
Colisién continuo
blanco ARP.
Aparece en rojo la indicacion TRUE
Vector Sin VECTOR cuando se selecciona

verdadero sonido

vector verdadero en el modo de

movimiento relativo.

Alarma de Pitido

Cuando un blanco entra en la zona

de alarma aparece en rojo la

Pulsar la tecla [ALARM ACK]

0 pulsar el boton izquierdo en

blanco continuo | indicacion GZ; el blanco es
. . el cuadro ALARM ACK.
sefialado con un triangulo.
Zona de
alarma Sin Aparece en rojo la indicacion GZ
. Aumentar la escala.
fuera de sonido OUT.
escala

4.3 Observaciones del Radar

Ya se ha revisado las caracteristicas basicas de un radar y las funcionalidades mas

comunes y practicas utilizadas para el manejo del equipo, a continuacién se presentara una

serie de “fendmenos” con los que podemos llegar a encontrarnos en la pantalla del radar y los

que al no conocer su origen nos puede dificultar discriminar de una buena observacion.

4.3.1 Ecos Falsos

Ocasionalmente aparecen en la imagen ecos en posiciones donde no hay ningun blanco.

Pueden ser reconocidos si se entiende la razén de su aparicién. Se describen a continuacion

los casos tipicos.

Ecos Multiples

Pueden aparecer ecos multiples cuando se reciben reflexiones de un blanco sélido, como

un barco grande. A veces, puede ser observado un segundo, tercero o0 mas ecos, a distancia

doble, triple y otros multiplos de la distancia real al blanco. Estas reflexiones multiples pueden
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ser reducidas, y a menudo eliminadas, disminuyendo la ganancia (sensibilidad) o ajustando el
control A/C SEA.

Eco

Verdadero

] _.f "'\H : ‘-._I.
1| f b \
1 d || 1 ]

\ / A '

TN \\ y,
Blanco M i
Mueslro barco Eca
mulliple

Figura 55. Ecos Multiples

Ecos de los Lobulos Laterales

Parte de la energia transmitida por el radar escapa por los lados del haz principal formando

los llamados “l6bulos laterales”.

Si un blanco es alcanzado por el haz principal y por los Iébulos laterales, en la imagen
aparecen a los lados del eco correspondiente al haz principal, y a la misma distancia, los ecos
correspondientes a los l6bulos laterales. Esto ocurre, normalmente, a distancias cortas y con
blancos que generan ecos fuertes. Estos ecos falsos pueden ser eliminados mediante un

cuidadoso ajuste de la ganancia o del control A/C SEA.

Blanco B
(Falso)

Blanco B
(Verdadero)

Figura 56. Eco debido a los I6bulos laterales

Ecos de Segundo Barrido

Son aquellos recibidos desde una distancia real mayor, que la escala que se esta
empleando. Si se recibe el eco de un blanco lejano después que se ha transmitido el pulso
siguiente, el eco aparece en la pantalla, en la demarcacién correcta, pero no en la distancia

verdadera.

Este tipo de eco es poco corriente, salvo en condiciones atmosféricas anormales o cuando

se hace presente la super refraccion. Se les puede identificar debido a que cambian de posicién
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cuando se cambia la Frecuencia de Repeticién de Pulso (FRP). Su forma es distorsionada y sus
movimientos son erraticos en el Plotting.
En la figura se tiene:

Eco de segundo barrido en escala de 12 millas.
°

Ubicacion del eco de segundo barrido después de cambiar FRP.

Tal como se muestra, se ha detectado un eco en la demarcacion 090°y Distancia 7,5 Millas
Al cambiar la FRP de 2000 a 1800 pulsos por segundo, el mismo blanco aparece a 090°y 4,0
Millas.

El cambio de posicion del eco indica que es un eco de segundo barrido. La distancia real al
blanco es la indicada en la Pantalla del Radar, mas la mitad de la distancia.

Figura 57. Eco de Segundo Barrido
4.3.2 Imagen Virtual

Un blanco relativamente grande y cercano al barco puede aparecer en la imagen en dos

posiciones distintas. Una de ellas es el eco real procedente de la reflexion directa en el blanco;

la otra, es un eco falso producido por el efecto de espejo de algun objeto cercano o en el propio
barco. Esto podria ocurrir, por ejemplo, havegando cerca de un puente metalico.

Muesiro barco

A

o

ol

.!‘I -~ ‘-\
7

2 4

g

o A

/ N
Eco f»a
vardadero ™, @ Y
) J
\ | — J
b /
5 A
—
"Eco
., Imagen espejo falso
i del blanco

Figura 58. Imagen Virtual
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4.3.3 Sectores de Sombra

Las chimeneas, mastiles, gruas, etc. pueden bloquear el haz de la antena del radar. Si el
angulo subtendido en la antena por estas obstrucciones es mayor de algunos grados, se

producen sectores ciegos para el radar, dentro de los cuales no puede detectar blancos.

1 - L L — Antena
T | radar
£ |
~f Y- Mast
N I radar
_.". \.__ ~

Saclor de Sombra

Figura 59. Sectores de Sombra
4.3.4 Interferencia de Radar a Radar
Los Receptores de radar estan sintonizados para la frecuencia de su propio transmisor, pero
reciben también sefales cuya frecuencia esta dentro de los limites proximos. Estas sefiales
aparecen en la pantalla en forma de puntos y rayas formando figuras irregulares. Este

fendmeno ya se ha explicado anteriormente por lo que no se entrara en mayores detalles.

4.3.5 Sectorizacion

Pueden aparecer en la pantalla sectores obscuros y claros en forma alternada, siendo este

fenémeno una indicacion de que el Control Automatico de Frecuencia esta desajustado.

4.3.6 Anillos de Distancia Segmentados

Su aparicion indica falta de mantenimiento.

4.3.7 Distorsién en la Presentacion PPI

Puede suceder que después que el equipo ha sido conectado, el cuadro que presenta la
pantalla no se expande lo suficiente como para cubrirlo totalmente debido a electricidad estatica

dentro del TRC (Tubo de rayos catodicos). Generalmente el efecto de esta electricidad estatica

no dura mas que algunos minutos.
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4.3.8 Efecto de Reloj de Arena

Aparece como una contracciéon o expansion del cuadro cerca del PPI. El efecto expansivo
produce un efecto similar al de tener un PPI con centro expandido. Su causa puede deberse a
una linea de base de tiempo no lineal o que el barrido no parte en el indicador al mismo instante
que la transmision del pulso. Se hace mas evidente en aguas estrechas o en la cercania de la

costa.

4.3.9 Efecto de Cable Suspendido

El eco de un cable de poder aparece en el PPl como un solo eco, pero a angulo recto con la
direccion real del cable. Si el fenbmeno no se le reconoce oportunamente puede confundirsele
con un buque que mantiene su demarcacion. Si se toma alguna medida para evitar la colisién
se observara que el eco mantiene siempre la demarcacion y que se mueve hacia el mismo lado
del canal que el buque propio. Este fendbmeno se observa muy bien en el cable de poder que
atraviesa el estrecho de Messina.

4.3.10 Ayudas a la Navegacion por Radar

Varias son las ayudas que se han desarrollado con el fin de facilitar a los navegantes la
tarea de identificar blancos para el radar, como también para aumentar la intensidad de los ecos
recibidos desde objetos, que de otra manera constituirian malos blancos de radar. Atendiendo a

las funciones que estas ayudas desempefian es que se le ha clasificado en:

a. Reflectores de Radar
b. Balizas de Radar

4.3.10.1 Reflectores de Radar

Blancos pequefios, tales como boyas, botes de madera o balizas de sefializacion maritima
proporcionan generalmente ecos débiles en el radar, debido ya sea a su forma poco apropiada
0 a que el material del cual estan construidas no proporciona una buena reflexion, como

también a que se pierden en el retorno de mar.

Una forma de mejorar las deficiencias anotadas, es colocar un reflector de radar en el
blanco. Este consiste, normalmente, de tres placas metélicas perpendiculares entre si, y
montadas en forma tan que su eje de simetria sea horizontal, tal como se muestra a

continuacion.
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Figura 60. Reflectores Angulares
(Fuente: Manual de Navegacion Volumen Il. I.H.A Pub.3031)

Un haz de radar que incida en el reflector desde una gran cantidad de angulos de incidencia,
sera reflejado casi directamente y practicamente sin ninguna pérdida o dispersion. En esta
forma un grupo de estos reflectores montados juntos pueden disponerse de manera que

vuelvan un eco fuerte en la direccion de la cual llega el haz.

La distancia de deteccién de una boya equipada con uno de estos reflectores puede ser
aumentada desde 2 hasta 5 6 6 millas, y como se ha aumentado la intensidad de su eco, la
boya puede ser observada mucho mas nitidamente a distancias cortas a pesar del retorno del
mar, suponiendo que la ganancia de barrido haya sido correctamente ajustada. Un reflector de
radar montado en el tope de un pesquero de madera seria mas efectivo, debido a la altura que

se le ha colocado.

Cuando se emplea en boyas, el reflector tiene una superficie muy grande expuesta al viento

y es posible que sea dafado por los malos tiempos.

Estas desventajas pueden obviarse construyendo boyas de caracteristicas especiales,

como las que se muestran a continuacion.

Figura 61. Boyas de Caracteristicas Especiales
(Fuente: Manual de Navegacién Volumen Il. .H.A Pub.3031)

La boya misma aunque retiene sus caracteristicas esenciales se transforma en una especie

de reflector.
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4.3.10.2 Balizas de Radar

Puede suceder en muchas ocasiones que algun elemento importante de balizamiento
(baliza o boya) a pesar de que pueda proporcionar una fuerte respuesta de radar, su
identificacion sea dificil debido a que puede aparecer confundida con ecos de tierra o de otros
blancos cercanos. Los dispositivos mas conocidos en la actualidad que desempefan la funcién
descrita son el RAMARK y el RACON.

a) EI RAMARK

En esencia es un emisor de UHF'® que va montado en la baliza cuya situacién se desea que
destaque en la pantalla del radar. Su emisién es omnidireccional, en forma permanente y
barriendo un ancho de banda que cubre las frecuencias de trabajo tanto de los radares
comerciales como de los navales de rebusca de superficie. Para su funcionamiento no necesita

ser activado por el radar del buque.

Las sefnales del RAMARK son recibidas cuando la antena de radar propio apunta hacia la
baliza; aparecen en la pantalla como una linea segmentada no continua, de 2°de ancho y que
se extiende desde el centro de la circunferencia del PPl en la demarcacién del RAMARK. Esta
linea por lo tanto, destella en cada revolucion de la antena del radar.

La linea segmentada de demarcacion del RAMARK normalmente esta “codificada”, es decir
se haya compuesta por distintas combinaciones de puntos y rayas que permiten una
identificacion positiva cuando haya mas de un RAMARK en los alrededores. Como una medida
extra de identificacidn se emplea en ciertas oportunidades la codificacion en el tiempo, en forma

similar a la que se emplea en faros.

A menos que el eco del RAMARK (o del faro u otra estructura en la cual esté situado) sea

visible en la pantalla, no podra obtenerse ni distancia ni demarcacion.

La transmision del RAMARK, es independiente de la recepcion de las sefales del radar y
puede ser empleada por un numero cualquiera de buques simultaneamente, sin temor a

saturacion o interferencia.

Para recibir las transmisiones del RAMARK, no se requiere ningln equipo auxiliar que no
sea el propio radar del buque. Las publicaciones nauticas al referirse a este tipo de dispositivo
dan la distancia a la cual puede esperarse obtener ecos de un RAMARK. En la practica puede
decirse que depende del alcance del radar del buque y de la altura de la antena del RAMARK.

" Ultra High Frequency; Ultra Alta Frecuencia. Frecuencia que varia entre los 300 — 3000 MHz y que ha sido
explicada anteriormente en esta tesis.
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b) EI RACON

Es el nombre que se le da a una baliza transceptora de radar que emite una sefial
caracteristica al ser activada por el radar del buque. La sefial puede emitirse en la misma
frecuencia del radar activador, en cuyo caso se sobrepone automaticamente en la presentacion
del radar, o puede ser emitida en una frecuencia separada, en cuyo caso el destello del RACON
(como se llama a veces) puede aislarse, excluyendo todos lo ecos normales y sintonizados al
receptor, a la frecuencia de la respuesta. Los unicos RACON en servicio en la actualidad son
los de respuesta en la misma frecuencia, es decir, transmiten en una de las bandas de radares
marinos, de manera que sus sefales se sobrepongan automaticamente en la pantalla del buque.

Casi todos estos RACONS responden en las emisiones de radar de 3 cm., banda X.

Excepto cuando las publicaciones nauticas indican lo contrario, “el destello del RACON”
aparece como una linea o sector estrecho que se extiende radialmente hacia fuera, hacia la
circunferencia del PPl y desde un punto un poco mas atras del faro en el cual esta instalado.
Por consiguiente, la distancia podra medirse al punto en el cual comienza el destello, pero el
numero obtenido sera algunos pies mas que la verdadera distancia al buque, lo que se debe a
la pequefia demora en la respuesta del equipo. Lo mismo ocurre cuando la respuesta del
RACON es codificada para tener un medio de identificacion. En todo caso, en la practica el
alcance de deteccion depende del alcance de deteccion del radar del buque, como también del
poder y altura del RACON. En los casos del RACON cuya respuesta barra un rango de
frecuencias, el numero de revoluciones en el cual se puede ver el flash del RACON dependera
de la distancia del buque al RACON, siendo menor cuando la distancia es maxima.

Bajo condiciones anormales de propagacion de radio puede recibirse un flash de RACON a
distancias considerablemente mayores que las normales, sin importar la escala en que esta
colocado el radar del buque, y esta respuesta anormal puede aparecer también en una
demarcacion cualquiera. Por lo tanto, solo debera confiarse en la respuesta del RACON cuando
ésta aparece firme en la pantalla y se esta dentro del alcance.

RACON

Figura 62. RACON
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4.3.10.3 SART (Respondedor de Busqueda y Rescate)

Un respondedor de Busqueda y Rescate puede ser activado por cualquier radar de banda X
(3 cm.) dentro de una distancia de aproximadamente 8 millas. Cada pulso de radar recibido
provoca la transmision de una respuesta que se desplaza repetitivamente por la banda
completa de frecuencias del radar. Primero se efectia un barrido rapido (0,4 us) de la banda de
frecuencias y después comienza un barrido relativamente lento (7,5 ps) en sentido inverso
hasta la frecuencia inicial. Este proceso se repite doce ciclos completos. En el mismo punto de
cada barrido, la frecuencia del SART coincidira con la frecuencia del radar que lo esta
interrogando y si el radar esta dentro del alcance del SART, en la imagen aparecen las 12
marcas, correspondientes a los 12 barridos lentos de transmisiébn del SART, espaciadas

aproximadamente 0,64 millas.

Pantalla A: Cuando el SART Pantalla B: Cuando el SART
esta lejos esta cerca
Lineas de 12 puntos

son preseniadas en
arcos concentrico.

Eco del SART Ancho del haz
antena radar
T, ,,“ 5 e Eco del
T W . SART
Posicion del bt
SART
1 +
"
Posicion de
nuestro barco Posicion de
- LD h_?i‘f:” Posicién del SART

Figura 63. SART

4.4 Conceptos Y Operacion ARPA

4.4.1 Controles ARP

Teclado

Se utilizan en la operacién ARP las teclas indicadas en la ilustracién siguiente.
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ACQ: Adquiere manualmente un blanco.

TARGET DATA: Presenta los datos de un blanco ARP
seleccionado con el trackball.

TARGET CANCEL: Finaliza el seguimiento de un blanco ARP
seleccionado con el trackball.

Figura 64. Panel de Control con Teclado Completo y Teclas para uso ARPA

TrackBall

Con el cursor dentro de la presentacion radar se accede a las funciones ARP girando la
rueda o seleccionando la funcién requerida en el meni CURSOR.

Girando la rueda se presentan en el cuadro guia las indicaciones siguientes:

TARGET DATA & ACQ: Adquisicion manual de blancos o presentacion de datos del
blanco ARP seleccionado con el cursor.
TARGET CANCEL: Cancelaciéon del seguimiento del blanco ARP seleccionado

con el cursor.

ACQ: Adquisicidon manual de blancos.

4.4.2 Activacion, Desactivacion ARP

Para poder utilizar la opciéon ARPA del radar antes que nada se debe activar, para ello se
debe:

1. Situar el puntero del TrackBall en el cuadro ARP ACQ MODE situado al lado derecho de

la pantalla (aparecera ARPA al tener la funcidén en uso).

ARPAGR™*

Cuadro ARPA ACQ MODE
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2. Seleccionar “OFF”, “MAN” o “AUTO”, segun proceda, pulsando el botdn izquierdo.

4.4.3 Entrada de la Velocidad del Barco

El ARP requiere informacién de la velocidad y rumbo del barco. El valor de la velocidad
puede ser STW, BT, SOG o con referencia a ecos (maximo 3 blancos estacionarios).

Velocidad con referencia a ecos

Se recomienda el uso de esta modalidad cuando:

¢ No se dispone de informacion de corredera.
e No se dispone de un dispositivo (sonar doppler, corredera, etc.) para medir el

abatimiento del barco cuando éste no puede ser despreciado.

Seleccionada la velocidad con referencia a ecos, el ARP calcula la velocidad del barco
relativa a un blanco de referencia fijo; pueden ser utilizados 1, 2 6 3 blancos. Estos aparecen
como blancos en seguimiento dentro de un pequefio circulo cada uno. Cuando se usa mas de

un blanco se utiliza el valor medio. Para realizar esto debemos:

1. Con el cursor dentro de la presentacion radar, se debe girar la rueda para presentar
“REF MARK / EXIT” en el cuadro guia.

2. Se seleccionara un pequefio blanco fijo o un punto prominente situado entre 0,2 y 24
millas del barco.

3. Con el TrackBall, se situara el cursor (+) en el blanco elegido en el paso anterior.
Se pulsa el boton izquierdo para inscribir la marca de referencia. Esta marca también

puede ser inscrita pulsando en el teclado la tecla [ENTER MARK].

La marca de referencia (ver la ilustracién siguiente) aparece en la posicion del cursor y la
etiqueta de datos de posicién del barco propio cambia de “LOG”, “NAV” o “MANUAL” a “REF”.
Notese que la presentacion de la nueva velocidad tarda aproximadamente un minuto (60
exploraciones). Si el seguimiento del blanco de referencia falla, éste es sefialado con la marca
de blanco perdido (rombo).

N,

cambiaa \_ A IEm 60 segundos.
1

Blanco de Referencia

5. Se deben repetir los pasos 2 — 4 para inscribir otras marcas de referencia (maximo 3).



Notas

e Cuando el blanco de referencia se pierde o sale de la distancia de adquisicién, su marca

parpadea y la lectura de velocidad pasa a “**.*”. En este caso, se debe seleccionar otro

blanco.

e Cuando todos los blancos son eliminados, la marca de blanco de referencia desaparece

y la velocidad no es valida. La velocidad se presenta en KTBT, donde BT significa
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Seguimiento del Fondo (velocidad respecto al fondo).

e El vector de blanco de referencia puede ser presentado via el menu ARP TARGET, REF

TARGET VECTOR.

4.4.4 Adquisicion Automatica

Actualmente, los radares ARPA pueden, por lo general, adquirir un maximo de 100 blancos;

y el numero de blancos adquiridos automatica o manualmente se determina en el menu ARP

TARGET, segun la tabla siguiente.

Seleccion en ARP TGT

Adquisiciéon automatica, manual

MANUAL 100 100 blancos manualmente

AUTO 25 25 blancos automaticamente, 75 blancos manualmente
AUTO 50 50 blancos automaticamente, 50 blancos manualmente
AUTO 75 75 blancos automaticamente, 25 blancos manualmente
AUTO 100 100 blancos automaticamente

Un blanco adquirido automaticamente es marcado con un cuadrado de trazos y aparece el
vector representativo de su tendencia de movimiento dentro de las 20 exploraciones siguientes.
Dentro de 60 exploraciones termina la etapa de seguimiento inicial para comenzar la de
seguimiento estable; el simbolo de cuadrado de trazos se cambia a circulo. Los blancos

adquiridos manualmente se distinguen de los adquiridos automaticamente en que los simbolos

correspondientes a los primeros son mas gruesos.

4.4.4.1 Habilitacion de la adquisicion automatica

1. Para habilitar la adquisicién automatica se debe situar el puntero del TrackBall en el

cuadro ARP ACQ MODE situado al lado derecho de la pantalla y pulsar el botén derecho

para abrir el menu ARP TARGET.
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[ARP TARGET MENU]
1 ARP SELECT
MANUAL 100/
AUTO 25/
AUTO 50/
AUTO 75/
AUTO 100

2 ALL CANCEL
3 REF TARGET VECTOR
OFF/ON

Figura 65. Menu ARP TARGET

2. Se selecciona “1 ARP SELECT” girando la rueda y pulsandola o utilizando el botén
izquierdo.

3. Se selecciona la condicién de adquisiciéon, segun la tabla anterior, girando la rueda y
pulsandola o haciendo uso del botén izquierdo.

4. Para cerrar el Menu se presiona el botén derecho.

Nota 1: El cuadro ARP ACQ MODE muestra AUTO o AUTO MAN dependiendo de lo
seleccionado en el paso 3.

Nota 2: Cuando el nimero de blancos adquiridos automaticamente alcanza el establecido
en el paso 3, aparece el aviso “TARGET FULL (AUTO)".

4.4.4.2 Finalizacién del seguimiento de blancos
Cuando el ARP ha adquirido automaticamente el niumero de blancos limite (segin lo
establecido anteriormente), aparece al lado derecho de la pantalla el aviso “TARGET FULL
(AUTO)” y no es posible la adquisicion de mas blancos a menos que se pierda alguno; si esto
ocurre, se debe cancelar el seguimiento de blancos poco importantes o proceder a la
adquisicion manual.
4.4.4.3 Cancelacién de blancos individualmente
Para cancelar blancos individualmente se procedera como se indica a continuacion:

Con el teclado

1. Con el TrackBall, situar el cursor (+) en el blanco a cancelar.
2. Pulsar la tecla [TARGET CANCEL].
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Con el TrackBall

1. Con el cursor dentro de la presentacion radar, se debe girar la rueda para presentar
“TARGET CANCEL / EXIT” en el cuadro guia.

2. Con el “TrackBall”, situar el cursor (+) en el blanco a cancelar.
Pulsar la rueda o el boton izquierdo.

Pulsar el botdn derecho para acabar.

4.4.4.4 Cancelacion de todos los blancos

1. Situar el puntero del TrackBall en el cuadro ARP ACQ MODE situado al lado derecho de

la pantalla y pulsar el botén derecho.

[ARP TARGET MENLU]

1 ARF SELECT
MANUAL100/
AUTO 25/
AUTO 50/
AUTO 75/
AUTC 100

2 ALL CANCEL

3 REF TARGET VECTOR
OFFION

Figura 66. Menti ARP TARGET

2. Seleccionar “2 ALL CANCEL” girando la rueda.
3. Pulsar la rueda o el botdn izquierdo para confirmar.

4.4.5 Adquisicion Manual

El nimero de blancos que pueden ser adquiridos manualmente, como se ha establecido en
el menu ARP TARGET, es de un maximo de 100.

4.4.5.1 Condiciones de adquisicion manual
1. Se debe situar el puntero del TrackBall en el cuadro ARP ACQ MODE ubicado al lado

derecho de la pantalla y pulsar el botén derecho para abrir el mend ARP TARGET como

se muestra a continuacion.
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[ARP TARGET MENU]

1 ARP SELECT
MANUAL100/
AUTO 25/
AUTO 50/
AUTO 75/
AUTO 100

2 ALL CANCEL
3 REF TARGET VECTOR

Figura 67. Menu ARP TARGET

Se selecciona “1 ARP SELECT” girando la rueda y pulsandola.

Se seleccionaré la condicién de adquisicién girando la rueda y pulsandola o utilizando el

botoén izquierdo.

4. Para cerrar el Menu se debe presionar el botdn derecho.

4.4.5.2 Adquisicion manual de un blanco

Con el teclado

1. Con el TrackBall, situar el cursor (+) en el blanco a adquirir.
2. Pulsar la tecla [ACQ].

Con el TrackBall

1. Con el cursor dentro de la presentacién radar, se gira la rueda para presentar “TARGET
DATA & ACQ” 0 “ACQ” en el cuadro guia.

Con el TrackBall, situar el cursor (+) en el blanco a adquirir.

Pulsar el botén

izquierdo.

El blanco adquirido es marcado con un cuadrado de trazos y aparece el vector

representativo de su tendencia de movimiento al cabo de 1 minuto. Si el blanco se detecta

efectivamente durante

3 minutos, el simbolo de cuadrado de trazos se cambia a circulo. Si la

adquisicion falla, el simbolo del blanco parpadea y desaparece en breve.

Simbolo ARP Significado
rFrH . : : . o
L Simbolo que aparece inmediatamente después de la adquisicion.
r y Simbolo que aparece dentro de las 20 rotaciones de antena posteriores
a la adquisicion; presenta un vector representativo de la tendencia de
L Jd movimiento del blanco.
@l Simbolo que aparece dentro de las 60 rotaciones de antena posteriores
a la adquisicion; indica seguimiento estable.
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Nota 1: El blanco a ser adquirido debe estar entre 0,2 y 32 millas del barco y no

enmascarado por perturbacion de mar o de lluvia.

Nota 2: Cuando se alcanza la capacidad de adquisicibn manual aparece en el fondo de la

presentacion el aviso “TARGET — FULL (MAN)”. Si se quiere adquirir otros blancos sera

necesario cancelar el seguimiento de alguno de los no importantes.

4.4.6 Simbolos ARP, Atributos

Simbolos ARP

Simbolo Estado Notas
o Etapa Inicial | Ndica blanco adquirido en fase
L P inicial de seguimiento.
r - Entre 20 y 60 exploraciones
L después de la adquisicién (vector
todavia no fiable).
@/ Seguimiento | Indica seguimiento estable (60
Estable explqra)c_lgnes después de la
adquisicion).
Blancos adquiridos . L
oy Indica la prediccion de que el
automaticamente K Alarma CPA | planco rebasara los limites
(Intermitente) CPA/TCPA establecidos.
Alarma CPA
{k Atendida Cesa la intermitencia del simbolo.
{} Blanco Indica la pérdida del seguimiento
(Intermitents) Perdido del blanco.
| Et o Indica blanco adquirido en fase
L g apa inicial | . . . L
inicial de seguimiento.
5~ Entre 20 y 60 exploraciones
[ g después de la adquisicion (vector
no fiable).
Seguimiento | Indica seguimiento estable (60
O, estable exploraciones después de la
adquisicion).
Blancos adquiridos K Alarma Indica la prediccion de que el
manualmente CPA blanco rebasard los limites
(Intermitente) CPA/TCPA establecidos.
K Alarm_a CPA Cesa la intermitencia del simbolo.
atendida
e Blanco Indica la pérdida del seguimiento
. perdido
(Intermitente) del blanco.
Blanco en El blanco dentro de la zona de
v - .,
@ zona de alarma es indicado por un triangulo

Zona de guardia

(Intermitente)

guardia

invertido intermitente.
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Blanco seleccionado
para lectura de datos

L

Se presentan los datos (distancia,
demora, rumbo, velocidad, CPA,

TCPA) del blanco seleccionado.

Blanco de
referencia

r=

LR

En 60 explorac.

cambia a

Or

Indica el blanco de referencia para
el calculo de la velocidad con

relacion a ecos.

Otros Simbolos ARP

Simbolo

Estado

Notas

Ensayo de Maniobra

T

(Intermitente)

Centro de la
Pantalla

Aparece durante la ejecucion de un
ensayo de maniobra.

Prueba de

Rendimiento

XX

(Intermitente)

Centro de la

Pantalla

Aparece durante Ila prueba de

rendimiento.

4.4.7 Presentaciéon de Datos de Blanco

El modo ARP proporciona las funcionalidades de la presentacion de distancia, demora,

rumbo, velocidad y CPA/TCPA de todos los blancos ploteados.

En los modos de proa arriba y proa arriba demora verdadera, la demora, rumbo y velocidad

del blanco que aparecen en el campo de datos del blanco, arriba a la derecha, son verdaderas

(sufijo “T”) o relativas (sufijo “R”) con respecto al barco propio segun la configuracién

verdadera/relativa del vector. En los modos de norte arriba, rumbo arriba y movimiento

verdadero, la demora y rumbo del blanco son siempre verdaderos y la velocidad es respecto a

tierra.

4.4.7.1 Presentacion individual

Mediante el teclado

Se debe situar el cursor en el blanco ARP del que se quiere obtener datos y pulsar la tecla
[TARGET DATA]. El simbolo del blanco cambia a cuadrado. Para borrar los datos del cuadro

de datos, se debe pulsar la tecla otra vez.

Mediante el TrackBall

1. Con el cursor dentro de la presentacion radar, se gira la rueda para presentar en el
cuadro guia “TARGET DATA & ACQ / CURSOR MENU".
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2. Se situa el cursor en el blanco ARP del que se quiere obtener datos y se pulsa el botén
izquierdo.

3. Para borrar los datos del cuadro de datos, se selecciona el blanco en la presentacion
radar y se pulsa el botén izquierdo.

Los datos del blanco presentados son los siguientes:

RNG/BRG (Distancia/Demora) . Distancia y demora desde el barco propio al blanco

seleccionado, con sufijo “T” (verdadero) o “R” (relativo).

CSE/SPD (Rumbo/Velocidad) : Rumbo y velocidad para el blanco seleccionado, con sufijo

“T” (verdadero) o “R” (relativo).

CPA/TCPA : CPA (Punto de Aproximacion Maxima) es la menor
distancia a la que se acercara el blanco al barco propio. TCPA es el tiempo al CPA. Ambos,
CPA y TCPA, se calculan automaticamente. Si el CPA calculado indica que el blanco se aleja
del barco, el TCPA se indica con signo —. El TCPA se cuenta hasta 99,9 minutos; si es mayor se
indica como TCPA > 99.9 MIN.

BRC/BCT : BRC es la minima distancia a la que pasara el blanco

seleccionado por la proa del barco propio. BCT es el tiempo calculado para el BRC.
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Blanco en la zona de guardia

\ Blanco seleccionado para la lectura de sus datos

Blanco con rumbo de colision

'd \ |

ARPATARGET
Mo. 01
BRG 25.5°T
RNG 3.4NM
5 - T CBE 205.1°T
260 =400 T SPD  12.3KT
: F CPA  Z2.8NM
TCPA 12.2MIN
BCR 1.7NM
BCT Z0MIN

BRG: Demora del blanco, relativa (R)
o verdadera (T).
RMG: Distancia al blanco.

CSE. Rumbo del blanco, relalive o verdadero.
SPD: Velocidad del blanco.

CPA. Punto de Aproximacion Maxima del
blanco.

TCPA: Tiempo al CPA,
BCR: Distancia de cruce por proa del blanco.
BCT:. Tiempo al BCR.

Figura 68. Presentacion del Blanco ARP

En cada cuadro de datos se puede presentar datos de dos blancos; asi, es posible
presentar datos de hasta 6 blancos.

4.4.8 Lista de blancos
La lista de blancos proporciona datos de todos los blancos ARP en seguimiento.
4.4.8.1 Presentacion de la lista de blancos

1. Para presentar la lista de blancos se debe situar el puntero del TrackBall en el cuadro
TARGET LIST situado al lado derecho de la pantalla.

TARGET
LIST »

Cuadro TARGET LIST



121

2. Se pulsa el boton izquierdo para presentar la lista de blancos. El signo “>” en el TCPA
significa que éste es mayor de 99:59.

[TARGET LIST (1/1)]
SORT BY CPA

1 BACK
2 ARP TARGET
Mo. 001
BRG 16.5'T RNG 2.05 NM
CPA 0.17NM TCPA>99.50M
3 ARP TARGET
MNo. 002
BRG 19.0°T RNG 2.49 NM
CPA 0.20NM TCPA>09.50M

9 REFRESH DATA

Figura 69. Lista de Blancos

3. Cuando hay mas de tres blancos en la lista se desplaza seleccionando “0 NEXT” y
pulsando la rueda o el boton izquierdo.
Nota: Para actualizar los datos, se debe seleccionar “9 REFRESH DATA” y pulsar la
rueda. Cuando se cambia el ordenamiento de la lista la actualizacion es automatica.

4. Al pulsar el botén derecho se cierra la lista.

4.4.8.2 Ordenamiento de la lista de blancos

La lista de blancos puede ser ordenada atendiendo al CPA, TCPA, BCR, BCT, distancia o

velocidad.

1. Se situa el puntero del TrackBall en el cuadro TARGET LIST situado al lado derecho de
la pantalla.
2. Se debe pulsar el botén derecho para abrir el ment TARGET LIST.

[TARGET LIST MENU]

1 SORT BY
CPA/TCPA/BCR/BCT/
RANGE/SPEED

Figura 70. Ment TARGET LIST

3. Se ha de seleccionar “1 SORT BY” girando la rueda y pulsandola o presionando el botén
izquierdo.
4. Se seleccionar el criterio de ordenamiento de la lista girando la rueda y pulsandola o

presionando el botdn izquierdo.
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5. Pulsar el botdn derecho para cerrar el mendu.

4.4.8 Modos de Vector

Los vectores de los blancos pueden ser presentados con relacion a la proa del barco propio

(relativos) o al Norte (verdaderos).

Descripcion de los vectores

4.4.8.1 Estabilizacién de Tierra y Estabilizacion de Mar

Los vectores de los blancos pueden ser estabilizados con respecto a tierra o al mar.

La estabilizacién de mar es un modo en el que todos los blancos y el propio barco son
referenciados a las entradas de rumbo de giro y de velocidad con respecto al agua en el modo
de movimiento verdadero. La estabilizaciéon de tierra es un modo en el que todos los blancos y
el propio barco son referenciados al seguimiento de fondo o a la entrada de informaciéon de
deriva. Si la precisidén no es satisfactoria, se debe establecer las correcciones de deriva.

4.4.8.2 Vector verdadero

En el modo de movimiento verdadero, los blancos fijos, los barcos fondeados y las marcas
de navegacién permanecen estacionarios en la imagen con vector de longitud cero; pero, si hay
viento y/o corriente, los blancos fijos aparecen con vectores que son la reciproca del
abatimiento y deriva que afecta al barco propio, a menos que se establezcan las correcciones

correspondientes.

ST R
/ I O Boya s TBDYa
Blanco con \\ Blanco con
rumbo de rumbe de Nuestro
colisién Nuestro colisién barco
barco -
\ >— \ X
\\,_‘_‘_‘___'_H, \,_H_____'_,,..
Vectores verdaderos en Vectores relativos en
el modo proa-arriba el modo proa-arrnba

Figura 71. Vectores Verdaderos y Relativos

4.4.8.3 Vector relativo

Vectores relativos en blancos que no se mueven con respecto a tierra representan la

reciproca de la derrota sobre tierra del barco propio. Si la prolongacion del vector de un blanco
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pasa por el barco propio, este blanco esta en rumbo de colisiéon. (Las lineas de puntos de la

figura son so6lo aclaratorias.)
4.4.8.4 Longitud de los vectores
Los vectores pueden ser presentados en movimiento relativo o verdadero. El tiempo de
vector (longitud) puede ser establecido en 30 s, 1, 2, 3, 6, 12, 15 6 30 minutos. Para
establecerlo se debe:
Con el teclado
1. Pulsar la tecla [VECTOR MODE] consecutivamente para seleccionar el modo de vector
relativo o verdadero (hay que tener en cuenta que esta seleccion afecta también a la
presentacién de posiciones pasadas).
2. Pulsar la tecla [VECTOR TIME] consecutivamente para seleccionar el tiempo de vector.

Con el TrackBall

1. Con el TrackBall se debe seleccionar el cuadro VECTOR TRUE o VECTOR REL (el

presente) situado al lado derecho de la pantalla.

Modo del vector

[VECTOR TRUE|| 15MIN |

|

Tiempo
del vector

Figura 72. Cuadros ARP VECTOR

2. Pulsar el boton izquierdo para presentar VECTOR TRUE o VECTOR REL, segun se
requiera (nétese que esta seleccién afecta también a la presentacién de posiciones
pasadas).

Se debe seleccionar con el TrackBall el cuadro del tiempo de vector.

Se elige el tiempo de vector pulsando el botén izquierdo.

La punta del vector representa la posicion estimada del blanco después de transcurrido el
tiempo seleccionado para el vector. Es util prolongar la longitud del vector al objeto de estimar el

riesgo de colisién con un blanco.
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4.4.9 Presentaciéon de Posiciones Pasadas

El ARP presenta puntos, igualmente espaciados en tiempo, marcando las posiciones
pasadas de cualquier blanco en seguimiento. Un nuevo punto es afiadido cada minuto (o segun
el intervalo de tiempo establecido) hasta alcanzar el nUmero establecido. Si un blanco cambia
de velocidad, el espaciado no sera regular; si cambia de rumbo, su derrota no sera una linea

recta.

_.Gf b ol g

(a) Barco virando  (b) Barco (¢) Barco (d) Barco
navegando reduciendo aumentando
en linea recla su velocidad su velocidad

Figura 73. Presentacion de Posiciones Pasadas
Presentacion, intervalo, borrado

1. Se partira situando el puntero del TrackBall en el cuadro PAST POSN ubicado al lado

derecho de la pantalla.

PAST POSN REL | 2MIN

Cuadro PAST POSN

2. Se selecciona el intervalo de ploteo pulsando el boton izquierdo entre: OFF, 30

segundos, 1, 2, 3 0 6 minutos. OFF desactiva la presentacion de las posiciones pasadas.
4.4.10 Deriva

La direccion (Set) y velocidad (Drift) de la corriente de agua pueden ser entradas

manualmente en pasos de 0,1° y de 0,1 nudos, respectivamente.

Estas correcciones (Set y Drift) mejoran la precisién de los vectores y datos de los blancos.
Estos valores se aplican automaticamente a todos los blancos. Si los blancos estacionarios
presentan vectores, los valores “Set” y “Drift” deben ser ajustados hasta que estos vectores
desaparezcan.

Para entrar los valores Set y Drift se debe proceder como sigue:

1. Se sitta el puntero del TrackBall en el cuadro SPD y se pulsa el botdn derecho.
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[SPEED MENU]

1 SHIP SPEED
LOG(BT)/LOG(WT)/
GPS/MANUAL/REF

2 MANUAL SPEED
0.0kt

3 SETDRIFT
OFF/ON

Figura 74. Menu SPEED

2. Se selecciona “3 SET DRIFT” girando la rueda y pulsandola o utilizando el botén
izquierdo.
Se selecciona “ON” girando la rueda y se pulsa ésta o el botén izquierdo.
Se pulsa el botén derecho para cerrar el menu. Los cuadros SET y DRIFT aparecen en
la parte superior derecha de la pantalla.

5. Se situa el puntero del TrackBall en el cuadro SET.

SET

Cuadro SET

6. Se establece el valor (000.0 — 359.9 (°)) SET (direccién de la corriente) girando la rueda
y pulsandola.

7. Se situa el puntero del TrackBall en el cuadro DRIFT.

DRIFT

Cuadro DRIFT

8. Se establece el valor (00.0 — 19.9 (Nudos 6 kt)) DRIFT (velocidad de la corriente)

girando la rueda y pulsandola.

Nota 1: SET Y DRIFT estan disponibles cuando se usa una corredera con seguimiento
respecto al agua. La fuente de la velocidad se muestra como WTC.
Nota 2: Los valores Set y Drift deben ser comprobados periédicamente.

4.4.11 Alarma CPA/TCPA

El ARP monitoriza constantemente el CPA (Punto de Aproximacién Maxima) y TCPA
(tiempo para el CPA) de cada blanco en seguimiento.

Cuando el CPA y el TCPA calculados para un blanco son menores que los limites
establecidos, el ARP activa la alarma sonora y presenta en la pantalla el aviso COLLISION

(Colision); ademas el simbolo del blanco cambia a un triangulo que parpadea junto con el vector.
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Usada correctamente, esta funcién ayuda a la prevencion de abordajes alertando al observador
en relaciéon con los blancos con riesgo de colisién. Es importante que los controles del radar,
especialmente GAIN, A/C SEA y A/C RAIN, estén bien ajustados.

Los limites para la alarma CPA/TCPA deben ser establecidos adecuadamente teniendo en
cuenta el tamano, tonelaje, velocidad y caracteristicas de gobierno del barco.
Nota: El punto de referencia para el calculo del CPA/TCPA puede ser la posicién de la

antena o la posicion de gobierno.
Limites CPA/ITCPA
Se establecen los valores de alarma CPA/TCPA como sigue:

1. Se situa el puntero del “TrackBall” en el cuadro CPA LIMIT. Si s6lo aparece “CPA LIMIT
OFF” se debe pulsar el botén izquierdo para presentar los cuadros CPA y TCPA.
Cuadro CPA LIMIT

|

CPALIMIT [0.5NM ]J10MIN |

|

Cuadro TCPA LIMIT
Figura 75. Cuadro CPA LIMIT y TCPA LIMIT

2. Se establece el valor CPA pulsando el boton izquierdo o con la rueda y pulsandola.
Botdn izquierdo: 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4, 5, 6 (millas).
Rueda: 0,5 — 20 (millas), 0 — 10 (millas), en pasos de 1 milla; después en pasos de 0,5
millas.

3. Se situa el puntero del TrackBall en el cuadro TCPA.
Para establecer el valor TCPA se presiona el botén izquierdo o con la rueda, pulsandola.
Botdn izquierdo: 1; 2; 3; 4, 5, 6; 12; 15 (minutos).

Rueda: 1 — 60 (minutos), en pasos de 1 minuto.

Reconocimiento de la alarma CPA/TCPA

Para atender y silenciar la alarma sonora CPA/TCPA, se debe pulsar la tecla [ALARM ACK]

en el teclado o seleccionar el cuadro ALARM ACK con el TrackBall y pulsar el botén izquierdo.

La palabra COLLISION (Colision), el simbolo triangular y el vector intermitentes permanecen
en la pantalla hasta que la situacion de riesgo cesa o, intencionadamente, se cancela el

seguimiento del blanco implicado.
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4.4.12 Zona de Guardia

Cuando un blanco transita la zona de guardia establecida por el observador, suena la
alarma y en el fondo de la pantalla aparece en rojo la indicacién “GUARD”. El blanco causante
de la alarma aparece claramente sefialado por un triangulo invertido intermitente. La zona de
guardia también funciona como un area de adquisicidn automatica cuando la funcion esta activa;

los blancos que entren en esta zona son adquiridos automaticamente.

4.4.12.1 Activacion de la zona de guardia

Pueden ser activadas dos zonas de guardia. La N° 1, entre 3 y 6 millas, y la N° 2 que puede
ser establecida en cualquier lugar si la N° 1 ya estd en uso. Las lineas de las zonas de guardia
ARP suelen ser trazos de otro color (azul por lo general) para diferenciarlas de la zona de

alarma de radar.

1. Para activar la zona de guardia se situa el puntero del TrackBall en uno de los cuadros
GZ (GUARD ZONE) al lado derecho de la pantalla.

IGZ1—",_ Estado de la zona de guardia
GZ2 <) Blank: Zona de guardia no activada
SET: Configurar la zona de guardia

WORK: Zona de guardia activada
SLEEP: Zona de guardia en reposc

Figura 76. Cuadros de la Zona de Guardia

Se debe pulsar el botén izquierdo. El cuadro GZ presentara “GZx SET”.

Con el TrackBall, se situa el cursor en el punto Ay se pulsa el botdn izquierdo.

Con el TrackBall, se situa el cursor en el punto B y se pulsa el boton izquierdo. El cuadro
GZ presenta ahora el mensaje “GZx WORK”.

s

El blanco en la zona de
guardia es presentado

por un tridngulo invertido
intermitente.

Figura 77. Zona de Guardia
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Si se quiere una zona de guardia poligonal en GZ2, se debe establecer por lo menos tres
puntos. Para terminar se presiona el botén derecho. Hay que tener en cuenta que para
establecer un GZ2 la indicacion de estado debe ser “WORK” o “SLEEP”.

Cuando un blanco ARP viola la zona de guardia aparece en rojo la indicacion “GUARD”. El

blanco causante de la alarma aparece claramente sefialado por un tridngulo invertido.

Nota 1: Si se quiere establecer una zona de guardia de 360° alrededor del barco, se debe
situar el punto B aproximadamente en la misma direccién (+ 3°) que el punto A.

Nota 2: Si la escala de distancias es cambiada a menos de la mitad de la zona de guardia el
cuadro GZ presenta “GZx OUT”; si en esta condicién se pulsa el boton izquierdo la zona de
guardia pasa al estado de “reposo” y el cuadro guia presenta “GZ WORK L = DELETE".

Nota 3: Ademas, pueden ser establecidas otras dos (N° 1 y N° 2) zonas de alarma. En total
4 zonas de alarma a la vez. Los simbolos ARP no cambian a triangulos invertidos en las zonas

de alarma, sélo en las de guardia.

4.4.12.2 Reposo, desactivacion de la zona de guardia

1. Primero se debe situar el puntero del TrackBall en el cuadro GZ correspondiente.

2. Para pasar la zona de guardia al estado de reposo o para desactivarla debemos:
Reposo: Pulsar el boton izquierdo para borrar la zona de la presentacion. La indicaciéon
del cuadro GZ cambia de “GZx WORK” a “GZx SLEEP”. Para reactivar la zona se repite
el procedimiento para presentar “GZx WORK”.

Desactivacion: hay que mantener pulsado el botdén izquierdo hasta que el cuadro GZ

quede en blanco.

4.4.12.3 Reconocimiento de la alarma de zona de guardia

Se debe pulsar la tecla [ALARM ACK] o seleccionar el cuadro ALARM ACK y presionar el

botdn izquierdo.

4.4.13 Alertas

Existen seis situaciones principales para las cuales el ARP genera alarmas visuales y
sonoras.

e Alarma de Colision

¢ Alarma de Zona de Guardia

e Alarma de Blanco Perdido

¢ Alarma de Adquisicion Manual Completa

o Alarma de Adquisicidon Automatica Completa

e Alarma de Fallo del Sistema
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4.4.13.1 Alarma de Colision (CPA/TCPA)

Se genera alarma visual y sonora cuando el CPA y el TCPA calculados para un blanco son
menores que los valores limite establecidos. Se debe pulsar la tecla [ALARM ACK] o

seleccionar el cuadro ALARM ACK y pulsar el boton izquierdo para atender o silenciar la alarma.

4.4.13.2 Alarma de Zona de Guardia

Se genera alarma visual (“GUARDIA”) y sonora cuando un blanco transita la zona de
guardia establecida. Para atender y silenciar la alarma sonora, se ha de pulsar la tecla [ALARM

ACK] o seleccionar el cuadro ALARM ACK y pulsar el botén izquierdo.
4.4.13.3 Alarma de Blanco Perdido
Cuando el sistema detecta la pérdida de un blanco en seguimiento el simbolo del mismo se
convierte en un rombo intermitente y en el fondo de la pantalla aparece la indicacién “LOST”; al
mismo tiempo, suena la alarma durante un segundo. Para atender y silenciar la alarma sonora,
se debe pulsar la tecla [ALARM ACK] o seleccionar el cuadro ALARM ACK vy pulsar el botén
izquierdo. La marca de blanco perdido desaparece.

4.4.13.4 Alarma de Adquisicion Completa

Cuando la memoria se llena, esta situacion es sefialada por la indicacion “TARGETFULL
(AUTO+MAN)” que aparece en pantalla y por un pitido corto.

4.4.13.5 Blancos adquiridos manualmente

Aparece en la pantalla la indicacion “TARGET — FULL (MAN)” y suena un pitido corto

cuando se alcanza la capacidad de adquisicién manual, establecida en el mend.

4.4.13.6 Blancos adquiridos automaticamente

Aparece en la pantalla la indicacion “TARGET — FULL (AUTO)” y suena un pitido corto
cuando se alcanza la capacidad de adquisicion automatica, establecida en el menu.

4.4.13.7 Alarma de Fallo del Sistema

Cuando el sistema ARP no recibe senal del radar o de los equipos externos, suena la

alarma y en pantalla aparece el aviso “ARP SYSTEM ERROR” (Fallo del Sistema) asociado con
una indicacién que denota el equipo que falla, seguin se indica en la tabla siguiente.
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Senal Perdida Indicacion
De corredera*® LOG
De rumbo, giroscopica* GYRO
De disparo de Radar TRIGGER
De video de Radar VIDEO
De demora de la antena de Radar* AZIMUTH
De Proa de la antena de Radar* HEADLINE

*: Se dispone de alarma con o sin ARP.

4.4.14 Imagenes Sistemas de Radar ARPA

A continuacion se muestran algunas fotografias'' tomadas a un equipo de radar ARPA.

Figura 78. Se observa el panel del radar con los controles principales bajo la pantalla; una
rueda para mover el cursor y sus botones de manejo. Ademas se pueden ver los controles para
acceder a los menus y configuraciones del equipo. Si bien se observa una disposicién diferente

a la que he mencionado anteriormente, se debe, a que cada marca existente en el mercado

busca las mejores disposiciones ergonométricas para manejar el equipo.

1 La Fuente de las fotografias corresponde a imagenes tomadas por alumnos de la carrera de Ingenieria Naval, de
la clase de Navegacion | del afio 2007 a un radar de marca FURUNO y al radar ARPA del Buque LINGUE N, de
marca FURUNO tomadas por el autor de esta tesis.
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Figura 79. La imagen de arriba muestra una disposicion diferente de pantalla y controles de
un radar. El panel de control se encuentra a parte de la pantalla, ademas de mostrar la zona de
agua de color negra y la zona de tierra de color verde. La figura inferior muestra en azul la zona

de agua y en amarillo la zona de superficie terrestre. Recordemos que el centro de la pantalla
representa nuestra embarcacion. Se observa el uso de los VRM y EBL. La imagen inferior
muestra un contacto que ha sido ploteado, mostrando sus datos (Velocidad, Demarcacién, CPA,
TCPA, etc.) en la parte derecha de la pantalla del radar. Nétese que el buque propio,
representado por un punto en la pantalla, se encuentra descentrado y se presenta perturbacion
por olas de mar, lo que se puede corregir con el control A/C Sea.
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Figura 80. Los radares presentan la opcién de cambiar sus brillos y contrastes de pantalla
para poder adecuarse a los niveles visuales en distintos ambientes, en este caso se observa el
uso de colores mas llamativos para facilitar la vision de radar durante la noche en la figura de la
arriba, y de contrastes menos llamativos en la imagen de abajo . La pantalla del radar también
nos muestra una distribucion diferente a la analizada anteriormente, pero solo en su disposicion,

ya que si bien se revisan los controles y opciones que entrega, son los mismos.
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CAPiTULO V

5. Reglamentacion Concerniente al Radar ARPA

En éste capitulo se busca, principalmente, sefialar algunos de los reglamentos mas
importantes bajo los cuales los Sistemas de Radar ARPA se encuentran ligados, en su mayoria,
obligatoriamente, para el cumplimiento de ciertos parametros de calidad, informacion vy

seguridad, entre otros.

Si bien las recomendaciones y reglas que a continuacion se presentan es sélo un menudeo
a lo que realmente contienen, se pretende entregar un resumen de ellas dejando la inquietud

del lector para adentrarse en los contenidos que cada uno posee.

5.1 Resolucién IMO MSC. 64 (67) Anexo 4. Recommendation on Performance
Standards for Radar Equipment. Recomendaciones en el desempero de los estandares

para los equipos de radar.

Esta resolucion especifica los requisitos minimos con los que un equipo de radar debe
contar. Principalmente sefiala que el equipo de radar debe estar provisto de un indicador, en
relacion a la ubicacion de la nave, la posicibn de la superficie en que se desplaza, y ante
cualquier tipo de obstrucciones: de boyas, lineas costeras, y marcas de navegacion, que

serviran para la asistencia en la navegacion y en la prevencién de colisiones.

Exige requisitos minimos a los cuales los equipos deben dar cumplimiento, en variadas

caracteristicas técnicas y de funcionamiento, incluyéndose entre ellas:

e Rango de Desempefio (Referente al alcance, Lineas costeras y objetos existentes en la
superficie maritima).

¢ Rango minimo de Alcance Horizontal.

e Presentaciones en la Pantalla (Escalas que deben poseer, presentaciones en diferentes
colores, clara presentacién de informacién en el caso de equipos ARPA, areas de la
presentacioén, entre otras caracteristicas).

e Minimos requeribles para la utilizacién de VRMs.

¢ Indicador de la Proa del Buque

o Detalles Técnicos de cumplimientos de escaneo de la antena, capacidad de
discriminacion de blancos del radar, dispositivos anti — clutters (contra la lluvia, olas de
mar, etc.), controles, presentaciones visuales del entorno, entre otros.

e Y otras caracteristicas tales como ergonomia del equipo para su mejor funcionamiento
por los navegantes, caracteristicas de ploteo e informaciones con respecto a la

navegacion.
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5.2 Resolucién A. 482 (XIl). Adoptada el 19 de Noviembre de 1981. Entrenamiento en el
uso de los equipos de radar con ayuda de seguimiento automatico (APRA). Training in
the use of Automatic Radar Plotting Aids (ARPA).

Esta resolucién se adopté por OMI cuando aun se denominaban Organizacién Consultiva

Inter — Gubernamental.

En este documento se da relevante importancia al entrenamiento que los capitanes,
oficiales y pilotos deben recibir en consideraciéon del uso del ARPA, que dichos programas
cumplan con los minimos establecidos en el documento y que los encargados de su uso sean

capaces de dar un adecuado uso a dicho equipamiento.

Se especifican los Minimos requerimientos para el entrenamiento en el uso del ARPA, los

que deben incluir conocimientos tales como:

e El posible riesgo presente en sobre confiarse en los atributos del ARPA

e Los principales tipos de sistema ARPA y sus caracteristicas de presentacion

e Factores que puedan afectar en el desempefio del equipo y precisién del mismo
e Capacidades de seguimiento y limitaciones del ARPA

e Procesamiento de las Demoras,

e Oftros

Especifica las minimas disposiciones con las cuales el centro que impartira el entrenamiento

debe contar, entre ellas especifica que:

e Deberan contar con simuladores u otros medios efectivos aprobados, para el
entrenamiento en las capacidades y limitaciones del ARPA

e Deberan realizar una serie de ejercicios en tiempo real en que se presente la
informacién en la pantalla del radar, a eleccién del entrenador o por lo requerido por el
instructor, para dar a conocer el formato basico en el funcionamiento del ARPA.

e El programa de entrenamiento debera contar con elementos tales como: desarrollo del

programa de entrenamiento, teoria y demostracion, y finalmente la practica.

5.3 Resolucion A. 823 (19) de la OMI. Normas de funcionamiento de los equipos de

radar con ayuda de seguimiento automatico (APRA)

Esta resolucion fue aprobada el 23 de noviembre de 1995. Consiste principalmente en
recomendaciones a los gobiernos a adoptar la implantacién de equipos de radar ARPA o APRA,
siguiendo las normas de funcionamiento que se detallan desde el 1 de enero de 1997 y que se
imparta una formacion adecuada respecto del empleo correcto de las ayudas de punteo radar

automaticas, a fin de que los capitanes y los oficiales de puente puedan comprender los
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principios basicos del funcionamiento de dichas ayudas, incluidas sus posibilidades y

limitaciones y los errores que puedan cometer.

Dentro de ésta Recomendacion puedo destacar sus aspectos mas importantes.

Recomendaciones sobre normas de funcionamiento de los equipos de radar con ayuda de
seguimiento automatico (APRA).

A fin de mejorar las normas para prevenir los abordajes, los equipos de radar con ayuda de
seguimiento automatico (APRA) deberan principalmente:

e Reducir el trabajo de los observadores, permitiéndoles obtener autométicamente
informaciéon sobre blancos punteados de modo que puedan desempefiar sus funciones
tan competentemente con varios blancos separados como puedan hacerlo punteando
manualmente un solo blanco, y

e Proporcionar una evaluacién continua, exacta y rapida de la situacion.

El equipo debera cumplir como minimo a una serie de normas de funcionamiento, entre

ellas analizando aspectos en:

e Deteccion

e Captacion

e Seguimiento

e Pantalla

e Avisos Operacionales

e Prescripcion relativa a los datos

e Maniobras de Prueba

e Precision

e Conexiones con otro equipo

e Pruebas de Funcionamiento y avisos

e Estabilizacion con respecto al agua y al fondo

Ademas de estas recomendaciones, nos entrega una amplia gama de definiciones de los
términos que utiliza en relacién con las normas de funcionamiento del APRA, y un set de
ejemplos operacionales en que se establecen previsiones sobre la situacién del blanco después

de un seguimiento previo durante un tiempo adecuado para aclarar lo expuesto.
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5.4 Estandares Internacionales IEC 60945. Maritime navigation and
radiocommunication equipment and systems — General requirements — Methods of
testing and required test results. Sistemas y equipos de radiocomunicacioén y navegacion
maritima — Requerimientos generales — Métodos de prueba y requerimientos de los

resultados de las pruebas.

El IEC es el International Electrotechnical Commission (Comisién Electrotécnica
Internacional), una organizacién lider a nivel mundial en preparar y publicar estandares
internacionales para todas las tecnologias eléctricas, electronicas y relacionadas -
colectivamente conocidas como electro tecnologias. El radar no queda fuera de esta premisa,
estos estandares fueron creados principalmente para entregar métodos de prueba de los
equipos que sean apropiados y den cumplimiento a los limites establecidos principalmente a la
Resolucion IMO A.574 (14) que es una recomendacion en los requerimientos generales para las

ayudas electronicas para la navegacion.

La Tercera edicion del afio 1996 fue una revision completa que incluia los métodos de
prueba apropiados incluyendo los estandares IEC e introduciendo, en la medida de lo posible,
los requerimientos de las casas clasificadoras. El rango se extendié para hacer los estandares
aplicables a otros equipos instalados en el puente o alrededor del mismo. Se agregaron los
equipos portatiles, junto con mejores definiciones para pruebas operacionales los que incluyen
un juicio y descripcion de la operacion y durabilidad de los aspectos de los softwares que

utilicen.

La cuarta y ultima edicion (IEC 60945) extiende sus detalles a pruebas particulares para los
equipos que operan mediante menus. Esto derivd de una exhaustiva investigacion de
referencias apropiadas para tales fines, incluyendo cambios necesarios para la ergonomia de

los equipos, asi como requerimientos de hardware y software.

Estos estandares se abocan principalmente en los siguientes aspectos:

o Definiciones y Abreviaciones explicativas para el correcto entendimiento del documento

¢ Requerimientos minimos de Desempeio

a) Disefio y operacion

b) Alimentacion de Energia

c) Durabilidad y Resistencia a las distintas Condiciones Ambientales
d) Interferencias

e) Precauciones de Seguridad

f) Mantenimiento

g) Manuales del Equipo

h) Marcas e Identificaciones



137

Métodos de Prueba y Requerimientos de los Resultados
Chequeo de las Operaciones

Emision Electromagnética

Inmunidad a medioambientes Electromagnéticos
Pruebas con fines especiales

Ejemplos y Reportes de Pruebas, entre otros.
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CAPITULO VI
6. Sistema Automatico de Identificacion (AIS 6 SAl)

6.1 Origen del AIS

El Sistema de Identificacion Automatica (SIA, o Automatic Identification System — AIS, En
Inglés) fue desarrollado originalmente como ayuda a los servicios de trafico de barcos (VTS),
con el principal proposito de asistir a los buques para evitar colisiones, usando un
transpondedor de VHF en el canal 70 en el modo de Llamada Selectiva Digital (DSC); usandose
todavia en las areas costeras del Reino Unido y otros lugares.

Como resultado de la iniciativa de la Organizacién Maritima Internacional se llevd a cabo
una consulta internacional con vistas a establecer un sistema mundial de identificacién
automatica de buques. La motivacion de esta iniciativa respondia principalmente a la necesidad
de intensificar la capacidad en seguridad y salvamento exigida por el convenio SOLAS
(Seguridad de la Vida Humana en el Mar) y el SMSSM. Asi se desarroll6 el AIS Universal
utilizando la tecnologia denominada Acceso Mdltiple por Divisién en el Tiempo Auto Organizado
(SOTDMA), basado en un enlace de datos en VHF.

De modo esquematico, el sistema automatico de identificacion de buques utiliza los propios
sistemas de navegacién y comunicacion del buque para calcular y transmitir su posicion a las
autoridades locales de la zona en la que se encuentre operando. Cada buque lleva a bordo una
“caja negra” que determina, teniendo en cuenta su posicion geografica, a qué entidad debe
informar y cual sera el medio de comunicacién mas apropiado (VHF, HF, sistemas satélites)
para hacer llegar su posicién a dicha entidad.

A pesar de su origen en el ambito de la seguridad maritima, existe un consenso en
considerar que este sistema, y el disponer de una completa informacién acerca de un buque,
permiten el mejoramiento del cumplimiento de las normativas nacionales e internacionales
acerca de los sistemas obligatorios de trafico y notificacién de buques, particularmente en areas
sensibles, zonas de descarga de crudo, vertederos etc.; logistica maritima, como el seguimiento
de flotas y cargas, gestion portuaria (operaciones con remolcadores, embarcaciones de
practicos etc.); mejor control, coordinacion y respuesta en incidentes maritimos como
contaminacién marina; asistencia a la navegacion desde estaciones situadas en tierra; transferir
la informacion AIS a bancos de datos de redes locales, regionales o nacionales de
administraciones maritimas, autoridades portuarias, consignatarios, sociedades de estiba,

servicios de aduanas, inmigracion, etc.

Si bien este sistema entrega variada e importante informacién, los oficiales de guardia en el
puente deben tener presente que otros buques, como los de guerra, pesqueros o de recreo, e
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incluso algunas estaciones costeras, incluyendo centros VTS, pueden no estar equipados con el
sistema AlS.

También deben tener en cuenta que las unidades AlS instaladas obligatoriamente en otros
buques pueden, bajo determinadas circunstancias, permanecer desconectadas, particularmente
donde convenios internacionales, reglas o normativas protejan la informacion acerca de la

navegacion.

Los navegantes deberian ser conscientes de las limitaciones del AIS. En particular, las
administraciones y los armadores deberian asegurarse de que el personal de guardia del

puente haya recibido formacién acerca de su funcionamiento.

6.1.1 Descripcion del Sistema

El AIS es un sistema abierto, lo que significa que las emisiones no estan codificadas y
pueden ser recibidas por cualquier equipo que cumpla las especificaciones del sistema.

Utiliza unicamente dos canales de radio especificos de la banda VHF. Estos son el canal
AlIS1, correspondiente al canal 87B de VHF (frecuencia 161,975 MHz) y el canal AIS2
correspondiente al canal 88B de VHF (frecuencia 162,025 MHz). Puesto que todos los
transpondedores utilizan las mismas dos frecuencias, para permitir la comunicacion y evitar
interferencias, todos ellos se organizan en un esquema de comparticion de tiempo denominado
SOTDMA (Self Organized Time Division Multiple Access).

Este esquema de tiempo establece un ciclo de un minuto de duracién dividido en 2.250
ranuras (slots). Cada equipo determina su propio esquema de transmision basandose en la
historia de las emisiones del canal correspondiente, y en el conocimiento de las acciones
futuras de los otros dispositivos. De esta forma, todos los equipos se sincronizan entre si para
evitar que las emisiones se solapen y se interfieran. En la practica la capacidad de este sistema
es casi ilimitada ya que ha sido disefiado para permitir la comunicacién en las zonas con el
trafico maritimo mas denso existente en el mundo.

El alcance de las emisiones es similar a la de cualquier otro sistema que funcione en la
banda VHF. Este depende en gran medida de la altura de las antenas emisora y receptora, asi
como de las condiciones de propagacion. En mar abierto, puede considerarse un alcance tipico
de entre 20 y 30 millas. Por otro lado, estas emisiones tienen cierta capacidad de sortear
obstaculos por lo que dos buques pueden conectarse mutuamente incluso sin tener visibilidad
directa. A su vez, existen las estaciones AIS — AaN (6 AIS — AtoN) que son equipos AlIS
especialmente disefiados para desempefiar la funcion de ayuda a la navegacion. Estos equipos
se posicionan generalmente en instalaciones de ayuda a la navegacion existentes como pueden

ser faros, balizas o boyas. Emiten un tipo de mensaje especial destinado a los buques que
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navegan por la zona que contiene informacién detallada de la ayuda a la navegacién en la que

se encuentra como su nombre, situacion geografica, tipo de ayuda, etc.

La situacion geografica transmitida adquiere un valor especial en el caso de las ayudas
flotantes ya que, al tratarse de datos medidos en tiempo real, da informaciéon a los buques
acerca de la posicion real y actualizada de la ayuda en cada momento. A su vez, esta
informacion es de gran valor para la entidad encargada del mantenimiento de dicha ayuda ya
que le permite conocer de forma automatica e inmediata si la posicion de la ayuda no es la
correcta, asi como localizar y rescatar las ayudas que puedan quedar a la deriva en un
momento dado. Ademas, los equipos AlS de tipo AaN envian informacién sobre el estado de
funcionamiento de los equipos de la ayuda a la navegacion como son la baliza, la alimentacion,
etc.

AlS-instalado en una AalN emite
su identificacion, tipo de operacién,
situacion, cambio, etc. en intervalos

de 3 min u ofro intervalo de
informacion designado por la

Administracién El Centro VTS transmite el mensaje
control TDMA CH que incluye el codigo,
l Ayuda a la tipo, posicién, ete. de las boyas cada
Navegacién 3 min, y la Aall emite después estos
m : (AaN) n mensajes para los barcos.
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Todos los barcos emiten la informacion Estatica y Dinamica (modo auténomo
y continuo). Si nuestro barco desea conocer la informacion del barco 1,
enviara una pregunta en el modo polling, entonces el barco 1 transmitira su
respuesta en el mismo canal VHF sin intervencidn de operador.

Figura 81. Diagrama de Funcionamiento Sistema AIS

6.1.2 Tipos de Transpondedor

Existen varios tipos de equipos AlS.

6.1.2.1 Clase A

Es el equipo movil de abordo establecido para los buques tipo SOLAS y es obligatoria su
instalacion a bordo de aquellos buques a los que afecta la regla 19 del Capitulo V del SOLAS,
en cumplimiento con la normativa de la OMI. El 31 de Diciembre de 2004 todos los buques
afectados debian tener instaladas las unidades AIS correspondientes (éstos buques seran
especificados mas adelante en esta tesis).
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6.1.2.2 Clase B

Es un equipo de abordo mas simple que el anterior, que no cumple todos los requisitos
establecidos por la OMI, destinado a los buques para los que no es obligatorio el de clase A,
como las destinadas a recreo o pesca. Disponen, por lo tanto, de menos prestaciones que las
unidades de Clase A, y, por consiguiente, no cumplen necesariamente con todos los requisitos
de la OMI. Estan disefiadas para que su funcionamiento sea compatible con las unidades de
Clase A.

6.1.2.3 Estacion base terrestre

Es un equipo especialmente disefiado para su instalacion como estacion terrestre dotado de
varias funciones especiales y que permite la emisiéon de informacion adicional de interés para la
navegacion como mensajes de texto, informacién océano — meteorolégica, posicion de otros

barcos, etc.

El SOLAS, Capitulo V, Regla 19, 2.4 se refiere a los requisitos que ha de tener el AlS. La
regla establece que el AlS proporcionara y recibira informacién de las estaciones necesarias en
tierra. La instalacion de estaciones en tierra basadas en el AIS sera necesaria para cumplir el
Convenio SOLAS de 1974 (y sus modificaciones).

Los miembros nacionales y otras autoridades competentes deberian considerar el
establecer una infraestructura de AIS en la costa para que el sistema se beneficie en términos
de navegacion segura y proteccién del medioambiente. ElI AIS puede verse como una
herramienta VTS, por lo que las autoridades competentes deberian considerar la implantacion

del AIS en todos los centros VTS existentes.
6.1.2.4 Aeronaves de busqueda y rescate
Equipo moévil de abordo especial para aviones de busqueda y rescate.
6.1.2.5 Unidad de a Bordo
La unidad AIS de a bordo transmite sus datos de forma continua y autbnoma a otros buques
y a estaciones debidamente equipadas. También recibe datos AlS de otros buques o estaciones
costeras, pudiendo presentarlas de forma grafica o alfanumérica, a voluntad.
Cada unidad se compone de un transmisor VHF, dos receptores VHF SOTDMA, un receptor

VHF DSC, un receptor GNSS (proporciona la sincronizacion de las ranuras de tiempo), y los

enlaces de comunicaciones necesarios para las pantallas y sensores de a bordo.
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La informacién de la posicion puede obtenerse de un receptor interno GNSS o bien de un
sistema electronico de posicionamiento externo. La propia pantalla de la unidad es
frecuentemente el Unico medio de mostrar los datos recibidos. Junto con un teclado, determinan

una configuracion basica denominada Pantalla y Teclado Basico (MKD).

La pantalla de un MKD dispone, como minimo, de tres lineas de datos que muestran
demora, distancia y nombre del blanco. En la practica la mayoria de los MKD tienen mas de
tres lineas de datos, y pueden disponer también de una pantalla capaz de mostrar las

posiciones relativas de los blancos de una manera parecida a como lo hace un radar.

De todas maneras, lo ideal seria que la informacién AIS se mostrase graficamente en la

pantalla del radar, del ECDIS o en una propia.

6.1.3 El AIS Como Ayuda a la Navegacion

Una estacion de AIS de tipo especial (AtoN AlS) instalada sobre una ayuda a la navegacion
proveera la identificacion positiva de la ayuda sin necesidad de una representacion
especializada en pantalla en el buque, ademas este equipo puede proporcionar informacién y

datos que:

e Complementarian o reemplazarian una ayuda a la navegacioén existente proporcionando
identidad, “estado del servicio” y otra informacién tal como altura de la marea en tiempo
real y estado del tiempo local a los barcos circundantes o a una autoridad situada en la
costa;

e Proporcionaria la posicién de las ayudas flotantes (principalmente boyas) mediante la
transmisién de una posicidon exacta (corregida por el DGNSS) para monitorizar su
posicion;

e Proporcionaria informacién en tiempo real para la monitorizacion del funcionamiento
mediante la red de enlace de datos sirviendo para controlar de forma remota los
cambios en los parametros de las ayudas a la navegacion o para encender un equipo de
repuesto;

e Reemplazaria las balizas respondedoras de radar (RACONES) y proporcionaria un
mayor alcance de deteccion e identificacion en todas las condiciones meteorolégicas;

e Reuniria datos de trafico de barcos dotados de AIS para propdsitos de planificacién en

futuras ayudas a la navegacion.

A su vez, una estacién de Ayuda a la Navegacion AlS (AtoN — AlS) sobre una ayuda a la
navegacion fija tal como un faro podria, ademas de trasmitir su propia identificacion, actuar
como retransmisor para otras ayudas a la navegacion. También puede proporcionar datos

meteorologicos e hidrograficos locales usando mensajes especificos.
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6.1.4 Mensaje de informe de estaciones AIS de Ayudas a la Navegacion

Este mensaje sera utilizado por una estacion de Ayudas a la Navegacion AIS. El mensaje

debera ser transmitido autbnomamente cada tres minutos o puede asignarse a otra relacién de

cadencia por un comando de modo asignado via red de datos VHF o por un comando externo.

El mensaje debera ser también transmitido inmediatamente después de cualquier cambio de

valor de los parametros.

Los principales contenidos del mensaje son:

e Tipo de ayuda a la navegacion;

o Nombre de ayuda a la navegacion;

e Posicion;

¢ Indicador de exactitud de posicion;

¢ Indicador RAIM (Monitorizacién de la Integridad Auténoma del Receptor);

e Indicador fuera de posicion;

o Tipo de dispositivo de determinacién de posicion;

e Dato horario;

o Dimensién de la ayuda a la navegacioén y referencia para la posicion;

o 8 bits Reservados para uso de la Autoridad regional o local;

o Senal virtual de ayuda a la navegacion.

6.1.5 Descripcion de los Mensajes

A continuacién se muestra un mensaje de informacién de Ayuda a la Navegacion y los datos

que incluye.

Parametro Descripcién
Mensaje ID Mensaje Identificador
ID Numero MMSI

Tipo de Ayuda a la

Navegaciéon

0 = No se encuentra disponible (Viene sefalado por defecto)
1 - 15 = Ayudas a la Navegacion Fija

16 — 31 = Ayuda a la Navegacion Flotante

Nombre de la Ayuda a la

Navegacion

Permite un Nombre con un maximo de 20 caracteres presentando

un mensaje por defecto de:

‘CCCCRRRCRRRRRREE@E@EE" = indicando que no

se encuentra disponible

Exactitud de su Posicion

1 =Alta (<10 m)
0 = Baja (> 10 m) = Por Defecto

Longitud

Longitud en 1/10.000 minutos de posicion de Ayudas a la

Navegacioén (+ 180°al Este = positivo o al Oeste = negativo)
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Latitud

Latitud en 1/10.000 minutos de Ayudas a la Navegacion (+ 90°al

Norte = positiva, al Sur = negativa)

Dimensién / Referencia

de la Posicion

Punto de Referencia para la posicién informada, también indica la

dimensién de Ayudas a la Navegacioén en metros, si es relevante.

Tipo de Dispositivo
electrénico de
determinacién de

posiciéon

0 = Indefinido (Viene por Defecto en el equipo)

1=GPS

2 = GLONASS

3 = GLONASS / GPS Combinados
4=loran-C

5 = Chayka

6 = Sistema de Navegacioén Integrados
7 = Explorado
8 — 15 = No utilizados

Dato Horario

Segundos UTC cuando el informe fue generado (0 — 59) 6 60 si el
dato horario no esta disponible lo que seria también el valor por
defecto 0; 61 si el sistema de posicionamiento esta en modo de
entrada manual o; 62 si el dispositivo electrénico de determinacion
de posicion opera en modo de navegacion por estima de calculo de
posicién o; 63 si el sistema de posicionamiento no esta operativo.

Indicador de Posicion

Solamente para Ayudas a la Navegacion Flotantes;

0 = En Posicibn;

1 = Fuera de Posicién

Esta sefal solamente debe ser considerada valida por la estacion

receptora si la ayuda a la navegacion es flotante.

Reservado para

Aplicacién Regional

Reservado para definicion por parte de una autoridad regional o
local competente. Debera estar en cero si no se usa para ninguna

aplicacion local o regional. Las aplicaciones regionales no deberian

Local
usar el cero.
RAIM (Monitorizacién de la Integridad Autbnoma del Receptor)
sefial de dispositivo electrénico de determinacién de posicion;
Sefal RAIM

0 = RAIM no en uso (Por Defecto)
1 =RAIM en uso

Sefial Virtual de Ayuda a

la Navegacion

0 = Ayudas a la navegacion real en la posicion indicada (Por
Defecto)

1 = seudo o virtual aparente AtoN no existe fisicamente puede ser
solamente transmitida desde una estacién AIS cercana bajo el

control de una autoridad competente.
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6.1.6 Descripcién de los mensajes AIS de Ayudas a la Navegacion

La naturaleza y tipo de ayudas a la navegacién pueden ser indicados con 32 cédigos

diferentes como se muestra en la tabla siguiente.

Tipo de Ayuda Caédigo Definicion

0 Por Defecto, tipo AtoN no especificado
1 Punto de Referencia
2 RACON
3 Estructura fuera de la costa (en el mar)
4 Reserva

Ayudas Fijas a la )

Navegacion 5 Faro, sin sector
6 Faro con sectores
7 Enfilacion anterior
8 Enfilacion posterior
9 Baliza, cardinal Norte
10 Baliza, cardinal Este
11 Baliza, cardinal Sur
12 Baliza, cardinal Oeste
13 Baliza, a Babor
14 Baliza, a Estribor
15 Baliza, canal preferente de babor
16 Baliza, canal preferente de estribor
17 Baliza, peligro aislado
18 Baliza, aguas navegables
19 Baliza, marca especial

Ayudas Flotantes a la )

Navegacion 20 Marca Cardinal Norte
21 Marca Cardinal Este
22 Marca Cardinal Sur
23 Marca Cardinal Oeste
24 Marca de Babor
25 Marca de Estribor
26 Canal preferente de babor
27 Canal preferente de estribor
28 Peligro aislado
29 Aguas navegables
30 Marca especiales
31 Buque — Faro / LANBY
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Existe la posibilidad de confusion cuando hay que decidir si una ayuda estad encendida o
apagada. Las autoridades competentes pueden desear usar la seccion Local / Regional del

mensaje para indicar esta circunstancia.

6.2 Descripcion Equipos Componentes AlS

Cualguiers de la Dos
Antens VHE Antena Cambinada -~
- GP&VHF : .
i
Antena GPS i
¥ /i
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Unidad Alimentacién : Otro Equipo Externo
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L_[l!.)________ __!. il
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:’ I ==e====-= : Opcion
[ : Suminisiro Local
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:' H *Sp Necesfta un Navegador GPS externo
| 1
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Figura 82. Descripciéon Equipos componentes del AIS
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6.2.1 Caracteristicas

El equipo es si, es un Sistema de ldentificacion Automatica (AIS) universal capaz de

intercambiar informacién entre el barco propio y otros barcos o estaciones costeras.

En General, el sistema consta de antenas de VHF/GPS, un transpondedor y varias unidades
asociadas. El transpondedor contiene un transmisor de VHF, dos receptores TDMA (Time
Division Multiple Access) en dos canales de VHF, un receptor del canal 70 para DSC (Llamada
Selectiva Digital), interfaz, procesador de comunicacién, pantalla LCD y un receptor GPS de 12
canales con capacidad diferencial; este GPS proporciona referencia UTC para sincronizacion
del sistema, eliminando conflictos entre varios usuarios. En caso de fallo del receptor GPS
externo, también se obtiene del interno la posicién, el rumbo efectivo (COG) y la velocidad
sobre tierra (SOG).

En el panel LCD se presenta la informacion requerida, datos estaticos, dinamicos, de
navegacion y mensajes cortos relativos a la seguridad. La informaciéon y mensajes se actualizan
autométicamente, por ejemplo la informacion estatica cada 6 minutos y bajo solicitud, la
informacién dinamica cada 10 segundos en un barco con una velocidad mas rapida de 3 nudos

y 3,3 segundos cuando se hace un cambio de rumbo a una velocidad entre 0 — 14 nudos, etc.

El AIS es capaz de “ver” alrededor de curvas y detras de islas si las masas de tierra no son
demasiado elevadas. El alcance normal que se espera en el mar es de 20 a 30 millas nauticas
dependiendo de la altura de la antena. Con la ayuda de estaciones repetidoras puede ser
mejorada la cobertura tanto para trasmisiones de barco como estaciones VTS costeras.

Normalmente los componentes del sistema del barco son la estacién AlS, las antenas un
pequefio ordenador (PC) y una aplicacion ECS/ECDIS. Otros aparatos que tienen que estar
montados incluyen un receptor GNSS (externo) un compas o brujula (para la entrada de datos)
y de direccién y, opcionalmente un receptor Diferencial GNSS (DGNSS).

La funcionalidad y beneficios que proporciona a los operadores de barcos incluyen:

o Rastreo, en tiempo real, de todos los barcos que lleven el sistema AIS en la pantalla del
equipo.

e La presentacion casi instantanea de las posiciones.

e Presentacion de la ruta prevista cuando gire 0 maniobre.

e ETA (Tiempo Estimado de Llegada) para todos los barcos equipados con AlS.

e Grabacion de trayectorias.

e Emision de los datos dindmicos, estaticos y relativos al viaje del propio barco, a otros
barcos y al centro VTS.

e Enviar o recibir cortos mensajes de texto a /o desde el centro VTS u otros barcos.
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6.3.1 Contenido de los datos del barco

Tipos de informacion

La informacion AIS trasmitida por un barco incluye cuatro tipos diferentes de informacion:

Fija o estatica

La informacion es introducida en la unidad AIS durante la instalacion y necesita ser

cambiada solamente si el barco cambia su nombre o sufre una reconversion

importante de un tipo de barco a otro. Esta informacién es emitida cada 6 minutos.

e Dinamica

Informacion que en general es actualizada automaticamente por los sensores del barco

conectados al AlS. Esta informacién es actualizada periédicamente.

e Informacion relativa al viaje que puede necesitarse introducir manualmente y

actualizarse durante el viaje, esta informacién también se envia cada seis minutos.

e Sise requieren, Mensajes cortos relativos a la seguridad.

Estos estan explicados y se dan detalles de los contenidos de datos en la tabla siguiente.

Mensaje .d’e Generacion de Informacion
Informacién
ESTATICA Identidad de Servicio Mévil Maritimo (que esta instalado
(MMSI) en el aparato). Este puede necesitar cambiarse si el barco

cambia de propietario

Distintivo de Llamada y
Nombre

Esta también instalado en el aparato, puede necesitar
también ser cambiado si el barco cambia de propietario

Numero OMI

Instalado en el aparato

Eslora y Manga

Instalado en el aparato de nuevo o si se cambia de barco

Tipo de Buque

Seleccionado de una lista pre — programada

Localizacion de la Antena
De fijacion de posicién

Instalado en el aparato y puede ser cambiado para
buques bidireccionales o para aquellos que tengan
instaladas multiples antenas

Calado del buque

Mensaje amplio enviado solamente a peticion de buques o
cuando la unidad es interrogada

DINAMICA
Posicion del barco con
Indicacion exacta de su
Posicién y estatus de
Integridad

Automaticamente actualizada desde el sensor de posiciéon
conectado al AlS. La indicacién de exactitud es
aproximadamente 10 metros

“Sello de Tiempo”
Hora UTC

Automaticamente actualizada desde el sensor de posicion
principal del bugue y conectado al AIS

Rumbo respecto al fondo
(COG)

Automaticamente actualizada desde el sensor de posicion
principal del buque conectado al AlS si ese sensor calcula
el COG

Velocidad respecto al
Fondo
(SOG)

Automaticamente actualizada desde el sensor de posiciéon
conectado al AlIS
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Rumbo

Automaticamente actualizada desde el sensor de rumbo o
direccién desde la proa del barco conectado al AIS

“Estado de Navegacion”
En relacion con el
Reglamento de Abordajes
(Parado, Fondeado, Sin
Gobierno, etc.)

La informacion del estado de la navegacion tiene que ser
introducida manualmente por el oficial de puente y
cambiado segun sea necesario:

- Navegacién o Rumbo a motor;
- Fondeado;

- No esta bajo control (RIATM);
- Amarrado;

- Empujado por una corriente;

- Varado, Encallado;

- Ocupado en pesca;

- Navegacién a Vela;

En la Practica dado que todo esto se relaciona con los
COLREGS, cualquier cambio que fuera necesario podria
ser utilizado al mismo tiempo que fueran cambiadas las
luces o las formas o el aspecto de las boyas

Porcentaje de Giro
(Velocidad de Giro)

Esta actualizado automaticamente desde el sensor de
ROT o derivado de la giroscopica o molinete

RELATIVAS AL VIAJE
Deriva del Barco

Puede ser introducida manualmente al comienzo usando
la méaxima deriva del barco para el viaje y corregida segun
se requiera.

Ejemplo: Resultado de una suelta de lastre antes de
entrar a puerto

Carga Peligrosa
(Tipo)

Es introducido manualmente al comienzo de viaje
confirmado si la carga es o no peligrosa, por ejemplo:

DG = Mercancias Peligrosas
HS = Sustancias Dafiinas
MP = Contaminantes Marinos

No se requieren indicacién de cantidades

Destinoy ETA

Se introduce manualmente al comienzo del viaje y se
mantiene al dia segun sea necesario

Plan de Ruta
(Puntos de Recorrido)

Se introduce enteramente al comienzo del viaje a
discrecion del capitan actualizandolos cuando se requiera

Personas a Bordo

El mensaje amplio se envia solamente a iniciativa de los
buques o cuando es interrogada la unidad

TEXTO

Mensajes cortos relativos
A la seguridad

Mensajes de texto cortos de formato libre que deberian
ser introducidos manualmente y dirigidos a una direccién
especifica o radiados a todos los barcos y estaciones
costeras

6.3.2 Mensajes cortos relativos a la seguridad

Los mensajes cortos relativos a la seguridad son mensajes de formato de texto fijos o bien

libres dirigidos a un destino especifico (MMSI) o a todos los barcos situados en la zona.
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Su contenido deberia ser relevante para la seguridad en la navegacion, por ejemplo
avistamientos de un iceberg o de una boya a la deriva.

Los mensajes deberian ser tan cortos como fuera posible. El sistema permite hasta 158
caracteres por mensaje pero sera facil que los mensajes cortos encuentren espacio libre para la

transmision.

Hasta el momento estos mensajes no estan regulados para mantener el disefio tan flexible
como sea posible. Pudiera requerirse el conocimiento del operador para un mensaje de texto.
Los mensajes cortos relativos a la seguridad son solo un medio adicional de Informacién para la
Seguridad Maritima (MSI). Aunque su importancia no debe ser subestimada, el uso de
mensajes cortos relativos a la seguridad no elimina ninguna de las obligaciones o requisitos del
Sistema de Seguridad Maritimo Global (GMDSS).

El operador deberia asegurarse de evaluar los mensajes relativos a la seguridad entrantes y

deberia enviar mensajes relativos a la seguridad, segun se requiera.

Observacion

e El sistema puede manejar mas de 2.000 mensajes por minuto, y actualizarlos con tanta
frecuencia como dos segundos. La tecnologia (SOTDMA) Organizacién del Tiempo en
Divisiones de Acceso Multiple Auto Organizada, asegura que esta alta tasa de radiacién
sea expedita y que se alcance una operacion fiable y estable de barco a barco.

o El Sistema es compatible a la viceversa con sistemas DSC, permitiendo a los sistemas
GMDSS ubicados en la costa establecer canales de frecuencias operativas AlS sin coste

apenas e identificar y seguir a los barcos equipados con AlS.
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6.4 Operaciones Basicas del Equipo AIS

6.4.1 Descripcién de Los Controles™

r.-"
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O

Figura 83. Esquema de un Equipo AIS

Los Controles del Transpondedor AIS se detallan a continuacion:

Control Descripcién
0-9 Teclas de entrada alfanumérica, simbolos
Ajuste de Brillo de la presentacion y de la iluminacién del teclado;
2(A)y8(V) . L
desplazamiento de la presentacion
Desplazamiento del cursor (pulsada la tecla [SFT/+/-]) a la
4(4)y6(») o . :
izquierda y a la derecha, respectivamente; ajuste del contraste
CLR/ALM Borra una entrada; silencia la alarma
Seleccién entrada numérica o alfabética, alternativamente;
SFT/+/-
selecciona opciones de menu
CLR/ALM + SFT/+/- Cambia el Contraste y Brillo
ENT Registra una entrada
NEXT Selecciona la linea siguiente; pulsada junto con [SFT/+/-])
desplaza el cursor en sentido inverso
MENU Presenta el menu; también lo cierra
POWER Encendido y Apagado

Al igual que como se hizo con el Radar ARPA, se basaran las indicaciones en un equipo
actual y se repasara desde lo mas general a lo mas particular, comenzado, claro esta, por poner

en funcionamiento el sistema.

12 Los paneles, descripciones y funcionalidades en relacion a los transpondedores universales de AlS, se hacen en
referencia a los equipos de marca FURUNO, modelos: FA 100 y FA 150.




152

6.4.2 Encendido

Para encender, se debe pulsar la tecla [POWER]; a continuacién, en la pantalla del equipo,
aparece la presentacion de arranque que muestra el logotipo del fabricante y la fecha y hora de

cuando se apago la ultima vez.

gg:agg;ﬂir; <#— Facha y hora del
i /200 A
05:46:52 altimo apagado.

Figura 84. Presentacion de Arranque

Después el logotipo del fabricante desaparece y se presenta la leyenda “NOW STARTING...
CHECKING MEMORY” y se ejecuta la comprobacion de los circuitos principales (ROM, RAM,
interfaz, etc.). Se abre la presentacion ploter con la leyenda “NOW SORTING”; esto significa
que el equipo procede a ordenar los blancos segun su distancia, desde el mas cercano al mas

lejano, en lo que ocupa varios segundos.

---.-deg
INTRD: 0
[»]: FWD
RNG: 1.50  [€:BACK

"Please Wait!" ("Por favor espere”)
se mueslra cuando el dalo no se
recibe.

Figura 85. Presentacion Ploter

El Equipo AIS debe estar encendido cuando el barco esta navegando o fondeado. El capitan
puede decidir apagarlo si considera que su funcionamiento continuado compromete la
seguridad de su propio barco. El funcionamiento del AIS debe ser restaurado tan pronto sea

posible.

El equipo transmite datos estaticos del barco propio dentro del plazo de dos minutos
después del encendido, a intervalos de 6 minutos. Estos datos incluyen el niumero MMSI, el
numero IMO, el nombre del barco, el distintivo de llamada, la eslora y la manga, el tipo de barco
y la situacién de la antena GPS.

Ademas de los datos estéticos, se transmiten también los dinamicos. Estos incluyen la

posicion (con indicacion de la precisién), SOG, COG, rumbo, etc. Los datos dinamicos se
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transmiten segun un intervalo que puede variar entre 2 segundos y 3 minutos, dependiendo de

la velocidad y cambios de rumbo; los datos relativos a la travesia, tales como el calado, la carga,

el destino y la hora estimada de arribada, son

transmitidos cada 6 minutos.

El equipo inicia la recepcion de datos procedentes de otros AlIS tan pronto se enciende; la

localizacién de los barcos en la presentacion ploter es sefialada con el simbolo AIS.

Estatus de Navegacion

Intervalo Transmision de Datos

Barco Amarrado

3 minutos

Velocidad 0 — 14 Nudos

10 segundos

Velocidad 0 — 14 Nudos con cambio de rumbo 3 + 1/3 segundos
Velocidad 14 — 23 Nudos 6 segundos
Velocidad 14 — 23 Nudos con cambio de rumbo 2 segundos
Velocidad superior a 23 nudos 2 segundos
Velocidad superior a 23 nudos con cambio de rumbo 2 segundos

Si llegasen a fallar los sensores fuente de la informacioén, el AIS transmite automaticamente

“not available” (no disponible)

6.4.3 Menus

Las distintas funciones del equipo pueden

6.4.3.1 Procedimiento de operacion

ser elegidas via menu.

1. Para ingresar, se debe pulsar la tecla [MENU], con lo cual se abre el menu principal.

El asterisco marca—s
la seleccion actual.

[MENU]
L% 1 TARGET DATA

2 PLOTTER

3 OWN DATA

4 SET MSG

5 INIT SETTINGS

6 SYSTEM SETTINGS

7 DIAGNOSTICS

Figura 86. Menu Principal

2. Se selecciona el submenu pulsando la tecla numérica correspondiente; por ejemplo, [6]

para abrir el subment SYSTEM SETTINGS (se puede también elegir el submenu
pulsando la tecla [NEXT] y abrirlo pulsando [ENT]).
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[SYSTEM SETTINGS]
x 1 SET /O PORT
2 SET CHANNEL
3 SET LR MODE
4 SET OTHER I/O
5 SET BUZZER

Figura 87. Submenu SYSTEM SETTIGS

3. Se selecciona el submenu pulsando la tecla numérica correspondiente; por ejemplo, [5]
para abrir el submenu SET BUZZER.

[SET BUZZER]
& ALARM : OFF F— "+/"significa usar la tecla
CPATCPA: OFF i [SFT/ +/-] para elegir la

opcidn deseada.

Figura 88. Sub Menu SET BUZZER

4. Se selecciona el elemento del submenu pulsando la tecla [NEXT]; el elemento
seleccionado se sefala con un asterisco.

5. Dependiendo del submenu abierto, se debe utilizar las teclas numéricas para entrar
datos o las teclas [SFT/+/-], [A], [ V], [ 4], [™], para elegir las opciones.

6. Pulsando la tecla [ENT] se registrar lo seleccionado.
Pulsando la tecla [MENU] varias veces se vuelve al menu principal.
6.4.3.2 Notas

Confirmacion de entrada

Si, después de cambiar un dato, se pulsa la tecla [MENU] sin haber pulsado la tecla [ENT],
se abre una ventana de confirmacién. Si se quiere cancelar la entrada efectuada, se debe
pulsar la tecla [ENT]; si se quiere confirmar, se pulsa [ V] para pasar a NO y se pulsa [ENT] dos

veces.

CANCEL?

* YES
NO

Figura 89. Ventana de Confirmacion o Cancelacion

6.4.3.3 Seleccion del modo de entrada de datos

Los datos pueden ser numéricos, alfabéticos o simbolos. Se selecciona el modo, que

aparece indicado en la esquina inferior izquierda de la presentacion, mediante la tecla [SFT/+/-].
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[SET MSG)
]

Modo Entrada Datos
123 Numerico
ABC: Alfabatico
Usar la tecla [SFT/ +/-] 0150

para cambiar los modos.

Figura 90. Indicacion del Modo de Entrada de Datos

6.4.3.4 Desplazamiento del cursor

El cursor se desplaza, adelante o atras, pulsando a la vez las teclas [SFT/+/-] y [»] o

[SFT/+/-] y [ 4], respectivamente.
6.4.3.5 Submenus con varias paginas

Algunos submenus tienen mas de una pagina; en este caso aparece en la esquina superior

derecha de la presentacioén el simbolo de la tecla a pulsar para pasar de una a otra pagina.

Pagina intermedia en =—
el sub-menu. Pulsar [v]

Pagina 1 del sub-menti— parar pasar a la pagina Utima péagina del sub-
Pulsar [¥] para pasar a si_gujente; [*_] parairala menu. Pulsar [4A] para
la préxima pagina. pagina anterior. ir a la pagina anterior.

[OWN STATIC DATA1] [¥] [OWN STATIC DATAZ] [] [OWN STATIC DATAS] [a]

NAME : SHIP DESTINATION: CREW : 12

TOKYO TYPE :36 CLASS:A

C. SIGN: CAL0001 TYPE NAME

MMSI : 123456789 SAILING

IMO# ;623498071 DATE :12/FEB

TIME :10:25

Figura 91. Varias Paginas del Sub Mentu OWN STATIC DATA

6.4.3.6 Seleccion de opciones

Las distintas opciones de menu pueden ser seleccionadas con las teclas [A], [V], [«], [»].
[SFT/+/-], dependiendo del submenlt de que se trate. En los ejemplos que se muestran a

continuacion se elige la opcion para NAV STATUS con las teclas [A], [V], [«], [™]; para
ALARM con la tecla [SFT/+/-].
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[SET STATUS] [SET BUZZER]
¥ ALARM : OFF A
NAV STATUS: 00 ERH [ Usar estas CPA/TCPA: OFF «—— Usar la tecla
1 teclas de [SFT/ +/]
STATUS NAME flechas para para elegir
UNDER WAY USING elegir una una opcion.
ENGINE (DEFAULT) opcién.

Figura 92. Sub Menu SET STATUS

6.4.3.7 Registro de opciones

Cuando se pulsa la tecla [MENU] después de cambiar una opcién (para registrar el cambio),
se abre una ventana de confirmacién. Para registrar el cambio, se debe pulsar la tecla [ENT];
para anular el cambio, se selecciona NO y se pulsa la tecla [ENT]. Para salir, se selecciona
CANCEL y se presiona [ENT].

SAVE ?

* YES
NO
CANCEL

Figura 93. Ventana de Confirmacion

6.4.4 Preparacion para un Viaje

Al iniciar un viaje es necesario configurar cinco elementos del submenu INIT SETTINGS,
como se muestra a continuacion.

1. Se pulsa la tecla [MENU] para abrir el menu principal.

2. Se pulsa la tecla [5] para abrir INIT SETTINGS y aparecera una ventana como la que se
muestra a continuacion:

[INIT SETTINGS]

x 1 SET SHIP DATA
2 SET DESTINATION
3 SET NAV STATUS
4 SET TYPE&CREW
5 SET CPA/TCPA
6 SET ANTENNA POS

Figura 94. Sub Menud INIT SETTIGS

3. Se debe pulsar la tecla [1] para seleccionar SET SHIP DATA (datos del barco). El
nombre del barco y el distintivo de llamada deben haber sido establecidos en la
instalacion; se debe comprobar que sean los correctos.
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[SET SHIP DATA]
* NAME :[EREUD

C. SIGN :6LCZ43B
DRAUGHT: 12.3m
DTE 1 KEY & DISP A

123

Figura 95. Sub Menu SET SHIP DATA

4. Se presiona la tecla [NEXT] para seleccionar DRAUGHT (calado).
Con las teclas numéricas, se entrar el valor actual del calado (si durante la travesia este
valor cambia, debe ser corregirlo).
Pulsar la tecla [ENT] para guardar los cambios y volver a INIT SETTINGS.
Se pulsar la tecla [2] para seleccionar SET DESTINATION (fijar destino). Aparecera una

ventana mas o menos como la que se muestra a continuacion:

[SET DESTINATION]
x DATE: [(0/00 (DDIMM)
TIME: 00:00

DESTINATION:
NONE

Figura 96. Entrada de Destino

8. Estéa seleccionado DATE (fecha); se entra el dia y el mes de arribada al destino y se
pulsa la tecla [NEXT] para pasar a TIME (hora).

9. Se ingresa la hora estimada de arribada al destino y se pulsa la tecla [NEXT] para pasar
a DESTINATION (destino).

10. Se entrar el nombre del destino y se pulsa la tecla [ENT] para registrar los datos y volver
a INIT SETTINGS.
Nota: Se debe cambiar la informacion del destino si éste cambia.

11. Se presiona la tecla [3] para seleccionar SET NAV STATUS.

[SET STATUS]
NAV STATUS: 00 ESH

STATUS NAME
UNDER WAY USING
ENGINE (DEFAULT)

Figura 97. Sub Menu SET STATUS
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12. Se selecciona el estado de navegacion, segun la lista siguiente, pulsando [A], [ V], [«],
1

00 : Navegando con motor (por defecto)

01 : Fondeado

02 : Sin gobierno

03 : Gobierno restringido

04 : Obligado hacer algo por el calado

05 : Amarrado

06 : Varado

07 : En faenas de pesca

08 : Navegando a vela

09 : Reservado para barcos de alta velocidad
10 : Reservado para los que se suspenden sobre tierra
11-15 : Reservados para uso futuro

13. Pulsar la tecla [ENT] para guardar los datos y volver a INIT SETTINGS.
14. Presionando la tecla [4] se selecciona SET TYPE & CREW.

[SET TYPE&CREW]

* CREW 10012
TYPE CLASS : A A
TYPENO. : 0 EEH

TYPE NAME

Figura 98. Sub Menu TYPE & CREW

15. Esta seleccionado CREW; con las teclas numéricas, se ingresa el niumero de tripulantes.
Nota: TYPE CLASS se establece en la instalacion. No se debe cambiar la opcion “A”.

16. Pulsar la tecla [NEXT] para seleccionar TYPE NO.
Nota: TYPE NO. se establece en la instalaciéon; no obstante, si el barco transporta
mercancias peligrosas, téxicas o contaminantes, se debe entrar el numero
correspondiente.

17. Pulsar [A], [V], [«], [™], para seleccionar el nUmero correspondiente de acuerdo a la

lista siguiente:
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USO FUTURO PARA TODOS LOS BARCOS DE ESTE TIPO
USO FUTURO PARA TRANSPORTE DE: DG, HS o MP(A)

USO FUTURO PARA TRANSPORTE DE: DG, HS o MP(B)
USO FUTURO PARA TRANSPORTE DE: DG, HS o MP(C)
USO FUTURO PARA TRANSPORTE DE: DG, HS o MP(D)
USO FUTURO USO FUTURO

USO FUTURO USO FUTURO

USO FUTURO USO FUTURO

USO FUTURO USO FUTURO

NO USADO

WIG TODOS LOS BARCOS DE ESTE TIPO
WIG TRANSPORTANDO DG, HS o MP(A)

WIG TRANSPORTANDO DG, HS o MP(B)

WIG TRANSPORTANDO DG, HS o MP(C)

WIG TRANSPORTANDO DG, HS o MP(D)

WIG USO FUTURO

WIG USO FUTURO

WIG USO FUTURO

WIG USO FUTURO

WIG NINGUNO

PESQUERO

ARRASTRERO

LONG. REMOLQUE EXCEDE DE 200M O LA MANGA EXCEDE DE 25M
OCUPADO EN OPERACIONES DRAGADO O SUBMARINA
OCUPADO EN OPERACIONES DE BUCEO

OCUPADO EN OPERACIONES MILITARES

VELERO

EMBARCACION DE RECREO

USO FUTURO

USO FUTURO

HSC TODOS LOS BARCOS DE ESTE TIPO
HSC TRANSPORTANDO DG, HS o MP(A)

HSC TRANSPORTANDO DG, HS o MP(B)

HSC TRANSPORTANDO DG, HS o MP(C)

HSC TRANSPORTANDO DG, HS o MP(D)

HSC USO FUTURO

HSC USO FUTURO

HSC USO FUTURO

HSC USO FUTURO

HSC NINGUNO

PRACTICO

BARCOS DE BUSQUEDA Y RESCATE

REMOLCADOR

GABARRAS

BARCOS CON FACILIDADES O EQUIPO ANTI-POLUCION
BARCOS POLICIA

LIBRE-PARA ASIGNARLO ABARCOS LOCALES
LIBRE-PARA ASIGNARLO A BARCOS LOCALES
TRANSPORTE MEDICO

BARCOS DE ACUERDO A LA RESOLUCION NO. 18

60
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E3
Ed
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BARCO PASAJERO
BARCO PASAJERO
BARCO PASAJERO
BARCO PASAJERO
BARCO PASAJERO
BARCO PASAJERO
BARCO PASAJERO
BARCO PASAJERO
BARCO PASAJERO
BARCO PASAJERO NINGUNO

BARCO DE CARGA ALL SHIPS OF THIS TYPE
CARGUERO TRANSPORTANDO DG, HS o MP(A)
CARGUERO TRANSPORTANDO DG, HS o MP(B)
CARGUERO TRANSPORTANDO DG, HS o MP(C)
CARGUERO TRANSPORTANDO DG, HS o MP(D)

LLEVANDO DG, HS o MP(A)
LLEVANDO DG, HS o MP(B)
LLEVANDO DG, HS o MP(C)
LLEVANDO DG, HS o MP(D)
USO FUTURO
USO FUTURO
USO FUTURO
USO FUTURO

CARGUERO USQO FUTURO
CARGUERO USO FUTURO
CARGUERO USQO FUTURO
CARGUERO USO FUTURO
CARGUERO NINGUNO

PETROLERO ALL SHIPS OF THIS TYPE

PETROLERO TRANSPORTANDO DG, HS o MP(A)
PETROLERO TRANSPORTANDO DG, HS o MP(B)
PETROLERO TRANSPORTANDO DG, HS o MP(C)
PETROLERO TRANSPORTANDO DG, HS o MP(D)
PETROLERO USO FUTURO

PETROLERO USO FUTURO

PETROLERO USO FUTURO

PETROLERO USO FUTURO

PETROLERO NINGUNO

OTRO TIPO DE BARCO DE ESTE TIPO

OTRO TIPO DE BARCO CON: DG, HS o MP(A)
OTRO TIPO DE BARCO CON: DG, HS o MP(B)
OTRO TIPO DE BARCO CON: DG, HS o MP(C)
OTRO TIPO DE BARCO CON: DG, HS o MP(D)
OTRO TIPO DE BARCO USO FUTURO

OTRO TIPO DE BARCO USO FUTURO

OTRO TIPO DE BARCO USO FUTURO

OTRO TIPO DE BARCO USO FUTURO

OTRO TIPO DE BARCO NINGUNO

WIG: Embarcacion que se suspende (hidrofoil)
HSC: Embarcacion de alta velocidad

Mercancia peligrosa
Substancias nocivas
Contaminante marino
No definido

Figura 99. Lista de Opciones

18. Se pulsa la tecla [ENT] para registrar lo seleccionado y volver a INIT SETTINGS.

19. Pulsando la tecla [MENU]; se abre una ventana de confirmacion de los cambios.

SAVE?

* YES
NO
CANCEL

Figura 100. Ventana de Confirmacion

20. Se presiona la tecla [ENT] para confirmar guardando los cambios.

TODO BARCO DE ESTE TIPO
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6.4.5 Ajuste del CPA/TCPA

Esta opcion permite establecer los valores CPA (Punto de Aproximacion Maxima) y TCPA
(tiempo al CPA) para los blancos AlS de cuyo acercamiento se quiere ser alertado. Cuando los

valores CPA y TCPA de un blanco son menores que los aqui establecidos, suena la alarma.

1. Se debe pulsar la tecla [MENU] para abrir el menu principal.
2. Pulsar la tecla [5] para abrir INIT SETTINGS.
3. Pulsar la tecla [5] para seleccionar SET CPA/TCPA.

[SET CPATCPA]

x CPA: @90 nm
TCPA: 01 min
ACTV: DSBL

Figura 101. Entrada de los Valores de Alarma CPA/TCPA

4. Con las teclas numéricas, se ingresa el valor CPA (0 — 6,00 millas) y se presiona la tecla
[NEXT] para pasar a TCPA.

5. Con las teclas numéricas, se ingresa el valor TCPA (0 — 60 minutos) y se presiona la
tecla [NEXT] para pasar a ACTV (activacion).

6. Se pulsar la tecla [SFT/ +/-] para seleccionar ENBL, para activar la alarma CPA/TCPA, o
DSBL para desactivarla.
Presionando la tecla [ENT] se vuelve a INIT SETTINGS.

8. Al pulsar la tecla [MENU]. Se abre la siguiente ventana de confirmacion.

SAVE?

* YES
NO
CANCEL

Figura 102. Ventana de Confirmacion

9. Pulsar la tecla [ENT] para confirmar.

Si para ACTV se selecciona la opcion “ENBL”, un blanco cuyos CPA y TCPA sean menores
que los aqui establecidos generara la alarma sonora (si esta habilitada) y la aparicion del
mensaje WNG COLLISION. Se silencia la alarma y se borra el mensaje pulsando la tecla
[CLR/ALM].
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6.4.6 Presentacion Ploter

La presentacion ploter aparece automaticamente al encender el equipo pero también puede
ser abierta como se explica a continuacién. Los blancos AlS son presentados automaticamente.

Un blanco (representado por un circulo “vacio”) indica la presencia de un barco equipado
con AIS, en una situacion determinada y con cierto rumbo; si se quiere mas informacién con

este blanco, se debe ejecutar lo indicado a continuacion.

Se debe presionar la tecla [MENU] para abrir el menu principal.

Se presiona la tecla [2] para abrir la presentacion ploter.

Usando la tecla [1] o la [3], respectivamente, se disminuye o aumenta la escala (escalas

disponibles: 0,125; 0,25; 0,5; 0,75; 1,5; 3; 6; 12; 24 millas).

4. Para presentar los datos de un blanco, se debe realizar lo siguiente:

a) Usando [«] o [»] se selecciona el blanco (“rellenar” en negro la marca del mismo).

b) Se presiona la tecla [SFT/ +/-] para presentar, alternativamente, SOG/COG
(velocidad respecto al fondo fondo/rumbo efectivo) o CPA/TCPA (punto de
aproximacion maxima/tiempo al CPA).

c) Al presionar la tecla [ENT] se presentan otros datos. Se debe pulsar [A] o [V] para
desplazar la presentacion de datos. Esta informacién es la misma que la presentada
via el submeni TARGET DATA.

Blanco seleccionado
(circulo en negro)

[ FREUD ] = Nombre del blanco

INTRD: 0 4— MNumero de blancos

i[»]: FWD en la zona de guardia
HE Ik i ajuste del CPA
Escalade —»RNG: 1.50 i, i{[4]:BACK; -4-L'[ J )
presentacion Usar las teclas mostradas
* = Usar latecla [SFT +/-] para seleccionar el blanco
para mostrar CRA/TCPA. a presentar sus datos.

Blanco —| 7
{circulo vacio) / % a S0G: «+—— \eloc. respecto a tierra*
10.2 kt
Marca de nuestro — ":::A COG: Rumbo respecto a tierra*
barco ky 135.0 deg

Figura 103. Presentacion Ploter

Nota 1: Si no se recibe sefial de un blanco AIS durante minuto y medio, el blanco es
considerado como perdido y tres minutos mas tarde desaparece de la presentacion.

Nota 2: Cuando los valores CPA y TCPA de un blanco son menores que los de alarma
establecidos, el simbolo del blanco parpadea y suena la alarma (si esta habilitada); se silencia

la alarma pulsando la tecla [CLR/ALM].
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6.4.7 Presentacion de Datos de Blanco

Si se requiere informacion detallada en relacién con un blanco, se debe proceder como se

muestra a continuacion.

6.4.7.1 Datos de blanco normal

1. Se presiona la tecla [MENU] para abrir el menu principal.

2. Pulsando la tecla [1] se selecciona TARGET DATA. (Para mostrar los DANGEROUS
SHIPS (BARCOS PELIGROSOS), pulsar la tecla [SHIFT/ +/-].

Blancos listados en ENF&ME RNG(") BRG(")
orden a su distancia| y FREUD 2 276.1
desde nuestro barco VOYAGE 31 202
QUEST 43 279.5
Nombre del barco—p= SEADOG 15.6 82.0

n
I

distancia y demora INTREP 211 1231
desde nuestro barco GLOBER 288 2483
al blanco DTLS: [ENT] 1/ 6 +#—— Mo. del blanco seleccionado,

no. de blancos

Figura 104. Lista de Blancos

3. Se debe presionar las teclas [A] o [ V] para seleccionar el blanco de interés y pulsar la
tecla [ENT].
Usando [A] o [ Y] nos podemos desplazar en la presentacion.

Presionando la tecla [MENU] dos veces se regresa al menu principal.
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A continuacion se muestran ejemplos de presentacion de datos ilustrados.

1
[DETAILS DATA] @ [XJ | S
NAME : FREUD ‘ Nombre cuando el CPA y TCPA del blanco
son mas bajas que el CPA/TCPA
C. SIGN: ZLBDEF1 Indicativo seleccionados.
IMO# : 109873421 le—— No. IMO _
CPA : 0.02 nm C:A "LOST" aparece cuando la sefal
TCPA : 0'17" de un barco se pierde. Tres
" TCPA minutos después de la perdida
los datos del blanco son borrados.

[A] [v]
[DETAILS DATA] (H|
MMSI: 431099806 le—— Mo, MMSI
LAT : 34°03.5442'N la—— L atitud
LON : 134°30.3883'E e—— | ongitud
COG : 270.0 deg le—— Rumbo refectivo
S0G : 20,0kt +—— \eloc. respecto al fondo
RNG : 25.1 nm l+—— Distancia
BRG : 278.0 deg Demora

[4] [v]
[DETAILS DATA] =]
MMSI: 431099806 -— Mo, MMSI

A
@ A:10m  |«—— Distancia desde proa a la posicidn de la antena GPS
B B:20m  le—— Distancia desde popa a la posicion de la antena GPS
C: 5m  le—— Distancia desde babor a la posicién de la antena GPS
rcib D: 5m  |e— Distancia desde estribor a la posicién de la antena GPS

[4] I [v]
[DETAILS DATA]
MMSI : 431099806 ~+—— No. MMSI
TYPE NO : 255 -+—— Mo, del tipo

TYPE NAME

FUTURE USE Descripcion del tipo

<] e

[DETAILS DATA]

MMSI : 431099806 +—— No. MMSI
NAV STATUS NO: 00 -+—— No. del estado de navegacion
NAV STATUS
UNDER WAY USING -+—— Descripcion del estado de navegacion

ENGINE (DEFAULT)

Figura 105. Presentacion de Datos del Blanco

6.4.7.2 Datos de blanco peligroso

Para visualizar los barcos peligrosos, aquellos para los cuales los valores CPA y TCPA son

menores que los establecidos como limites de alarma debemos:
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1. Pulsar la tecla [MENU] para abrir el menu principal.
2. Presionar la tecla [1] para seleccionar TARGET DATA.
3. Pulsar la tecla [SFT/ +/-] para abrir DANGEROUS SHIPS.

Mombre del blanco=——*
y el CPA y TCPA

[DANGERCOUS SHIPS]

£ BOUNTY 02 200

NAME CPA(N) TCPA

SEADOG 10 23

DTLS: [ENT] 1! 2 fs—— No. del blanco seleccionado,

no. da blancos peligrosos

Figura 106. Blancos Peligrosos

4. Pulsando [A] o [V] se selecciona el blanco de interés y se pulsar la tecla [ENT].

5. Al presionar la tecla [MENU] varias veces se regresa al menu principal.

Nota: Si no se recibe sefal AIS del blanco seleccionado, aparece la indicacion “LOST”
(perdido) en la parte superior de la presentacion DANGEROUS SHIPS.

6.4.8 Informacion del Barco Propio

El submeni OWN DATA presenta informacién relativa al barco propio, asi como los valores
y opciones establecidas en INIT SETTING.

6.4.8.1 Datos estaticos

OWN STATIC DATA presenta datos tales como niumero MMSI, numero IMO, distintivo de

llamada y nombre, eslora y manga, tipo de barco, posicion de la antena del sistema de

posicionamiento. Estos datos deben ser verificados en cada viaje o una vez al mes, lo que sea
menos tiempo. Estos datos so6lo seran modificados con autorizaciéon del capitan por el segundo

piloto, quien es el responsable de mantener los equipos al dia.

1. Se debe pulsar la tecla [MENU] para abrir el menu principal.
2. Al presionar la tecla [3] se abre OWN DATA.

[OWN DATA]
x 1 OWN STATIC DATA
Z OWN DYNAMIC DATA
3 ALARM STATUS
4 SENSOR STATUS
5 INTERNAL GPS

Figura 107. Sub Meni OWN DATA
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3. Se presiona la tecla [1] para seleccionar OWN STATIC DATA.
4. Para pasar las paginas se presiona [A] o [V].

5. Pulsando la tecla [MENU] dos veces se vuelve al menu principal.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de presentacion de datos.

[OWHN STATIC DATA1] E

NAME : XXXX — Nombre
C. 5IGH: CALCOD1 e—— Indicative
MMSI : 123456789 |t N MMSI
MO - 6234398071 ft— No. IMO

NI

[OWN STATIC DATAZ] [&]

DESTINATION: -+ [lestinn

TOKYO
DATE :1Z/DEC == [Fecha eslimada de llegada
TIME :10:25 -+— Hora estimada de llegada

(4] l["l

[OWMN STATIC DATAZ] [£]

DOTE :DEFAULT -+— Estado del dato equipo terminal
DRAUGHT: 121 m #—— Calado
MNAY STATUS, 00 e Mo. eslado de navegacion

STATUS NAME ot Mz oripcion diel estzido de navegacion

UMDER WAY USING
ENGINE (DEFAULT)

la] [v]

[OWHN STATIC DATA4] m
CPA ! 1.50 nm lt—— CPA (valor preajustado)

TCPA L0 min |-=—— TCPA (valor preajustada)

AMT POS INT. EXT. |e— IN GPS interno, OUT: GPS externo

LENGTHA:7S5m 77Tm |e— Distancia desde proa a la posicion d2 la antena GFs
LENGTHB:20m 18m |« Diztarcia dazde popa a la pesicién da ba antana GPS
LENGTHC:15m 18m |=— Distancia desde babor a la posicidn de la antena GPS
LENGTHLO:15m 12m e Dislanciadesde estribor a la posicion de la anlena GPS

[&] [¥]

[OWN STATIC DATAS] [Z]

CREW . 12 (e Nmero dg tripulantes
TYPE :36 CLASS:A l4—— Tipo de barco, clase

TYPE MAME
SAILING It Dzscripeion del tino de barco

Figura 108. Presentacién de Datos Estaticos

6.4.8.2 Datos dinamicos

OWN DYNAMIC DATA presenta datos tales como hora, fecha, posicion, rumbo, rumbo
efectivo (COG), velocidad respecto del fondo (SOG) y relacion de giro (ROT).
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El oficial de guardia debe comprobar periddicamente la posicion, la velocidad sobre el fondo

y la informacion de los sensores. Para observar los datos de debe:

1. Presionar la tecla [MENU] para abrir el menu principal.
2. Presionar la tecla [3] para seleccionar OWN DATA.
3. Pulsar la tecla [2] para abrir OWN DYNAMIC DATA.

[OWN DYNAMIC DATA] Y1+ Parpadea cuando se iransmite
Fecha, hpra —— 01/JAN;‘2002 13:24}:55 * = Si no hay conexion a un dispositivo
Lat!tud — | LAT 34':'45'21 32" N ROT y la setencia HDG es llevada
Longitud ——| LON :135°21.2345' E
Veloc. repecto del fondo —=| SOG : 8.1 kt
Rumbo efectivo — COG : 118.5 deg
Relacion de viraje ——»{ ROT* : R10.3 deg/min
Rumbo de proa — | HDG : 120.7 deg

desde un girocompas, etc., lo siguiente
es presentado:

Relacion de viraje menos que 10°/min.: 0.0
Relacion de viraje 10°/min. hacia la dcha. o
mayor que: R>10

Relacion de viraje 10°/min. haci izda. o mayor
que: L>10

Figura 109. Presentacién de Datos Dinamicos
4. Para cerrar la presentacion se presiona la tecla [MENU].
6.4.9 Mensajes
Se pueden enviar y recibir mensajes, via el enlace de VHF, a un destinatario especifico
(MMSI) o a todos los barcos del area. Los mensajes pueden ser de rutina o relativos a la
seguridad de la navegacion. Estos ultimos son solamente otro medio de difundir informacién de

seguridad y no sustituyen a los requisitos GMDSS.

Cuando se recibe un mensaje, se produce un aviso sonoro y aparece la indicacion

“MESSAGE". El contenido del mensaje puede ser visto en el registro de mensajes recibidos.

6.4.9.1 Envio de mensajes

1. Para enviar un mensaje se debe pulsar la tecla [MENU] para abrir el menu principal.

2. Se presiona la tecla [4] para abrir el submenu SET MSG.

[SET MSG]

* 1 CREATE MSG
2 XMIT MSG(S)
3 RCVD MSG(S)

Figura 110. Sub Menu SET MSG
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Presionando la tecla [1] se abre el submend CREATE MSG.

[CREATE MSG]
* 1SET MSG TYPE
2 SET MSG
3 SEND MSG

Figura 111. Sub Menu CREATE MSG

Pulsar la tecla [1] para seleccionar SET MSG TYPE.

[SET MSG TYPE]
x ADDRESSTYPE: @
BROAD-CAST
MMSI: 000000000
MSG TYPE: NORMAL
CHANNEL# AORB WA

Figura 112. Sub Menu SET MSG TYPE

Esta seleccionado ADDRESS TYPE; se usa la tecla [SFT/ +/-] para elegir el destinatario:
ADDRESS — CAST (barco especifico) o BROAD — CAST (todos los barcos); en este
ultimo caso, se debe seguir en el paso 7.

Si se ha elegido ADDRESS — CAST, se debe pulsar la tecla [NEXT] para seleccionar
“MMSI” y entrar el numero MMSI del barco al que se dirige el mensaje.

Pulsando la tecla [NEXT] se selecciona MSG TYPE.

Usando la tecla [SFT/ +/-] se elige el tipo de mensaje: NORMAL (no de seguridad) o
SAFETY (aviso importante, meteorolégico o en relacibn con la seguridad de la
navegacion).

Pulsar la tecla [NEXT] para seleccionar CHANNEL#.

. Usando la tecla [SFT/ +/-] se elige el canal de transmision del mensaje: CH — A, CH — B,

BOTH (CH-AyCH-B), AORB.

Presionando la tecla [ENT] se registrar lo seleccionado y se vuelve al submenu
CREATE MSG.

Se debe pulsar la tecla [2] para seleccionar SET MSG.
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[SET MSG]
[ |

123: Numérica
ABC: Alfabética

Usar la tecla [SFT/ +/-] @ 0/150 <= Numero de
para cambiar los modos. caracteres usados

Modo Entrada Dal-::s——l

Figura 113. Ventana para escribir el mensaje

13. Se escribe el mensaje (hasta 150 caracteres alfanuméricos). Usando la tecla [SFT/ +/-]
para cambiar entre entrada de numeros y letras. Los caracteres erréneos pueden ser
borrados con la tecla [CLR/ALM].

14. Se presiona la tecla [ENT] para archivar el mensaje y regresar al submenu CREATE
MSG.

15. Se pulsa la tecla [3] (SEND MSG) para enviar el mensaje.

Durante la transmisién aparece en pantalla “NOW SENDING” (Ahora Enviando) y “SEND
COMPLETED” (Envio Completo) al término de la misma (si el mensaje se transmitié a un barco
concreto, junto con esta ultima leyenda aparece también el MMSI del barco receptor). Si el
mensaje no pudo ser transmitido aparece “SEND FAILED” (Envio Fallido). Si no se recibe el
acuse de recibo de un mensaje transmitido, aunque la transmisién haya tenido éxito, se
presenta “UNSUCCESSFUL” (fallido).

6.4.9.2 Recepcion de mensajes

Cuando se recibe un mensaje, aparece en pantalla la ventana siguiente.

Para ver el contenido del mensaje se han de seguir los siguientes pasos.

1. Pulsar la tecla [ENT] para cerrar la ventana anterior.

MESSAGE !

ESC : [ENT]

Figura 114. Aviso de Recepcion de Mensaje

2. Pulsar la tecla [MENU] para abrir el menu principal.
3. Presionar la tecla [4] para seleccionar SET MSG.
4. Presionar la tecla [3] para seleccionar RCVD MSG (S).
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Fecha y hora del mensaje recibido

[RCVD MSG(S)]
L x 10/APR 05:09 —~—— Mensaje no leido
FROM: 431099806 -+——1— Remitente del mensaje
27MAR 22:00 < (10 digitos)
FROM: 431099806 —l_ . .
01/JAN 09:54 Seguridad-relacionado

FROM: 431099806 con el mensaje

Figura 115. Ejemplo de Mensaje Recibido

5. Se presiona la tecla [NEXT] para seleccionar el mensaje sefialado con “NEW” y se

presiona la tecla [ENT], para ver el contenido del mensaje.

6.4.10 Habilitacion/Inhabilitacion de la Alarma

La alarma sonora para CPA/TCPA y para fallo del sistema puede ser habilitada o

inhabilitada como se indica a continuacién (Esta alarma no tiene relacion con la del radar).

1. Se pulsa la tecla [MENU] para abrir el menu principal.
2. Se presiona la tecla [6] para abrir el submenu SYSTEM SETTINGS.

3. Presionando la tecla [5] seleccionamos SET BUZZER.

[SET BUZZER]
* ALARM : ON
CPA/TCPA : ON

Figura 116. Menu SET BUZZER

4. Esta seleccionado ALARM; pulsar [SFT/ +/-] para elegir entre ON (habilitar) u OFF
(inhabilitar) para fallo del sistema. Presionamos la tecla [NEXT] para pasar a CPA/TCPA
o a MSG ALM.
Pulsar la tecla [SFT/ +/-] para elegir ON (habilitar) u OFF (inhabilitar).
Presionar [ENT]; pulsar [MENU] varias veces para cerrar el menu.
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6.4.11 Imagenes Equipo AlIS

A continuacién se presentan algunas imagenes de uno de los tantos modelos de equipos

transpondedores AlS que se ofrecen en el mercado'®.

Figura 117. Pantalla Principal del AlIS, muestra los datos y estado del entorno en presencia
de ofras embarcaciones con equipos AlS o ayudas a la navegacién que puedan poseerla.
Notese que los controles son diferentes a los que he considerado, debido principalmente a que
las marcas existentes en el mercado adaptan las caracteristicas ergonémicas a su mejor
comodidad. Aqui el Mouse (TrackBall) es reemplazado por una rueda giratoria y limita su panel

a los botones necesarios para su manejo.

Figura 118. Presentacion del Menu Principal del Equipo, presentando 5 opciones: Datos
Estaticos del Viaje, Mensajes, Configuracion de las Alarmas, Configuraciones Generales y

Mantenimiento.

13 Fuente: Fotografias tomadas por el Sr. Roberto Casanova Esparza a Equipo AlS Marca JRC Modelo JHS — 182.
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Figura 119. Submenut Datos Estaticos del Viaje. Se observan las opciones de Estatus de

Navegacion, Destino, ETA, Calado, Estado de la Carga.

Figura 120. Continuacion Subment Datos Estaticos del Viaje. Se observan las opciones de
Waypoints, Texto de los Waypoints, Personas a Bordo, Puntal sobre la Quilla.

Figura 121. La imagen de la izquierda muestra el menu principal seleccionando la opcion
MESSAGE (Mensajes). La imagen de la derecha muestra el subment MESSAGE (Mensajes)

con sus diversas opciones de edicion de texto, envio y recibo de mensajes.
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Figura 122. La imagen de la izquierda muestra el menu principal del AIS y la seleccion de la opcion
ALARM SETTING (Configuraciones de la Alarma). La imagen de la derecha muestra el submenu ALARM
SETTING con las opciones que presenta; Zona de Guardia, Blancos Perdidos, Historial de Alarma.

Imagen 123. La imagen de la izquierda muestra el menu principal del AIS y la seleccién de la opcién
SET UP (Configuraciones). La imagen de la derecha muestra el submenu SET UP con las opciones que

ofrece; Contraste de la Pantalla, Hora Local, Respuesta a Largo Alcance, Avisos Sonoros, entre otros.

Figura 124. La imagen de la izquierda muestra el menu principal del AIS y la seleccion de la opcién
MAINTENANCE (Mantencién). La imagen de la derecha muestra el submentit MAINTENANCE ya

ingresado y muestra las diversas opciones que posee; Auto Diagnéstico, Condicion TRX, Alarma AlS,

Estatus de Sensores, Version del Software, entre otros.
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6.5 Reglamentaciéon Concerniente al AIS

A continuacion se presentaran algunos de los reglamentos y convenios mas importantes a
los cuales el Sistema de AIS se ve sujeto; para su funcionamiento, establecer sus estandares
de calidad, cumplimiento de requisitos minimos y obligatoriedad para ciertas embarcaciones.

6.5.1 Capitulo V SOLAS. Regla 19

De acuerdo con el Capitulo V del SOLAS, Regla 19, el AIS debera:

e Transmitir automaticamente a las estaciones costeras, buques y aeronaves
correctamente equipadas, informacién que incluya la identidad del buque, tipo, posicion,
rumbo, velocidad, estado de navegabilidad y cualquier otro tipo de informacién relativa a
la seguridad.

o Recibir automaticamente la informacién anterior desde buques correctamente equipados.

e Monitorizar y hacer el seguimiento de buques.

e Facilitar el intercambio de datos con las estaciones costeras.

El AIS fue aprobado por la OMI en el 2002 con un calendario de implementacion segun las
caracteristicas del buque, comenzando el 31 de diciembre de 2004. El estandar AlS, es un
estandar obligatorio para los buques sometidos al Convenio SOLAS con las siguientes

caracteristicas:

e Buques con arqueo bruto superior a 500 GT.
e Buques en viaje internacional con arqueo bruto superior a 300 GT.

o Todos los bugues de pasaje, independientemente de su tamafio.

Esta en fase de aprobacion una Directiva europea que cambiara la Directiva 2002/59/E,
haciendo obligatorio el uso de AIS para buques de pesca, con el siguiente calendario de

implementacion:

e Pesqueros entre 24 y 45 metros de eslora: no mas tarde que 3 afios desde la entrada en
vigor de la Directiva;

o Pesqueros entre 18 y 24 metros de eslora: no mas tarde que 4 anos desde la entrada en
vigor de la Directiva;

o Pesqueros entre 15y 18 metros de eslora: no mas tarde que 5 anos desde la entrada en
vigor de la Directiva;

e Pesqueros de nueva construccion de mas de 15 metros de eslora: no mas tarde que 18

meses desde la entrada en vigor de la Directiva;
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El Dictamen del Comité de las Regiones sobre el "Tercer paquete de medidas legislativas
para la seguridad maritima" (2006/C 229/06) sefiala en el apartado 3.2 que se recomienda la
introduccion de los sistemas AIS en todos los buques pesqueros, tanto en los que faenan en
aguas costeras como en alta mar, es decir, no sélo en los de mas de quince metros de eslora.
Precisamente los barcos mas pequefios son los que corren mas riesgos puesto que son dificiles
de localizar tanto visualmente como mediante radar si son de madera o de fibra de vidrio

reforzada, por las caracteristicas que ya se han sefialado en paginas anteriores.

6.5.2 OMI MSC.74 (69) Anexo 3. “Recomendacién sobre las normas de funcionamiento
para el sistema de Identificaciéon Automatica (SIA) Universal a bordo.

Este reglamento tiene como principal funcion, especificar prescripciones relativas al SIA

universal.

El SIA permitird mejorar la seguridad de la navegaciéon mediante el aumento de la eficacia
de la misma en los buques, la proteccién del medio ambiente y las operaciones de los servicios

de trafico maritimo (STM), al satisfacer las prescripciones funcionales siguientes:

e En la modalidad buque — buque para prevenir los abordajes;
e Como medio utilizado por los estados riberefios para obtener informacién sobre los
buques y su carga; y

e Como herramienta de los STM, es decir, buque — costera (ordenacion del trafico).

El SIA podra transmitir automaticamente informacion desde un buque a otros buques y a las
autoridades competentes con la exactitud y frecuencia requeridas para mantener un
seguimiento preciso. La transmision de datos se deberd poder llevar a cabo con una
participacion minima del personal del buque y con un alto grado de disponibilidad. La instalacion,
ademas de satisfacer lo estipulado en el Reglamento de Radiocomunicaciones, las
recomendaciones del UIT — R y las prescripciones generales que figuran en la resolucién A. 694

(17), debera cumplir las normas de funcionamiento siguientes.

i. Funcionalidad

El sistema debera poder operar en diversas modalidades, a saber:

e Una modalidad “autbnoma y continua” para funcionar en cualquier zona.

e Una modalidad “asignada” para funcionar en la zona controlada por una autoridad
competente responsable de la supervision del trafico.

e Una modalidad de “interrogacion secuencial” o controlada, en la que la transferencia de
datos sea activa como respuesta a la interrogaciéon recibida de otro buque o de una

autoridad competente.
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ii. Aptitudes

El SIA debera constar de los elementos siguientes:

e Un procesador de comunicaciones.

¢ Un medio de procesar los datos procedentes de un sistema electrénico de determinacién
de la situacion.

¢ Un medio automatico de introducir datos procedentes de otros sensores.

e Un medio manual de introducir y recuperar datos.

¢ Un medio de comprobar errores en los datos recibidos y transmitidos.

e Un equipo de pruebas incorporado.

El SIA debera poder

e Suministrar informaciéon de manera automatica y continua a la autoridad competente y a
otros buques sin la participacion del personal del buque;

e Recibir y procesar informacion procedente de otras fuentes, incluida la que se reciba de
una autoridad competente y de otros buques;

o Responder con un retardo minimo a las llamadas de alta prioridad y las relacionadas con
la seguridad.

e Suministrar informacién sobre la situaciéon y las maniobras a un régimen adecuado de
transmisién de datos que permita a la autoridad competente y a otros buques mantener

un seguimiento preciso.
iii.  Interfaz de usuario
Para que el usuario pueda tener acceso a la informacién, seleccionarla y presentarla en otro
sistema, el SIA debera contar con una interfaz que se ajuste a una norma internacional
apropiada sobre interfaces maritimas.

iv. Identificacion

Para identificar a los buques y a los mensajes se deberan utilizar los nimeros apropiados
de las identidades del servicio moévil maritimo (ISMM).

v. Informacion

Entre la informacion facilitada por el SIA debe figurar la siguiente:

o Estatica.
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e Dinamica.
e Relacionada con la travesia.

e Mensajes breves relativos a la seguridad.

Régimen de actualizacién de la informacion en la modalidad auténoma

Los diversos tipos de informacién tienen un plazo de validez diferente, por lo que su régimen

de actualizacién ha de ser distinto:

e Informacién estatica: Cada 6 minutos y cuando se solicite.

¢ Informacién dinamica: Depende de los cambios de velocidad y rumbo.

e Informacién relacionada con la travesia: Cada 6 minutos, cuando se hayan modificado
los datos y cuando se solicite.

* Mensaje relativo a la seguridad: Este aspecto ya ha sido sefialado anteriormente en esta

tesis, para un mayor detalle se recomienda observar el cuadro de la Pagina 159.

Seguridad

Se debera disponer de un mecanismo de seguridad para detectar la desactivaciéon y evitar
que puedan modificarse sin autorizacion los datos de entradas o los transmitidos. Con objeto de
impedir la difusion no autorizada de datos se deberan cumplir las directrices de la OMI

(Directrices vy criterios relativos a los sistemas de notificacion para buques).

Vi. Periodo admisible de inicializacion

El equipo debera estar en condiciones de funcionar en un plazo de 2 min desde que se haya

conectado.

vii.  Suministro de energia

El SIA y los sensores conexos deberan estar alimentados por la fuente de energia eléctrica
principal del buque. Ademas, el SIA y los sensores conexos deberan poder funcionar con otra

fuente de energia eléctrica.

viii. Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas técnicas del SIA, tales como la potencia de salida variable del transmisor,
las frecuencias de funcionamiento (especializadas a niveles internacionales y seleccionados a
nivel regional), la modulacién y el sistema de antena deberan ajustarse a las recomendaciones
pertinentes del UIT — R.
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6.5.3 IALA Guideline No. 1042. On Power Sources for Aids to Navigation. Sobre

fuentes de alimentacién para las ayudas a la navegacion. Edicién 1. Diciembre 2004.

Con el sistema AIS disponemos de un potencial elemento de monitorizacion, ademas de
funcionar en si mismo como una AtoN. La recomendacion A — 126 de la IALA para el AIS como
Ayuda a la Navegacion lo contempla. Hay que considerar que el nivel de consumo viene

determinado por el volumen y frecuencia de la informacion transmitida, ademas de:

e Potencia de transmision.
e Numero y tipo de mensajes transmitidos.

¢ Intervalo de repeticion del mensaje.

6.5.4 Resolution A.917 (22). Adoptada el 29 de Noviembre del 2001. (Agenda item 9).
Guidelines for the Onboard Operational Use on Shipborne. Automatic Identification
System (AIS).

Esta resolucion es mas que nada una guia que se desarroll6 para promover el correcto y
efectivo uso del sistema automético de ldentificacion de buques para la mejor direccion del
mismo, en particular para informar a los navegantes sobre el uso operacional, limites y
potenciales usos del AlS. Consecuentemente, el AIS debe ser operado tomando en cuenta esta

guia.

También se considera que para poder usar esta guia de AlS, el usuario debe comprender
completamente el principio de ésta, las recomendaciones, y familiarizarse con las operaciones
del equipo, incluyendo la correcta interpretacion de la presentacion de los datos en pantalla.
Entrega, de igual forma, una completa descripcion del sistema AIS, particularmente lo
concerniente a las guias para la mejor navegacion del buque utilizando el equipo (incluyendo

sus conexiones y componentes).

6.5.5 Estandares Técnicos de ITU

Esto especifica las caracteristicas técnicas del sistema y estipula como el AIS debe
considerar los requerimientos operacionales de los estandares de desempefio. Provee los

criterios técnicos del AlS, entre ellos:

o Caracteristicas de Recepcién

e Modulacion

o Formato de la Informacién, mensajes y paquetes
e Tiempo de Division de acceso multiple (TDMA)

e Administracion de los Canales
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Por iniciativa del IALA, un bosquejo de las Caracteristicas Técnicas fue preparado y enviado
a las consultas de la ITU Radio Comunicaciones (ITU — R) Grupo de Estudio, en su Reunién de
Trabajo 8B celebrada en Marzo del 1998. Una revisibn de las recomendaciones ITU fue
preparada y formalmente aprobada por la Unién en noviembre de 1998, siendo catalogada
como: ITU — R Recomendaciones M. 1371 — 1 — Caracteristicas Técnicas para la guia del
buque aplicando el Sistema de Identificacion Automatica usando el acceso al tiempo de division

multiple en la banda mévil maritima.

6.5.5.1 Ubicacion de los Canales VHF

Una peticion de la IMO para el otorgamiento de dos canales maritimos VHF para el AlS, fue
enviada a la ITU World Radio Communication Conference (WRC) en Ginebra durante
Octubre/Noviembre del afio 1997. Dos canales fueron designados y se agreg6 una nota al pie al
Apéndice S18 de las Regulaciones de Radio de la ITU titulada “Tabla de Frecuencias de
Transmision en las Bandas Moviles Marinas de VHF”, que sefiala lo siguiente:

“Estos canales (AIS 1 y AIS 2) seran utilizados como un identificador automatico de buques
y sistema de vigilancia capaz de proveer una operacién a nivel mundial en alta mar, a no ser
que otras frecuencias sean designadas en una base a nivel regional para su proposito”. Los
canales Alojados son AlS 1 (167.975 MHz) y AIS 2 (162.025 MHz), mencionados anteriormente.

6.5.5.2 Pruebas Estandares IEC

El IEC prepara las especificaciones para las pruebas de aprobacién del equipo obligatorio
que los buques requieren bajo el reglamento del SOLAS, que en este caso en el AIS se

incluyen:

e Pruebas de Especificaciones.
e Estandares de la informacién de Entrada/Salida.
e Estandares de Conexion.

e Confeccion del equipo, pruebas de integridad detallada.

Las Pruebas de los Estandares del IEC para el AIS son 61993 — 2 — Requerimiento en el
Desempeio y Operacion de las Guias del buque y Sistema de Identificacion Automatico (AIS),

Métodos de Prueba y Requerimientos en los Resultados de las Pruebas.
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CAPITULO VI

7. Mantenimiento de los Equipos

Una parte importante para el funcionamiento de los equipos de Radar ARPA y AIS es
realizar comprobaciones peridédicos ya que son importantes para mantener cualquier sistema
electronico en buen estado de funcionamiento y prolongar al maximo su vida atil. Nunca se

deben olvidar seguir procedimientos adecuados para realizar una correcta mantencion:

e Mantener el Equipo Cerrado, ya que si se mantiene abierto puede provocar peligros de
electrocuciéon. Es muy importante que solo el Oficial Electricista del buque se preocupe
de realizar las mantenciones y trabajos en el mismo.

e En el Caso del Sistema de Radar cuando se trabaje en la antena se debe apagar el
equipo con el fin de evitar el riesgo de ser golpeado con la antena al girar o al quedar
expuestos a la radiacion que la misma emana para su funcionamiento.

e En el caso de trabajar en alturas se debe tomar el resguardo adecuado para ello y

utilizar cinturén de seguridad para evitar caidas que puedan ocasionar hasta la muerte.

Del Radar ARPA

Para mantener un buen funcionamiento del radar se debe establecer un programa de

mantenimiento regular que incluya al menos las comprobaciones descritas a continuacion:

Periodo Elemento Comprobacion Observaciones
Con el tiempo, la Limpiar la pantalla
pantalla acumula una | LCD cuidadosamente
capa de suciedad que | para evitar arafiazos;
obscurece la pantalla | usar un pafiuelo de

papel y un limpiador
Pantalla LCD de LCD para disolver
Cuando sea : :
necesario la suciedad. Cambiar
de papel
frecuentemente para
evitar arafiazos en la
pantalla.
Limpiar con un pafio No usar disolventes
Procesador s
suave quimicos
Comprobar que estan | Sustituir los pernos
. apretados y sin corroidos. Cubrir los
Pernos de fijaciéon de s
corrosiéon pernos con sellador
la antena . . .
anticorrosivo. Aplicar
grasa a las tuercas
Material extrafio en la | No usar limpiadores
rfici | radiador n atacar |
3 a6 meses superficie del radiado que puedan atacar la
causara una pintura y las marcas.
considerable pérdida | Si se detecta alguna
Radiador de antena de rendimiento. grieta, repararla
Limpiarlo con un pafio | provisionalmente
suave y agua dulce. usando una pequefia
Comprobar que no cantidad de
hay roturas compuesto sellador o
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adhesivo

Conectores y
terminales de la

unidad de antena.

(Sélo Oficial
Electricista)

Retirar la cubierta de
la antenay
comprobar los
conectores y
terminales de
conexion. Verificar
que la junta de goma
de la cubierta esta en
buen estado

Al cerrar la antena,
asegurarse de que no
se han atrapado los
cables con la
cubierta.

6 meses
a1 afo

Conectores y
terminales de la
unidad de
presentacion.

Terminal de tierra.

(Sélo técnicos.)

Comprobar que estan
bien apretados y que
no existe corrosion.

Otra de las opciones que el equipo posee es un Diagnostico, un programa de prueba que

verifica el funcionamiento de los circuitos principales. Al realizar esta prueba se pierde la

imagen del radar, pero es de gran ayuda para saber si el equipo funcién correctamente. Para

realizar esta prueba se debe proceder como sigue:

1. Se coloca el puntero utilizando el TrackBall en el cuadro MENU y se selecciona

pinchando con el botén izquierdo.

2. Se selecciona la opcién “9 [CUSTOMIZETEST]” presionando el boton izquierdo.

1 BACK

3[F1
4 [ F2)
[ F3]

F4]

[ CUSTOMIZE- TEST)

2 [ DATA BOX]

5
B
pe
8

[
[ OPERATION]
[ TEST)

Menu [CUSTOMIZESTEST]

3. Se selecciona 8 [TEST] presionando el boton izquierdo.

[ TEST]

1 BACK
2 [ SELF TEST]
3 [ ARPTEST]

Menu TEST

4. Se selecciona “2 [SELF TEST]” pulsando el botdn izquierdo.
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[ SELFT TEST]

1 BACK
2 START

Mena TEST

5. Se selecciona “2 START” pulsando el botdn izquierdo. Poco después se presentan los
resultados de la prueba y suena la alarma. Se presenta OK para los elementos con

funcionamiento normal; NG (fallo) para los que se detecta algun fallo.

Del AIS

Al igual que el Radar ARPA, en el equipo de AIS el mantenimiento regular es esencial para
conservar el buen funcionamiento del equipo. Debe establecerse un programa de

mantenimiento mensual que incluya, al menos, lo que se indica a continuacion:

Elemento Comprobacion

Comprobar el apriete de los conectores del

Conectores .

transpondedor y del monitor
Cableados Comprobar el buen estado de los cables
Terminal de Tierra Sgrr;probar la limpieza de los terminales de
Hilo de Tierra Comprobar la conexién de los hilos de tierra

Limpiar la pantalla LCD con toallas de papel y
un limpiador especifico; sin usar disolventes
tales como acetona u otros productos
quimicos; frotar suavemente y cambiar varias
veces la toalla de papel para no rayar la
superficie de la pantalla.

Limpieza

De la misma forma que sistema del Radar ARPA, el AIS posee la funcidén de realizar un
Diagndstico para comprobar los distintos dispositivos del equipo. Para realizarla simplemente se

deben realizar los pasos que se explican a continuacion:

Para Probar el Monitor

Se presenta el N° del programa y se comprueban el estado de la pantalla, programas

internos del equipo y los controles. Para ello se debe:

1. Pulsar la tecla MENU para abrir el menu principal.
2. Seleccionar DIAGNOSTICS con el mando del cursor y pulsar la tecla ENT.
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DIAGNOSTICS

TRANSPONDER TEST
PWR ON/OFF HISTORY
TX ON/CFF HISTORY
MEMORY CLEAR

Para el servicio lécnico. ——s FOR SERVICE

No accesible al usuario.

Submenu DIAGNOSTICS

3. Se debe seleccionar MONITOR TEST con el mando del cursor y apretar la tecla ENT

para seleccionarla.

XX.XX = Programa version no.

[MONITOR TEST]
BOOT NO.: 2450020-XX.XX

PROG NO.: 2450021-XX.XX <LCD CHECK>
ROM :OK  CONT :53

SDRAM:OK ~ DIM  :4 — ALLON 2 SEC.
Eg\iﬁ D ALL OFF 3 SEC.

QUIT[MENU] 3 TIMES

1

Diagrama de la Secuencia en la Prueba del Monitor

a) Se inicia la prueba presentando el N° del programa.

b) Presentado el N° del programa aparece la indicacion “PUSH KEY”. Se debe presionar
las teclas del panel y las flechas del mando del cursor una a una. Si la tecla o flecha
pulsada funciona correctamente aparece su nombre al lado de “KEY”.

c) Terminada la comprobacién de las teclas se verifican los programas internos del equipo.
Los resultados de las pruebas se presentan como OK o NG (fallo); en caso de NG se
debe solicitar la asistencia del oficial electricista a bordo o de un servicio técnico.

d) Luego de ello se cambia automaticamente el contraste de la pantalla.

e) A continuacion todos los segmentos de la presentacion se encienden durante dos
segundos y después se apagan durante tres segundos; después la pantalla se vuelve
negra y a luego blanca.

f) La prueba se repite.
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4. Para salir de la funciéon de pruebas se tiene que presionar pulsar la tecla MENU tres

veces cuando esté presente la indicacion “PUSH KEY”.

Prueba del Transpondedor

En la prueba del Transpondedor se comprueban la memoria y el receptor GPS interno.
Prueba de la memoria

Aqui se comprueba el funcionamiento de la memoria y se presenta el nimero del programa.

Para ello se debe:

1. Pulsar la tecla MENU para abrir el menu principal.

2. Se debe seleccionar DIAGNOSTICS con el mando del cursor y presionar ENT para
acceder a ella.

3. Se Selecciona TRANSPONDER TEST con el mando del cursor y presionando la tecla
ENT.

4. Se accede a MEMORY TEST con el mando del cursor presionando ENT. Al igual que en
la prueba anterior, se presenta el numero del programa y se verifican los programas
internos del sistema. Los resultados de las pruebas se presentan como OK o NG (fallo);
en caso de presentarse un fallo se debe dar cuenta al oficial electricista del buque o

solicitar asistencia técnica.

[MEMORY TEST]
PROGRAM NO.
2450018-xx.xx
MAIN ROM : OK
MAIN RAM : OK
SUB RAM :OK

xx.xxX: Programa Version No.
Prueba de la memoria

5. Para salir se presiona la tecla MENU vy se retorna al sub-ment DIAGNOSTICS.

Prueba del GPS interno

Para probar el GPS interno del equipo se debe:

1. Pulsar la tecla MENU para abrir el menu principal.

2. Seleccionar DIAGNOSTICS con el mando del cursor y presionar la tecla ENT para
acceder a ella.

3. Seleccionar TRANSPONDER TEST con el mando del cursor y pulsar la tecla ENT.
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4. Seleccionar GPS TEST con el mando del cursor y ENT. Aqui se presenta el numero del

programa y los resultados de la prueba, que pueden ser los siguientes:

OK : Normal
NG : Fallo; se indica la razén:
DATA BACKUP ERR : Error en los Datos de Respaldo
GPS COMMUNICATION ERROR : Error de Comunicacién con el GPS
PARMETER BAKUP ERR : Error en los Parametros de Respaldo
ANTENNA ERROR : Error en la Antena

[GPS TEST]

PROGRAM NO.

485026000
TEST: OK

xxxx: Programa Version No.

Prueba del GPS

5. Para salir y volver al sub-menu DIAGNOSTICS se debe pulsar la tecla MENU.
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CAPITULO VIII

8. Conclusiones

Al terminar este trabajo, puedo concluir que esta tesis esta enfocada principalmente a los
alumnos de la carrera de Ingenieria Naval mencién Transporte Maritimo, y como referencia a
quienes realicen el curso modelo OMI 1.07 “Navegacién por Radar, Ploteo de radar y uso del
APRA”, o mejor aun, como un documento informativo para aquellos que no tengan la
oportunidad de realizarlo, entregandoles las herramientas y conocimientos béasicos para el
manejo de los Sistemas de Radar e Identificacidbn Automatica de contactos al momento de
realizar la practica profesional para obtener el titulo de Tercer Piloto de la Marina Mercante
Nacional.

La utilizaciéon de las ayudas a la navegacion para el mantenimiento de la vida humana en el
mar ha ido ganando terreno cada vez mas al ir implementandose nuevas tecnologias que
permiten el desarrollo oportuno y eficaz a las técnicas de navegacion ya conocidas por la gente
de mar. El uso del radar ha sido por afos el elegido por excelencia, y su obligatoriedad y
normativas se han considerado necesarias para que sus aplicaciones y correcto uso sean los

adecuados a la hora de dirigir la embarcacion.

La utilidad que estos equipos de radar y AIS prestan a los navegantes es extraordinaria en
comparacion a las existentes hace unos cuantos afios atras. Las comunicaciones entre
embarcaciones se han potenciado por equipos como el AIS que nos facilita identificar un buque
con sus datos de navegacion para facilitarnos el comunicarnos por radio con las mismas. Antes
debiamos identificar la posicidn del buque mediante coordenadas y, llamandola por radio, se
realizaba la busqueda para comunicarnos, preguntar nombres, ETA, etc., hoy gracias a estos
nuevos equipos, podemos limitarnos a llamarlos por su nombre y a hacer las preguntas de rigor

necesarias; como planificar maniobras, preguntar por estados del tiempo, entre otros.

Es de gran importancia que nos fijemos que los equipos de AIS mantengan una informacién
actualizada y fidedigna de los datos del buque, para que asi pueda ser leida por quienes lo
necesiten. Es por eso que el Segundo Piloto debe cumplir su misién de mantener los datos de
los equipos al dia, evitando de esta manera confusiones al momento de mantener contacto con
otros buques, autoridades maritimas o entre los mismos oficiales de la embarcacién por el

simple hecho de pasar por alto esta tarea.

Como observacién personal, me parece imperativo que cada oficial, piloto o interesado a
bordo de la embarcacion, y por iniciativa propia, revise los manuales de los equipos existentes
en el puente de cada buque, como ya he sefialado anteriormente no siempre nos
encontraremos con un solo tipo de equipo, las distintas marcas fabricantes de éstos adaptan
sus caracteristicas fisicas (controles, botones, etc.) de distinta forma para su control; el idioma

de los menus puede ser distinto, el acceso de la informacién, en fin, todo lo referente a su
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utilizacién debemos de manejarlo. Si bien los principios son los mismos, son los modos los que
nos pueden jugar en contra, por lo que una adecuada revision antes de una errébnea

manipulacién, no nos afecta en realizar un mejor desempefio a bordo.

Es importante que conozcamos el uso tedrico del radar, la cinematica aplicada a la
prevencién de abordajes es un tépico importante al momento de embarcarnos. Cualquiera sea
el buque al que seamos destinados, puede que no cuente con un equipo ARPA lo que nos
obligara, cuando el momento lo indique necesario, aplicar nuestros conocimientos para ver si
las embarcaciones alrededor nuestro presentaran un riesgo a la nave. Asi también no debemos
confiarnos solamente al uso de los equipos para navegar, debemos mantenernos siempre en
contacto y aplicando las comunicaciones radiales para evitar confusiones aplicando los
reglamentos para prevencion de los abordajes, ya bien fue ejemplificado con la tragedia del
Andrea Doria.

La instruccion en el uso de estos sistemas se debe cuidar de realizar por personal
competente, y se debe informar por sobre todo las consecuencias de sobre confiarse en el uso
de ellos. La adquisicion de los mismos, debe mantenerse bajo el amparo de las normativas
vigentes, viendo que se cumplan las minimas indicaciones en su confeccion, uso y prestaciones.
Debemos estar pendientes a realizar una mantencion de los equipos cada cierto tiempo para
que su desempefio sea el 6ptimo durante largas travesias, de igual manera, al encenderlos o
manipularlos, debemos preocuparnos que no exista personal trabajando en las antenas,

obstrucciones en las mismas o cualquier factor que impida un funcionamiento adecuado.

No es extrafio esperar que a medida que nos desempefiemos en el campo profesional
nuevas ayudas a la navegacion aparezcan, de la mano de los avances computacionales y
tecnolégicos dominantes actualmente. No debemos verlos como desafios complicados, por el
contrario, estan a nuestra disposicion para mantener nuestra seguridad. Debemos ir
adaptandonos a los cambio y aprender a utilizarlos para no quedarnos obsoletos en su
utilizacién, ya que simplemente la tecnologia se ha desarrollado para facilitarnos las cosas.
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CAPITULO IX

9. Glosario

AIS | SIA

Automatic Identification System o Sistema Automatico de Identificacion. Es un sistema
implementado en buques cuyo objetivo fundamental es permitir a las embarcaciones comunicar
su posicion y otras informaciones relevantes para que otros buques o estaciones puedan

conocerla. La utilidad mas importante es evitar colisiones entre buques.

Cinematica
Rama de la mecanica que estudia el movimiento en su aspecto geométrico. Aplicada a la
navegacion estudia el movimiento del bugque con relacion a otro cuando uno de los dos esta en

movimiento.

COG
Siglas en inglés para Course Over Ground o Curso Sobre Tierra, en espafiol, referida a la
velocidad que el buque lleva con respecto al fondo. Este término se utiliza en la mayoria de los

equipos de posicién y deteccion de blancos en un buque.

CPA

Siglas en ingles para Closest Point of Approach o Punto de Mayor Aproximacion, en espafiol,
referido a la menor distancia que un buque o contacto cualquiera pasara con respecto a la
propia posicion. Este término se utiliza en cinematica aplicada a la prevencién de abordajes y se
presenta como un dato en la utilizacién de los equipos del puente de un buque.

Datos Dinamicos

Son aquellos datos que se actualizan en un equipo de AIS automaticamente por los
sensores del barco conectados al mismo y que van cambiando cada cierto tiempo y que son
relativos al viaje. Estas pueden ser introducidas manualmente y pueden actualizarse durante el
viaje. Entre ellos se pueden encontrar: COG, SOG, Rumbo, Estado de la Navegacioén, Posicion
del barco, Hora y Estado de Giro.

Datos Estaticos

Son aquellos datos que son introducidos en una unidad AIS durante u instalacion y necesita
ser cambiada solamente si el barco cambia su nombre o sufre una reconversiéon importante de
un tipo de barco a otro. Entre ellos se encuentran: MMSI (Identidad del Servicio Mévil Maritimo),
Distintivo de Llamada y Nombre, Numero OMI, Eslora y Manga, Tipo de Buque, Localizacién de
la Antena de fijacion de posicion y el Calado del buque.
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DSC

Siglas en Inglés para Digital Selective Call o Llamada Selectiva Digital, en espafiol. La
llamada selectiva digital usa el canal 70 (156.525 MHZ) para transmitir y recibir sefiales digitales.
Este canal esta prohibido para uso de mensajes de voz. La sefal digital incluye el nimero de
identificacion de la estacion MMSI (Maritime Mobile Service Identity). El equipo forma parte del
Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritimo SMSSM -GMDSS (Global Maritime Distress
and Safety System).

EBL

Siglas en inglés para Electronic Bearing Line o Linea electrénica de demora (o
demarcaciones), en espafol. Es una linea electronica que se presenta en la pantalla del radar y
permite tomar demarcaciones referidas al buque propio o a distintos contactos, puntos,
superficies, etc.

Eco
Es un impulso de radio, que se refleja en el objetivo y se recibe tipicamente en la misma

posicion del emisor. El funcionamiento del radar se basa en la emisién de este impulso, a partir

de este "eco" se puede extraer gran cantidad de informacién. El uso de ondas
electromagnéticas permite detectar objetos mas alla del rango de otro tipo de emisiones (luz

visible, sonido, etc.)

ETA

Siglas en inglés para Estimated Time of Arrival o Tiempo Estimado de Arribo, en espafiol.
Es una estimacion de tiempo que se calcula para la llegada del buque a su destino,
entregandose como fecha y hora.

Frecuencia

Es el numero de ciclos completados en un segundo. La unidad empleada en la actualidad
para la frecuencia en ciclos por segundo, es el Hertz. Un Hertz es un ciclo por segundo, un
Megahertz (MHz) es un millén de ciclos por segundo.

GPS

Siglas en inglés para Global Positioning System o Sistema de Posicionamiento Global, en
espafol. Es un Sistema Global de Navegacién por Satélite (GNSS) que permite determinar en
todo el mundo la posicién de un objeto, una persona, un vehiculo o una nave, con una precision

hasta de centimetros.

HDG
Siglas en inglés para Heading o Rumbo, en espafiol. Gran parte de los equipos del buque

entregan en rumbo que lleva la embarcacion mediante esta sigla.
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IALA

Siglas en inglés para International Association of Lighthouse Authorities o Sistema de
Boyado Maritimo, en espafiol (También conocido como AISM Asociaciéon Internacional de
Sefializacion Maritima). Es una norma internacional dictada para estandarizar las caracteristicas

del boyado que delimita canales navegables y sus aguas adyacentes a fin de unificar criterios.

ITU

Siglas en inglés para International Telecommunication Union o La Union Internacional de
Telecomunicaciones, en espafiol. Es el organismo especializado de las Naciones Unidas
encargado de regular las telecomunicaciones, a nivel internacional, entre las distintas

administraciones y empresas operadoras.

Linea de Proa
También conocida como Heading Line, en inglés. Es una linea que representa el rumbo del
buque, se prolonga desde el centro de la pantalla (que representa el propio buque) hacia la

demarcacion o rumbo que el buque posee en el momento.

OoMI

La Organizacién Maritima Internacional o en inglés International Maritime Organization
(IMO) .Es un organismo especializado de las Naciones Unidas que promueve la cooperacion
entre Estados y la industria de transporte para mejorar la seguridad maritima y para prevenir la

contaminacién marina.

Onda

Es la perturbacion de alguna propiedad de un medio, por ejemplo, densidad, presién, campo
eléctrico o campo magnético, que se propaga a través del espacio transportando energia. El
medio perturbado puede ser de naturaleza diversa como aire, agua, un trozo de metal, el

espacio o el vacio.

Onda Electromagnética
Son aquellas ondas que no necesitan un medio material para propagarse. Incluyen, entre

otras, la luz visible y las ondas de radio, television y telefonia.

Ploteo
Se denomina “plotear un contacto” cuando en la pantalla del radar adquirimos un eco que se
presenta para ser analizado por el equipo y que puede representar otro buque, o cualquier otro

objeto que se encuentra en el radio de alcance del radar.
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PPI
Siglas en inglés para Plan Position Indicator o Plano de Indicador de Posicién Plana, en
espafiol. Es esencialmente un diagrama polar, con la posicion del buque que transmite la sefial

del radar en el centro.

RACON

Es el nombre que se le da a una baliza transceptora de radar que emite una sefial al ser
activada por el radar del buque. En la pantalla del radar aparece como una linea o sector
estrecho que se extiende radialmente hacia afuera, hacia la circunferencia del PPI y desde un
punto un poco mas atras del faro en el cual esta instalado.

Radar ARPA/APRA

Siglas en ingles para Automatic Radar Plotting Aid (ARPA) o Ayuda para el Ploteo
Automatico de Radar (APRA), en espafol. Es un Radar capaz de calcular de los objetos
ploteados; su curso, velocidad y punto de menor aproximacion (CPA) entregandonos valiosa
informacion del posible peligro de colision que pueda existir entre buques, objetos o masas

terrestres.

ROT
Sigla en inglés para Rate of Turn o Relacién de Giro del buque, en espafiol. Se mide en
grados/minutos. En definitiva es el cambio de la Proa del Buque por unidad de tiempo.

SART

Sigla en inglés para Search And Rescue Transponder o Respondedor de Busqueda y
Rescate, en espanol. Es un dispositivo que al activarse y al entrar en el alcance de un radar,
presenta 12 marcas concéntricas que a medida que nos acercamos van aumentando de

diametro.

SOG

Siglas en inglés para Speed Over Ground o Velocidad del buque con respecto al fondo.

SOLAS
Siglas en inglés para International Convention for the Safety of Life at Sea o Convenio
Internacional Para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar, en espafiol. Es el tratado mas

importante de seguridad relativo a buques mercantes. Es también uno de los mas antiguos.

TCPA
Sigla en inglés para Time for the Closest Point of Approach o Tiempo para el Punto de
Mayor Aproximacion, en espafiol. Es un dato de tiempo en el cual ocurrira el punto de mayor

aproximacion entre el buque propio y un contacto.
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uUTC
Sigla en inglés para Coordinated Universal Time o Tiempo Universal Coordinado, en
espafiol. Es también conocido como tiempo civil, es la zona horaria de referencia respecto a la

cual se calculan todas las otras zonas del mundo.

VRM
Siglas en inglés para Variable Range Marker o Anillo Variable de Distancia, en espaniol. Se
emplea principalmente para tomar distancias a ecos de blancos en la pantalla del radar. Es un

punto luminoso rotatorio.

VTS

Sigla en inglés para Vessel Traffic Service o Servicio de Trafico Maritimo, en espafiol. Es
VTS es un servicio llevado a cabo por una autoridad competente disefiado para mejorar la
seguridad y la eficacia del trafico maritimo y para proteger el entorno. El servicio deberia tener
la capacidad de interactuar con el trafico y responder a situaciones de trafico que se desarrollen
en el area del Servicio de Trafico Maritimo. El propdsito fundamental del VTS es interactuar con

el trafico y responder a situaciones del trafico que se desarrollen dentro del &rea del VTS.

Waypoint

Los waypoints son coordenadas para ubicar puntos de referencia utilizados en la
navegacion fundamentada en GPS (Global Positioning System). La palabra viene compuesta
del inglés way (camino) y point (punto), en realidad se emplean para trazar rutas mediante
agregacion secuencial de puntos.
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