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CAPITULO 1
INTRODUCCION
1.1 GENERALIDADES

El sefialamiento marftimo tiene 1a importante funcifn de marcar 6 si-
tuar todo aquello que representa un peligro y sirve de gufa a los navegan
tes; @stos durante el dfa, pueden prever hasta clerto 1fmite los obst&cu-
Tos existentes y reconocer los accidentes de la costa, pero.de noche, 8 -
si el tiempo es brumoso, 1a situacibn es complicada; requieren de la exis,
tencia de sefiales que los gufen hasta la costa y les indique la presencia
y posicidn de los escollos, Bajos, cabos, obstdculos naturales § artifi--~
ciales que constituyan un peligro para las embarcaciones.

Sin duda alguna, la navegacidn costera estd sujeta a mas frecuentes-

- percances de encalle y destruccin que l1a de alta mar; por lo tantoy a -

fin de disminufrios, el sefialamiento debe sor suficiente y adecuado. Al -

~1legar un barco a su puerto de destino, 6 cuando la arribada es forzosa,-

se necesita de seflales que le indiquen el acceso al puerto, los 1imites -
de 10s canales, la posicifn de las instalaciones interiores, etc.. Esta -
funcién de sefflalar 1a ruta, de indicar el peligro, 1a cumple 1a sefial ma- ‘
rftima, dependiendo de su tipo y clase de la condicidn de tiempo prevale- °

" ciente en 1a regidn, de 1a situacifn de los obstdculos, de su naturaleza- .- .
'y de las necesidades de 1as &reas de‘agua por sefialar.

' Los seﬂalamientos marftimos son un factor determinante en- 1a navega-

-'c16n marftima sin excluir a la fluvial 6 lacustre que actda de igual mane ?? B
:ra Son las ayudas a la navegacidn para pader efectuar la salida de la’ na»

ve, su trayacto y arribo al punto de destino con todo exito. proporciona-

Cal navegante Tos medios para conducir su nave por lugares libres de peli-

gro en las entradas y salidas a puertos y también los elementos ‘necesa---




rios para que pueda determinar en cualquier momento su situacifn geogr§fi
~ ¢a. Estas ayudas a la navegacidn marftima pueden ser del tipo de sefiales-
épticas luminosas, aciisticas y radioel&ctricas. Auxiliadas por cartas néy
ticas, portulanos y otros medios. ‘ '

Para que una ayuda a 1a~navegaci§n sea prictica 6 efectiva a njvel -
de opérac16n. deben intervenir tres partes fundamentales: el marino, las-
autoridades de Sefialamiento Marftimo y 10s propietarios de las embargacig
nes. )

EY marino, necesita de los medios para 1levar su buque con un riesgo
~mfpimo de colisifn & encallamiento en su caming,
u"A t
Para las autoridades de sefalamiento marftimo, significa que requie-
.ren de luces, marcadores, radioayudas que permitan que tanto la navega===--
cidn trasatidntica, costera y que 1os puertes puedan ser usados eficiente
mente y con seguridad sobre una base de toda clase de tiempo y las veinti
cuatro horas del dia.

Para el propietario de las embarcaciones, esto le asegura que podr&-
emplear sus embarcaciones con ytilidad o a la seguridad que requiere, ya-
;que de otra manera serfa demasiado arriesgado sus inversiones.

Entrev1a$ tres partes existe una interrelacibn estrecha y diferen---
. clas fundamentales como: el marino que con sus conocimientos debe manejar

- los equipos mfnimos que deben ser exigidos en sus barcos pero al mismo -~

e tiempo requiere de 1a informacidn adecuada, precisa y conmstante, de los ;
peligros conucidos como rocas 'y bajos o bances de arena y por supuesSto. =s
‘Tos movimientos dé otras naves. Las autoridades de Sefialamiento Marftimo,
" tienen la obligacidn de proporcionar las luces, marcadores del dfa, radio
ayudas a 1a navegacin para hacer que sus ayudas Sean seguras y de ello ~
.. “derivar el cobro mediante cuotas por las erogaciones efaectuadas. El dueﬁd
de 1a embarcacidn pagard el costo de proporcionar a sus haves los @1timos
adelantos de la tecnologia que puede recobrar mediante tarifas mas favora
, bles de seguros.



1.2 ¢Qué es el Sefalamiento Marftimo?

Una embarcacifn es un flotador que contienecomo parte principal una-
- pleza hueca 1lamada casco, el cual recibe un empuje del agua de abajo ha-
" cfa arriba que Te evita sumergirse; pero parte de ese casco queda siempre
dentro del agua. Se acostumbra medir esa parte sumergida verticalmente en
unidades Jineales, {pies & metros) y a esa distancia se le 11ama calado,

= .
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" Para .que una embarcac16n pueda desplazarse libremente y con sequri--
’ -dad es necesario que siempre se encuentre en una profundidad mayor que -

'7 su calado para ‘evitar que 1a parte 1nfer10r del casco haga contacto con -

: ,gl_fondo y se produzca una enca11adura.

: La escasa tranSparencia de las aguas en las que navegan las embarca-
“clones 1mp1de ver el fondo adin en- lugares poco profundog, por lo qUe es -

i necesario instalar sefales que puedan ser visibles por los navegantes e"‘f‘:;

“ 1os lugares que constituyen pe\igros para las: embarcaciones.




" En todos los mares, (principalmente cerca de la costa), rfos y lagos,
existen innumerables peligros, (bajos, arrecifes), que deben ser sefiala-«

.. dos para hacer posible 1a navegacin.

Ademds de esos peligros, es necesario contar con sefiales visibles y-
fécilmente didentificables en puntos notables como cabos, peninsulas, ise
las, etc., que sirven de gifa a 1os navegantes.

Para conducir un bugue de un punto a otro, el navegante traza en una
representacifn gréfica de 1a superficie de Ja tierra que contenga esos --
dos puntos, una 1fnea que los une 1lamada 1inea de rumbo y por lo cual se

“supone que el buque debe desplazarse; pero durante la navegacidn la nave-
. se ve afectada por vientos, corrientes y fallas de los timoneles (persc--
‘nas encargadas de mover el timén para mantener a la embarcacién sobre el-

rumbo), que hace desplazarse al buque fuera de 1a 1fnea de rumbo. Por esa
razén, es necesario que los navegantes determinen constantemente la situa
cidn del buque.

Cuando un buque sale de puerto, al cabo de una o dos horas de nave--

'gar mar adentro, sus tripulantes pierden de vista 12 costa y solamente --
,lpueden'ver mar y cielo. En esas condiciones, 1a situacibn del buque se ‘de

termina por medio de sus coordenadas geogrdficas latitud y longitud. La -
Latitud Geogrdfica, es la distancia que hay entre el buque y el ecuador -

' terrestre, La Longitud Geogrifica, es la distancia que hay entre el buque

y el Meridiano de Greenwich.

Estas coordenadas se determina por medio de cdlculos-y con base en -
Tas posiciones de los'astros, (sol, estrellas y luna). También se determi

- nan mediante aparatos electrénicos que reciben las sefales enviadas por -
* - otros aparatos instalados en tierra que forman parte del sefalamiento ma-~
_'thimo. o

" De acuerdo a su clasificacién son bisicamente 3 tipos:

7 1i- Sefales Vistbles



2.~ Sefiales Aclisticas
3.~ Seffales Radiceléctricas

1.3 Importancia del Seﬁa1am1ento‘Math1mo‘

Los pueblos que se han dedicade a 1a explotacidn organizada del mar-
en sus diferentes aspectos han sentido 1a urgente necesidad de crear y -
mantener un servicio de seflalamiento que proteja y facilite 1a navegacidn.
Los pafses marftimos que han puesto la debida atencidn a tan noble y esen
cfal servicio palpan, en forma inmediata los miltiples beneficios conse-
cuentes.

En cuanto a los sistemas adoptados en diferentes pafses son comunes-
de acuerdo a su finalidad: sefialar al navegante de altamar su aproximacibn
" a la costa a una distancia tan grande como sea posible y mantener al bar-
co en contacto directo con sefiales que Te indiquen su posicidn y le ad---
- vierte los peligros existentes,

. Respecto a la posicién que deben ocupar en un Titoral los faros obe-
dece a condiciones locales de acuerdo a la configuracifn de Ta Zona y de-
las varaciones atmosféricas que prevalezcan en 1a regién. La condicifn --
ideal para el sefialamiento es disponer de faros a distancias, tales que -
sus cfrculos miximos de zonas 1luminadas sean por lo menos tangentes en--

o tre s, de tal forma que el navegante siempre tenga una luz por proa cuan

do se oculte por popa.

El fung1onam1ento del sefialamiento marftimo pone de manifieSto'que -
‘ves una de .las partes fundamentales en el Sistema Portuario y tiene como =
principa1es puntos los siguientes: :

1,- Determinar 1as principales 1fneas de naveoacién.
Lo Qe Iuminar. los puntos de recalada y de cambio de direccién de esas
lfneas, con Tas luces mis intensas y elevadas, = ~

L5 -



3.~ Distribuir en el resto de la costa, entre los faros recalada 1u-f
ces de intensidad y de alturas medfas.

4,- Tuminar con Tuces pequefias Tas entradas de los puertos. islas,-

' arrecifes, etc. | .

5.- Elegir 1a altura de las torres, de acuerdo con la intensidad de~
los aparatos 6pticos. :

6 - Espaciar las Tuces de m1smas caracter!sticas a distancias de 100'.a’
a 120 millas como mfnimo. :




CAPITULO II
ANTECEDENTES

I1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Desde la antigliedad se ha hecho uso de las sefiales para guiar a los
navegantes. Las primeras referencias empleadas fueron los accidentes geo
graficos mds notables de las costas: rocas, montes, cabos, etc. M4s tar
de nacieron Jas primeras sefiales marftimas al construfrse montfculos de -
piedra en lugares notables para su ficil identificacién, desde cierta dis
tancia de la costa. -

Cuando los navegantes se aventuraron en viajes nocturnos tuvieron -
necesidad de sefiales luminosas, las cuales originalmente constitufan en -
hogueras cuya luz Jos auxiliaba durante 1a noche y durante el dfa identi-
ficaban el punto sefialado por el humo Qqe Ta hoguera producfa.

En la pre-historia, los griegos erigieron en la isla de Rodas en el
"Mar Egeo, una estatua que representaba al Dios Apolo y que por sus dimen-
‘ siones servia a la vez de monumento y de gufa a las embarcaciones. A los
pocos afios de su construccion fué derribada por un terremoto.

Hasta el afio 285 A.C., el faradn egipcio Ptolomeo II Filadelfo, man
dba su'arquitecto S6crates Gnido construir una atalaya que permitiera -
- ver las embarcaciones enemigas a 100 millas de la costa. . Esta atalaya se
edificé sobre la isla de Pharos {hoy penfnsula) en Rlejandrfa, estaba com
: puesté de dos grandes estructuras de mdrmol blanco, superpuestas y piewe=
_dras de cantera entrelazadas por medio de grafito fundido para formar una.
- sola pieza. La primera estructura. tenfa una altura de 128 m.'y la segun-

.. da de 38 m, posteriormente esta atalaya se convirti6 en la primera sefial- . -

1un1nos§ al encederse una hoguera en su cispide.




Mas tarde se conoc16 esta obra como el Faro de AleJandrIa y fué con
siderada por su belleza una de las siete maravillas del mundo, habiendo -
dado origen al nombre de "Faros" con que se conocen actualmente las sefia-
Tes marftimas. En 1325 D.C. fué derrumbado por un sismo.

En el siglo Ii de la Era Cristiana el General Romano Quinto Servie--
1io Cetifin mand6 a edificar en Chipriona, Espafia, un faro imitacidn de -~
Alejandrfa, )

Cayo Servio Lupo ordend 1a construccidn de la torre de Hércules en-
1a Corufa para marcar el extremo occidental de la dominacidn romana, Su-
construccifn fug una torre cuadrada de 9 m, de base por 40 m. de altura,-
(sus restos se conservan encerrados en una construccifn moderna).

Uno de Tos faros mis notables que existi§ hasta el sigle XVII fué -
el 1lamado “Turres Ardens" (Torre Ardiente) de Bolonia, construfda porsqg
den del Emperador Calfgula. Era una construcciSn octagonal con perfmetro-
de 70 m. e'igual altura, sobre un promentério elevado 30 m. sobre el ni--
vel del agua.

La 1mportanc1a que se di6 a los faros en el Imperio Romano decayd -,
con 1a-invasidn de los Birbaros del Norte y muchos fueron abandonados, --
destrqidos_o convertidos en castillos y fortalezas,

‘ Ya.en 1a Edad Media, el sistema luminoso de los faros que consistfa’
. todavTa en una hoguera prendida en su parte superior. (Fig. =1) se hacfa
. 1dent1ficab]e por el color de la 11ama mediante el uso de combustibles d1
versosi Tefia verde. 1eﬂa{seca. carbﬁn. resinas de aceites vegetales, etc. -

- Enel s1glo XVIIT se usaron velas colocadas en-un fanal de vidrioy -
‘13mparas de aceite instalados en un reflector de metal pulido En el puer :

to mi]itar de Corruén. Francia, 1legaron a usarse hastu 90 lémparas de es .

. te t1po.
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En 1783 el Ingeniero Francés Toulere reemplaz6 1os reflectores es-

f8ricos por los parabdticos y adoptd varias 18mparas en un armazfn que-

. giraba por medio de un sistema de relojerfa, iniciando los faros girato
rios destellantes. A este sistema se 11am§ "Fotofere".

El1 renacimiento trajo consigo el incremento en el comercio marfti=
mo y surgié 1a importancia de los faros.

' .

Para 1821 el Ingeniero Francés Juan Fresnel, invents los lentes --
que 1levan su nombre y que consisten en ctrculos concéntricos de vidrio
que aumentan 1a luminosidad.

En 1823 se di§ un paso adelante, al inventarse la 14mpara cércel =
que consta de varias mechas circulares y concéntricas.

~ W&s tarde el Ingenlero Fresnel inventd los aparatos Gpticos 11ama-

. dos difptricos y catadifptricos (Figs. 2 y 3) los cuales utilizan una -

combinacién de refraccidn y reflexi6n en-un tambor de lentes de anillos

que refractan 1a lyz del foco dirigiéndolo hacia afuera sin que se pier
da por difusidn

A principio de 1860 se empezG a usar el arco eléctrico con muy bue
nos resultados.

En 1890 aparecieron faros giratorios con limparas fliotantes en cu-
bas de mercurio. ' -

EV1 primer faro (fotofere) que operd en el Mdxico Colonial y uno de
los primeros de América, fué proyectado por el astrénomo Mendoza de los
~ Rfos, construfdo.en Londres e instalado en una torre de mamposterfa so-

_bie el baluarte noroeste del Cast1110 de San Juan de Ulda en Veracruz.

. Se- tnaugurd @130 de Mayo de 1804. Tanfa un aparato.de tluminacidn com
'puesto de tres verticales con siete lqmparas en cada plano, provistos -
de reflector parabdlico de 54 cm.de diametro y alimentados por mechas de

-~ 10 -
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petr8leo, (Fig. 4).

En 1866 fud instalado en Xicalango, Ciudad del Carmen, Camp., el-
primer faro catad16ptr1co

Estos sistemas han venido evolucionando, tanto en la emisidn de -
1a luz como en las Spticas, teniéndose actuaimente luces producidas por
gas butano, acetileno, por ldmparas eléctricas de filamento de tungste-
no, 1dmparas de cuarzo y filamente de tungsteno con gas halégeno, etc.

Con el acelerado desarrollo de 1a electrdnica ha trafdo consigo -
un gran incremento en el sefalamiento marftimo al incluir la {mportante
rama de las sefiales radiqelectricas.

_ Actua]mente el seﬂalamiento marftimo se considera dividido en  --
tres tipos: '

- 1,- Sefiales visibles
2.= Seflales acisticas
" . 3.- Seflales radioeléctricas

Como aux111ares a estas tenemos: las cartas nauticas. portu1anos.
cuadernos de faros, cartas de Loran'A. C. Omega y avisos expeditos’ de -

o camb1os de sehales y acc!dentes marinos. _

-13-
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CAPITULO III

SENALES VISIBLES

las sefiales visibles son lus que como su nombre 1o indica pueden ser
vistas desde cualquier embarcacifn que se encuentra a una distancia de--
terminada, Estas consisten esencialmente en faros, balizas y boyas,
'
Este tipo de sefiales deben ser ficiimente reconocible por su forma o
color, situada en una posicidn tal que pueda ser identificada sobre una-
carta, 0 tener una s{gnif{caétﬁn conocida para la navegacifn.

IIT.1 FAROS

Son construcciones especiales, generalmente de forma troncocbnica §-
cilfndrica, con un dispositivo en su parte superfor para hacerlos visi-=
bles en perfodos de obscuridad, Son de diferentes magnitudes de acuerdo-
con la importancia del lugar que seflalan y se clasifican en:

1.~ De récalada

2.~ Intermedio

3.~ De situacién

© 8. Bugues faros

‘Los faros de recalada se instatan en lugares mis convenientes de los
puertos de gran importancia con numeroso triéfico a esos puertos.

Los faros 1ntennedios operan en puntos adecuados de modo que sirvan-
como complemento a 10s anteriores, es decir, para que el navegante pueda .
_ servirse de ellos cuando no tiene a la vista un faro de recalada. Genem-.

‘ rglmente ‘tiene menos alcance, también se colocan an aqugllos pugrtos en-
~Tos ‘que el tréfico marftimo es de menor importancia.

' Budues faros son embarcaciones que contiene una de las estructuras y -



se fondean en aquas poco profundas para seffalar freas peligrosas. También
se ysan como sefiales méviles trasladdndolas a los Jugares en los que en -
-determinadas. &pocas se intensifica el tr&fico marftimo,

En cuanto a su operaciln puede considerarse 3 clases de faros:

{.0s que requieren de una 6 mis personas (guardafaros) para su funcio-
namiento, Tos automdticos que no requieven personal y los que operan a --
"control remoto, En 1a actualidad la mayoria de faros son automiticos, con
sistiendo su automaticidad en dispositivos, como vdivulas solares y cel--
das foto-eléctricas que encienden y apagan las luces por incluencia‘dé 1a
obscuridad o la luz del medio-ambiente,

Faros de control remoto establecidos en los lugares de diffcil acceso
contienen dispositivos de radia, que pueden manejarse por medio de apara-
tos electrdnicos instalades en tierra firme. En el faro existen sensores-
que envfan seflales diferentes para cada funci&n. pud1éndose as? controlar
el encendido y apagado del faro, el funcionamiento de plantas motogenera-
‘dores, la produccibn de seflales acGsticas y Tas fallas que puderan prasen
tarse en cualquiera de los sistemas.

Para 1a navegacifn costera, Tos barcos que vienen de alta mar, se han
guiado por los “Faros de Recalada", en las proximidades de la costa, en--
cuentran un sistema de balizamiento costero constitufdo por fares-interme
dios o de situacifn de destellos y ocultaciones de alcance mediano.

. - Estos faros estdn instalados para seMalar Tas entradas de Tos puertaes

. las luces de prefe?encfa son blancas, si es preciso, pueden 1levar secto-
,: res coloreados en las zonas peligrosas para los barcos (bajos, arrecifes,
' escollaras, etc. )

: Si la distancia entre dos puertos es 1mportante 1a insta1ac16n de un-

faro-costero 1ntermedio sers prevista sobre un punto natab1e de la costa,
'con el fin de poder asegurar a 10 largo de eﬁta. una continuidad en e1 bag
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lizamiento.

Las caracteristicas de las Tuces costeras serdn elegidas péra que no
ocurra confusion. Generalmente su alcance Juminosa serd limitado a unas
10 millas nauticas.

" ALTURA DE LAS TORRES DE FAROS

Depende de 1a potencia de la luz, del alcance geogrifico deseado y -
de la altura del emplazamiento elegido para su ereccidn. Sus caractéris-
ticas se eligen de acuerdo con 1a altura del plano focal, del peso del --
aparato, de la naturaleza del terreno, de las condiciones climatoldgicas,
“ast como de las posibilidades y acceso y mantenimiento.

Tratdndose de Tuces automdticas y constituidas por un aparato de un
solo bloque, las torres metdlicas de acero o fundicidn son las general--
mente empleadas.

Estas son de modelos muy variables. Su construccion puede ser de -
mamposteria, de concreto, de fundicidn o de acero.

Las torres de mamposteria o concreto presentan importantes ventajas,
de duracidn, pero requieren buenos cimientos en un terreno resistente.
- Requieren por otra parte, para su construccion, preparar el campamento -
de construccidn disponiendo este de un camino adecuado para transporte - -
- de mater1a]es (pfedra, cemento, arena, agua, etc. ) el cual facilitard el =
acceso.

Para las-de estructuras de fundicién, resultan cast tan duraderas -

-..como. 1as anteriores- su montaje es tan sencfllo como el de cualquier con

Junto metalico, por 1o tanto los medios de transporte son costos0s.
. Las torres. formadas por estructuras de chapa de acero ordinar1o 0 -

*especial de faci! corrosiﬁn. requieren operaciones periddicas pero senci.
llas de manten1m1ento : '
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Las torres metd1icas y de modo particular; s1 son de cierta altura se
componen de:

) Un tubo central, con o sin punta]es metdlicas de esqueleto o de tubos
de acero o fundicibn.

Mis senc111amente, de una construccidn de esqueleto o de tubos de acgy
ro o de fundici6n sin tubo centrdl. Esta disposicidn, se efectfa cuando =

- no se emplea la escalera de acceso. Por 1o que no se necesita protegerla.

En los terrenos poco consistentes (arena, fango, etc.). La torre 'me
tdlica instalada con tornillos sobre pilotes es m&s econdmica. Incluso -
. si.el terreno es resistente, pero su emplazamiento resulta alejado de“tg
do centro de abastecimiento, las torres de fundicifn o de acero resultan
a menudo, menos costosas merced a su rapidéz de montaje.

En las luces o faros autométicos (sin_personal) se provee a veces un.
deplsito para almacenar el iluﬁinante; las que cuentan con personal 1le-
van, si las torres son fScilmente altas, en su parte superior una cimara
dg servicio emplazada debajo de -la linterna.

La vivienda de los fareros puede ser construfda por una casa erigida'
'al lado de la torre. Asimismo, dicha vivienda puede situarse en 1a torre

0 generalmente. en su planta baja.

. Esta so]ucidn resu1ta particularmente sencilia tratandose de torres
‘de mamposteria.

‘$1 1a consistencia del terreno o la superficie diéponible’no permi-;'

c ten Tas anterfores so1uc10nes, la viyienda queda situada en la torre de-

g esque!etos ] tubos. £on escaIera central protegida,
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‘ TABLA DE ALCANCES GEOGRAFICOS

'ALTURA DE LA ALCANCE GEOGRAFICO EN MILLAS NAUTICAS
LUZ SOBRE EL
ALTURA DEL OBSERVADOR SOBRE EL NIVEL DEL MA
NIVEL DEL MAR RO ] Sm. | & n [T 5 T 15 .
Im, 3.6 83 95 | 105 | n.7
5, 2.7 93los | e | o127
7m 55 102 | 1nas | 12.4 | 13l
10 m, 6.6 | 1.2 | 125 | 13.5 | 4.6
15.m, a1 | 12:7 | 139 | 150 | 160
20'm, 9.3 | 1.0 | 152 | 1622 17.4
30m, IRE RN R RN NN IR
30, 132 | 17.8 | 1900 | 200 21.2
50 m, 187 | 19.4 | 2006 | 216 | 228
60 m, 16.1 | 20,8 | 220 | 2300 | 24.2
0m 17.4 | 221 | 23.3 | 28.3 | 25.5
80 m, 186 | 2303 | 245 | 255 | 2607
90 m, 19.7. | 28,8 | 256 | 26.6 | 27.8
100 m, 2008 | 2505 | 267 | 2707 28.9

* Fuente: DESING AND CONSTRUCTION OF PORTS AND MARINE STRUCTURES

1 La tabla anterior estd calculada de acuerdo a 1a férmula

“siguiente:

_ x=2.08 ( ho+h )
-~ .En dondeé: - ' '
' % = Alcance geogrifico en millas nfuticas

_ ho = Altura del observador S.N.M. en metros
7 *h, = Altura de 1a Tuz S.N.M. en metros

; _*‘S;N.ﬂ.'Sobrevel-nivelﬁmedio (Mé

o1




111.2 Balizas.

. Son estructuras menores que las de los faros y se usan para auxilio
. de la navegacidn en distancias relativamente cortas. Su forma mas comiin
puede ser piramidal, rectangular o cilindrica.

-Estas seflales operan siempre automiticamente, cuande son luminosas o
acisticas.

En térmiros generates pueden considerarse dos tipos de balizas.
1.- Balizas de Enfilacidn
2.- Balizas de Situacidn.

Las balizas de enfilacidn se emplean para indicar las 1ineas de rum-
bo que deben seguir los barcos para 1ibrarse de todos los peligros cuan--
do entren o salgan de un puerto, ddrsena, rio o aguas interiores. Estas-
generalmente se colocan en tierra. casi siempre por parejas, siendo una -
anterior y una posterior, esta G1tima de mayor altura sobre el nivel del-
agua, en forma tal que 1a 17nea que Tas une al prolongarse sobre el‘agua
determine 1a 17nea de rumbo que deben sequir los barcos.

Las balizas de situacidn, se colocan generalmente en puntos de las -
_obras mar{timas de los Puertos que deben hacerse notar al navegante para
-facilitarle el movimiento seguro de su embarcacidn. Asi las encontramos
. en los extremos de los rompeolas y escolleras para sefialar las entradas - -

a los ante-puertos. en los extremos de Tos muelles, en los dugues de Al-
ba, etc. i

» Las‘balizas de enfilacion deben ser formadas por un Juego de 2 bali )
. zas ‘Ta posterior mis alta que 1a anterior con un porcentaje de potencia-
v,imayor y ritmo de destellos diferentes.
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" 7R = Distancia comprendida entre las luces anterior y posterior
W ‘Anchura del canal .

. Estas luces no se colocan 2 distancia ni a]turas arbitrarias; pues- s#‘
deben cumplirse los siguientes requisites. :
) - La luz posterior debe ser suficientemente alta, con relacibn a la -

anterior para evitar que los focos aparezcan confundidos como si --

fuera uno solo.

b).- E1 largo del canal navegable que se determina df la'relacibn de la-
distancia mfnima entre las Tuces a manera de garantizar una sensibi
‘lidad suficiente para mantener al navegante entre los 1fmites del -
éanal; y una distancia mixima de las luces para evitar que esa sen-

. sibi1idad sea tan grande que provoque confusiones al navegante yre’
.cele'en usarlas por temor a los extremos del canal,

n Las f6rmu1as que determinan estas caracteristicas SOn las sigu1en-- S

tes:
1).- H-he g
C2). 0 pe K LHEW
‘En donde:

H= E1eva¢16n'de la luz posterior sobre el nivel medio del agua
o hs= Elevacién de luz anterior sobre el nivel del agua ET e
. D = gi:%ancia comprendida entre la luz anterior y el 11m1te de1 a1cance-‘ TN

= (K = COeficiente de sensibilidad (éstos valores varfan entre 0 6 y 4. 5 ha
biéndose adoptado para nuestras costas e1 valor de 3 0)

: "v'_,v‘-,21 .




A

" Valores para el coefictente de sensibilidad. (k)
| Vq}ﬁ;‘és de . | . Sensibilidad Comentarios
_ Menos de 1 : Pobre L . No aceptable
: ¥ 1.0a1.5 . Reqular ) Apenas funcional
S lisa 2.8 ' Bueno ‘ Generalmente efectivo
s ] 25235 ¢ Muy bueno . Los mejores resultados’
(. :3.52a4.5 1 Excelente “Puede ser muy sensible’
Lo RS Y S : en ciertas situaciones

' Flente: ' DESIGN AND CONSTRUCTION OF PORTS AND MARINES STRUCTURES
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II11.2.1 Luces de enfilacién

Una enfilacifn Tuminosa se destina para balizar en eje 0 un canal de
navegacidn. Por To regular se compone de dos Juces visibles separadamen-
te, una colocada en la parte posterior (luz delantera) otra colocada en-
1a parte posterior (luz trasera).

Para que el buque se encuentre en el eje balizado, se deben tener en
cuenta diversas condiciones de situacibn y altura de ambas Tuces.

a) Altura luz delantera o anterior,- Se debe colocar 1o mas cerca- po
sible de 12 orilla, si el borde estd alejado o es de diffcil acce
50, entonces se puede instalar en una plataforma sobre pilotes.
Su altura H ser§ suficiente para:

) _Aségukar el alcance geogrdfico en_un punto 1o mas alejado posible.

Colocar 1a luz encima de los obstﬁculos existentes en el canal a=-
_balizar.

En 10s puertos, esteros, canales estrechos, donde otro buque nave
" gando en 1a enfilacién no fondeado, puede ocultar 1a luz delante-
ra se’eligifs 1a altura H de manera’que dicha Tuz no quede oculta’
: por el obstéculo. o

Altura de Ta luz posterior o trasera.- Para que ambas luces se ==
vean separadas. 1a luz posterior se colocard mas alta que la luz-‘
" . anterier; el riavegante tiene que ver la luz posterior encima de -
’ fla anterior. cuando se encuentre dentro de la enfilacién.

—~— )

b

' f En los rfos tropicales se presenta un caso espec1a1 ya que pre=- .
' lsentAn diferencia de nivel muy importante ‘entre el perfodo de' ]as’*‘-
aguas bajas y el perfodo de crecidas, ‘

- 23 .




En este caso, 1a determinacidn de las alturas para el punto mas - .
‘cercano de la enfilaciGn debe efectuarse para el nivel en aguas ~-
bajas.

‘ I11.2.2. (Caracteristicas Luminosas

Se recuerda que el empleo de "luces fijas" ha sido prohibida por la-
conferencia de Lisboa en 1929,
, o ‘
Se-escogerin con un perfodo de Tuz bastante largo para permitir una-
identificacibn facil, '

Lo mas frecuente es; seleccionar las caracter{sticas las dos luces -
de 1a enfilacin para que sean visibles simultineamente.

:Caracterfsticas Complementarias

 Clertos servicios recomiendan caracter{sticas comblementarias, donde
“una Tuz es visible en el .intervalo de los destellos de la otra (fig. #1)

" E1 funcionamfento de estas deben ser que cuando una apéga la‘otra‘en
- clende; 1as dos son de caracterfsticas "ISOFASICA" con perfodo de un se-
“gundo, ‘

_ »Iﬁ'Este‘Sisfema precisa una slncronizaci&n perfecta de ambas, por tal-

o motivo, se emplea en principio, para luces de enfilacién alimentadas por -
T 1a misma 1fnea eléctrica, un destellador comin, el cual manda los dos a
’ discos de emisién complementarios de las luces,

"fm'.z.s ~Tipos de“FanaIes
Un: canal de nnvegaciﬁn es siempre relat{vamente estrecho en compara-

': ;cian a-su long1tud por 1o que el. §nqulo horizonta] a {luminar es neneralf,;
vvmente reﬁuc{do. 10 que 11eva en princxpio a emplear fanales de 6ptica bt

“‘.24 ]
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Tenticular, los cuales permite conseguir una 1nten§1dad de Tuz y un ale-
cance elevado con dimensiones de Sptica lenticular, garantizando en las-
enfilaciones, la precisifn mixima,

Se podrén elegir fanales de th{ca de horizente come luz anter1or; .
si estas luces son de orflla o de borde, o bien si el andel del canal es
bastante grande.

i

El orden de preferencia de los tipos de luces de enfilacién a emplear

as el siguiente:

1).- Luces anteriores y posteriores lenticulares garantizando una visibi
Jidad y alcances miximos.

2).- Luz anterior de horizonte, y luz posterior lenticular garantizando-
una visibilidad mediana, pero permitiendo el empleo de la luz ante-
rior (de horizonte) como Tuz de orilla,

3).- Luz‘anterior y posterior de horizonte garantizando una vis1bilidad-
mas reducida, pero suficiente en canales de gran anchura.

La coloraci8n de Tas luces generalmente son blancas para permitir -
un aIcance'm&ximo de Optica y consumo de corriente mfnima, '

Si las enfilaciones forman parte de un conjunto de ba]izamiento lle
veando también luces en tierra (de orilla o de referencia) y boyas, 1a -
_ realizaci6n de las luces de enfilacidn blancas, permiten diferenciarlas
_“mejor de las luces en tierra o en boyas, coloreadas segin 1a situacidn-
(babor o estribor) en relacidn con el eje de navegacidn. -

c 111.2,3.1  Luces dobles de enfilaci6n

< En ciertos €asos es posibIe emp]ear un m1smo sitio para una 1uz (gn _‘
. terlor 0 poster1or) comﬁn a dos enff1aciones. '
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St los alcances necesarios y los dngulos a iluminar pueden obtenerse
¥ .

mediante una 6ptica de horizonte, la Tuz comin se realizard con un solo-
fanal cuya amplitud horizontal del dngulo a cubrir,

Por el contrario, si fuera preciso utilizar Spticas lenticulares, se
podrilprever en el soporte comiin, linternas sobrepuestas (particularmen~
te en el caso de alimentacifn eléctrica).

I11.2.3.2 Visibilidad de] dfa

©se recbmienda prever en los soportes de juces, miras de dfa con el =
fin de facilitar la navegacibn de dfa.

La forma y co]or de las miras depende de Tas reglas vigente para el-
<balizamiento, Su dimensidn serd siempre lo mayor posible para ser bien -
visible,

La utilizacién durante el dfa, de las enfilaciones luminosas 1leva
intensidades muy superiores a las empleadas para 1a noche.

1]

Por tal motivo, la utilizacibn de las luces de enfilacibn del dfa,
estd limitada para aplicaciones muy particu]ares {entradas en puertos,
etc.] y requiere un estudio especial,

- III.3  Boyas

"Las boyas son flotadores sujetos por medio de una cadena o cable a -
,un'cuefpo.'que‘se afirma péra evitar las corrientes de agua ¥ los movi---
. mientos ocasionados por el oleaje, 1a boya puede permanecer en un érea,;
' »extremadémente limitada.
iy o
e Las hoyas se utilizan para seffalar, gbstécdlos naturales o artificia

les que .no pueden ser vistos a través del agua, por ejemplo: los extre--
\mns de los arrecifes, de bancos de éoraI, bajos fondos, embér;aciongs -
" hundidas.
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La clasificacidn de las boyas es de acuerdo a su funcionamiento y fot
ma, &stas pueden ser: '

-Boya Tuminosa.- " Boya equipada con luz
Boya ciega.- Boya no equipada con luz
Boya de campana.- Boya equipada con una o mds campanas
Bbya de gong.~ Boya equipada con un grupd de gongos de '
L . tonos diferentes, '
Boya de’ silbato.- ~ .Boya equipada con uno o mas silbatos
Boya .de- plano focal - . Tipo de boya luminosa en 1a cual la luz-
elevado.- estd colocada excepcicnalmente alta por-
; . encima de la superficie del mar,
Boya de Invierno.- Boya ciega.que se mantiene en ciertas :éi

nas durante los meses de invierno cuando

otras sefiales de ayuda a 1a navegacifn -

se retiran o apagan temporalmente, '
Boya dg posicibn,= Boya ciega colocada en las proximidades-

' ’ de un barco -faro (o de una boya luminosa
importante) como un punto de referencia-
para el caso de que el barco faro o de -
la boya sean desplazados de su debida po

o : sicibn, ' ‘ :

‘Boya esférica,- " Boya en la que la parte superior del -=-.
o ' ‘ cuerpo (sobre la 11nea de flotacion) 0 -

" la mayor parte de 1a superestructura es-

. T - esférica.

N dea cilfndr{ca;- ' Boya en 1a que a parte superior del ==e
e 2 cuerpo (por encima de 1a 11nea de flota-
~cibn). 0 1a parte mas importante dela -
'superestructura tiene aproximadamente 1a
} o S forma de un cilindro. ; o .
I iaojajéﬁn{ca,— : - Boya en la cual la parte superior del --f;'

D ~ cuerpo (por encima de 1a 1fnea de f1ota-‘ =

'c16n) 0 1a parte mas ‘mportante de 1a - j
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Superestructura. tiene aprox{madamente -
1a forma de un cono troncado con el vér
tice hacia arriba,

Boya de espeque,- Boya de espeque que flota casi vert{cal
: ‘ mente.
Boya de huso,~ Boya en forma de huso flota casi verti-
o calmente.
Boya de barril,- Boya que tiene 1a forma de un Barril o-

cilindro que flota horizontalmente, co-
rrientemente empleada para f1nes espe-~

e c¢iales,
‘Boya de hase de Boya que indica los extremos de una ba-

~ velocidad, - se de una milla de longitud.

Tanto los faros como las balizas y lus boyas, tienen caracterfsti--
cas propias de tiempo y de encendido y apagado, de acuerdo con las nece-
"-sidades de 1a navegacifn en relacifn con las condiciones geogréficas o -
‘ meteorolﬁgicas‘de los lugares en donde se colocan, asT podemos encontrar
balizasvy boyas ciegas, sin luz; halizas o boyas luminosas para servie--
 cios nocturnos.

I3 Boyaje

Anﬁer{qnmente a 1882 ningin intento se hizo para uniformar los sis-
temas- de balizamiento adaptadoé en los diversos pafses marftimos por las
: Autoridades de puerto, En ese afio se verificé una conferencia en. Trinity )
-House, ”para investigar las propuestas para el establecimiento de un sis
tema un{forme de bzlizamiento" 1legdndose a un sistema mis 0 menos e]és-

ff:tico respecto a colores, formas y tamafios de boyas que fué adaptado por-

la India, Dominios y Colonias,
La primera conferencla internacional de boyaje se rea]fzﬁ en 1889 - ‘

 . en Hashington en la que estuvferon representados 1a mayor parte de: los -
pa{ses mar{timos y autoridades. Se recomendd la adopcibn de un sistena B
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~ internacional “lateral” de boyaje basado primordialmente en el color, "Ru -
sfa no concurris, sino que continu usando el sistema previamente adopta
do. En 1912 se realizd 1a segunda conferencia sin que se lograra alcan--
zar universal acuerdo. La dificultad que todavia continia era que las -
v costas de varios pafses notablemente los del mar Bdltico, son inapropia-
das para el sistema lTateral de boyaje. Este sistema sirve admirablemante
para canales bien definidos, en donde el balizamiento marcado indica los
1{nites laterales establecidos por la disposicibn de boyas en ambos ta--
dos., Frecuentemente es inapropiado en intersecciones y bifurcaciones de-
canales y bocas de esteros donde prevalecen corrientes y marcas, Con fre
cuencfa las proximidades son interceptadas por inumerables islas, rocas,
‘bancos y otras obstrucciones que hacen al sistema lateral impracticable;

Dichos pafses prefirieron al sistema de boyaje "cardinai" o de “cnﬁ
pds" para indicar los peligros existentes en aguas costeras confinadas.
En este sistema 1a marcacibn verdadera de 1a seflal que marca el peligro-
se indica sobre Tas Cartas al punto cardinal mds préximo de compis.

' Eﬁ 1922 con los auspicios de Trinfty House se reuni$ otra conferen

- cfa internacional en la cual se acerdé el primer sistema definido y uni’
versal para marcar barcos hundidos. ast como para definir los t&rminos-
estribor y babor. ‘

~

Para la conferencia de 1930 realizada en Lisboa, bajo los auspi---
'fcfdébde Ta Liga de Nacionales, se alcanz§ un acuerdo concerniente a las
Ayudas a la Navegacifn y con ciertas modificaciones fueron aprobadas y-"
i confirmadps’ias recomendaciones de 1a conferencia anterior. -

, En 1936 en Ginebra se verificd otra conferencia de carScter inter -
' nactonal en 12’ cual se aprobaron los - términos de 1a anterior, con.cier-

- ‘tas recomendaciones ulteriores. La adhesién a la propuesta se dirigfaa ..

e 1a Secretarfa General de la Liga de Naciona1es, para su rat1f1cac16n - :

universal
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Se han celebrado miltiples reunfones 11egéndose a acuerdos sobre el
sistema "A" o cardinal, y apenas en 1979 se 1legd a acuerdos sobre el -~
sistema Lateral o "B",

-Nuestro pafs queda enmarcado en el sistema lateral o "B"
La regi6n "A", los colores de superficie y de las luces de las mar-

cas laterales son el verde a estribor y el rcjo a babor y la regidn "8",
‘donde el calor rojo es a estribor y el color verde a babor. '

PROA
Regitn A " Regibn A
Rojo Verde
[-4
z g
- g
Regibn B Y Regién B
Verde Rojo
POPA

En todos 10s otros aspectos las reg]aé son las mismas en las doswf;‘
’giones.

_ El sistema se aplica a todas las Sena1es fijas y flotantes (que no--
. sean faros, luces de sectores, seflales y luces de situaciﬁn, buques fam-
ros 0 b0yas de navegacién de altura) y sirve para indicar.

a)e= Los Itmltes de cana1es de navegacién
b).- Peligros naturales y otras obstrucciones como naufragios”

‘6).- Otras reas o aspectos de importancia para e1,mar1no.n

R




E1 sistema proporciona seis tipos de seflales que pueden usarse com-
binados. E1 marino puede distinguir faciimente estas marcas por su forma
¥ su color G durante Ta noche por el color y el ritmo de 1a luz,

‘Cada Administracidn puede elegir entre utilizar los seis tipos de -
marcas disponibles § solamente algunos de ellas. Esta eleccién dependers
de 1a configurac16n’de las costas, de la naturaleza, de los fandos, de - .
1ds calados y de 1a naturaleza del tréfico,

"l.- Seflates laterales usadas junto con una direcciSn convencional de Bo-
" yaje, generalmente en canales bien definidos. Indican los lados Ba--
bor y Estribor del rumbo que debe Seguirse.

2. Seﬁa]es cardinales usados junto con el compds ndutico para indicar -
al.marino donde puede encontrar algunas navegables.

3.- Sefiales de peligro aislados de tamafio limitado que tienen aguas nave
gables a su airededor,

4.- Seflales‘de aguas seguras, indican que hay aguas navegables a su alre
dedor. )

'5.-'Seﬁales de Bifurcacifn/Unibn indican que un canal se divide, o cana-
~ les que'se juntan en esa posicidn.

£'6;4 Seﬁaies especiales, De primera intencifn no ayudan a la navegaciﬁn;-
”pero indican un &rea 6 aspecto al que se refieren documentos nduti—
. cos,

1E] signif{cado de las sefiales depende de uno o més de los siguien---
. tes aspectos: ' ' o

Por la noche, color y ritﬁo de 1a luz

- De dfa, color, forma y marca de tope

-.33 -



111.3.2  Sefiales Laterales

La direccifn convencional de boyaje puede definirse, cuando se requfé
ra de ura o dos maneras: 1la direccibn general tomada por el marino cuando
se aproxima al puerto, rio estatuario u otro acceso, viniendo de la mar,-
0 en otras dreas, debe ser determinada en detalle por 1z autoridad apro--
piada, en consulta con pa{ses vecinos. En principio debe, seguirse una di
reccidn en sentido de las manecillas del reloj alrededor de las masas de-
tierra. En todos los casos, la direccidn convencional debe indicarse en -
los documentos nduticos apropiados,

‘ Descripcifin de Sefiales Laterales

_ Banda de Babor _ ‘Banda de Estribor
- Cblor:".Verde (a) : color: Rojo
" Forma (Boyas): Caja o Percha Forma: (Boyas): Cono 0 - -
o : : ‘ » Percha
Mérta de Tope: ' (Sf hay) Marca de Tope: (S1 hay)
- “Una caja verde : Un cono rojo, punta hacia-
: R, arriba :
: 'f_jLuz*(S{‘hay):. » . o Luz (St hay}:
Color : Verde ‘ Color : Rojo
‘3§JmfRitmo:' - CuaTqutera o _ Ritmo: Cué]quiera s

 f.:(h) Donde una autoridad considera que por razones excepcionales no essa
Ift{sfactorfo el color: verde. puede usarse el negro. :

-




SENALES LATERALES

FUENTE: NORMAS DE CONSTRUCCION S.C.T. TOMO VII

Aquellas sefiales de Babor .o Estribor cuya identificacidn no sea con
fiable por su forma de caja & c6nica, deben 1levar siempre due sea posi-
. ble, las marcas de tope apropiadas
Numeracin o marcas con letras: Si las sefiales a los lados de un-ca.
. nal estén numeradas o marcadas con letras, deberdn seguir la direccidn -
convencional del boyaje.

SO L, Sefiales Cardinales

-Definicidn de Cuadrantes y Seflales Cardinales

‘= los cuatro cuadrantes (Norte, Sur, Este y Oeste) estin 1imitados
’ ‘por las marcaciones verdaderas NW-NE, NE-SE SE-SW, SW- NW, toma-»
_das desde el punto de interés.
Una- sefial cardinal. se nomina después del cuadrante en que esti -
'co1ocada.v ‘ :
:E] nombre de una sefial card1na1 indica que ésta debe pasarse al-;
‘"lado nominal de la sefal, . ' , B

“E1.us0 ¢e 12 sefal cardinal puede ser:
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Para indicar que las aguas mas profundas en esa §rea, estén en él -
lado nominado de la sefial.
Para indicar el lado seguro por el cual Hbrar un peligro

Sefial Cardinal Este:
Marca de tope: 2 conos negros, uno sobre otro base con base

Color: Negro con una simple banda “an
cha horizontal

Forma: P{lar o bercha

Luz (si hay):

Color: Blanco

Ritmo: Destellante muy répida (c) (3)
cada 5 segundos o destellante
r&pida (d) (3) cada 10 segun-
dos.

Seflal Cardinal Sur: )
" Marca de tobe (h): 2 conos negros, uno sobre otro, ﬁuntos -
' hacia abajo ‘
- Color: Amarillo sobre negro
, Forma; Pilar o percha
Luz (sf hay):
Color: Blanco
Ritmo: Destellante muy répida (c). (6)
destello largo (e} cada 10 se
gundos ¢ deste]]ante‘r&pida -
(d) (6) + destello largo cada
15 segundos -

Sefial Cardinal Oeste: . , 3
- Marca de.tope: 2 conos negros, ung sobre otro, punta --
' ‘ con punta '
S _ Color: Amarillo con simple banda an-
- B cha horizontal negra




Forma: Pilar o percha
Luz (s{ hay):
Color: Blanco
R{tmo: Destellante muy rédpida (c} (9)
cada 10 segundos o destellante
ripida (d) (9) cada 15 segun--
dos

Para atraer la atencién sobre cierto aspecto en un canal, como un mo~
tfculo. una unidn, una bifurcacién, o el extremo de un bajo.

SENALES CARDINALES
R ¥ It

m

: 4 -8
-9 LxaLy [FZI3IT] . B
. : . P

[

FUENTE. NORMAS DE CONSTRUCCION S§.C.T. .TOMOVII -

L Seﬂal Cardfnal Norte: -

cia arriba
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Marca de tope Lb) 2 conos negros, uno sobre otro con las puntas ha-




Color: Negro sobre amarillo
Forma: Pilar o percha
tuz (si hay):
Color: Blanco
Ritmo: Destellante muy rdpida (c) o -
destellante rédpida {d)

‘(b) La marca de tope de doble cono, es la parte mas importante durante -
-el dia en cada sefial cardinal, por 1o que debe usarse siempre que sea po

sible y ser tan grande como se pueda, con una separacidn muy clara entra
- 'CONOS.

~{¢) Por ejemplo: una luz destellando a razén de 120 6 100 destellos por «
_ minuto. : :

(d) Por ejemplo: una luz destellando a razén de 50 6 60 destelios por mi-
nuto. )

(e) Deste]]o Targo es una luz de una duracidn no menor de 2 sequndos.

I11.3.4. Sefialas de Peligra Aislado

v.iUna-seﬁai de peligro aislado es 1a que se coloca en ¢ sobre un peli-
gro aislado, el cual tiene aguas navegables alrededor.

Marca de tope (f): 2 esferas, una sobre otra ' ‘
~ Color: Hegro con una o ms bandas-an-
' chas horizontales g
_Forma: Pilar o parcha
" Luz {si hay)
- Color: Blanco
B Ritmo: Grupo de destellos (2)

R R




SERALES DE PELIGRO AISLADD

® L J
@ ®

.
FUENTE: NORMAS DE CONSTRUCCION S.C.T. TOMO VII

111.3.5. Seflales de Aguas Seguras

Las seflales de aguas seguras sirven para indicar que hay aguas nave-

" gables a su alrededor, Incluyen las sefiales de centro de derrota y de me-

" dio canal, También. pueden usarse como alternativa por una sefial lateral-
o cardinal para indicar el veril o talud, '

Marca de tope: :
(st tiene): Simple esfera roja

Color: Rojo y blanco en bandas~
verticales ‘

Forma: Esférica, pilar o percha
con marca de tope esféri
ca

Luz (S1 hay):
Color: 81anco o L
Ritmo: Morse "A" o un destello- Sy

largo cada 10 segundos - LE
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'SERALES DE AGUAS SEGURAS

0 - q&ﬂ =

FUENTE: NORMAS DE CONSTRUCCION S.C.T. TOMO VII

- 111.3.6  Sefiales de Bifurcacibn y Unién

_Las seflales de bifurcaci6n y unién son las aue sirven para indicar el-
-punto donde dos canales se separan 0 se unen, cuando ambos son navegables.
S1 hay un‘canal preferente este se identificard en los documentos nduticos

;propiados.

Bifurcacion: Marca de'tope:

(Si 1a hay): Canales de igual impor--
tancia: un cono negro --
con la punta hacia abajo
Canal principal a la {z-
quierda: un cono negro -
con la punta hacia arri-

. ba. ' o
Canal principal a la de-
recha: Una caja negra

..rilb~-ﬂn16n& ' Marca de tope:

_ ta hacia abajo ’
.- -Color: Rojo y blanco en bandas~
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hbrizonta]es

SERALES DE BIFURCACION UNION Forma:  Cualquiera, que no se con
funda con las anteriores

Luz (51 hay):
Color: Blanco
Ritmo: Grupo de destellos (4)

’ FUENTE:.NORMAS DE _CONSTRUCCION 5.C.T. TOMO VIT

f) La marca de tope de doble esfera es el aspecto mas importante duran-

- .te'el dfa en cada sefial de peligro aislado y debe usarse siempre que -~

sea posible, tan grande como se puede con una separac1on clara entre ~-_
" Tas esferas.

g)ySi alguna administracidn requiere el uso de luz roja para Sefales de

Peligro Afslado, debe excluir el uso del grupo de destellos (2) rojos -

de sus sefiales manuales de Estribor.

II1,3;7 Seflales Especiales

Son sefiales no usadas de primera fntencibn para ayuda a 1a navega-~
‘ci6n, que indican una &rea o aspecto espacial al cual se refieren los -
... documentos nfuticos apropiades, por ejemplo:

- Seﬁaleé de Sistemas de Obtencidn de Datos Oceanogréficos

- Sefiales de Separacifn de Trifico cunado el uso de Tas seflales-con

venciondles puede causar confusisn

- Sefiales de Areas de Vertimientos

- Seflales de Zonas de Ejercicios militares
i - SeMales de Zonas de Recreo

Marca de. tope: _ -
(si hay) : Una "X" amarilla
Color * ~: Amarille

Ritma = : Cualquiera, diferente de'~" = . =
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tos indicados en las seccié_
nes anteriores.

SENALES ESPECIALES

2 N 9% 8 R

nonL

FUENTE: NORMAS DE CONSTRUCCION S.C.T. TOMC VII

Sefiales Especiales Adicionales

Una Administracidn responsable puede establecer sefales especiales -
diferentes a las mencionadas anteriormente, Estas sefales adicionales no -
deben confundirse con otras sefales marftimas y serdn registradas en docu-
mentos nduticos aproptados, y reportadaé 2 la Asociacifn Internacional de-
Autoridades de Faros a la mayor brevedad.

111.3.8  Peligros Nuevos

El término "Peligro Nuevo" se usa'para describir los obstdculos descu
"bigrtos.Pecientemente, que adn no estén indicados en documentos nfuticos.
‘ﬁPeliQro Nueve", incluye las obstrucciones que ocurren naturalmente, como

- bancos de arena 0 rocas; y también las originadas por el hombre, como nau
' fragios, '

Seﬂa1es de Peligros Nuevos
- Los ‘peligros nuevos deben ser sefialados de acuerdo con estas req]as.:'
St la-autoridad apropiada considera que el petigro es grave. debe -
duplicarse por 1o menos una de las sefiales tan pronto como sea posi -

. ~ ble, .
- Cualquier seflal, con luz que use para este propbsito, tendr& una ca-j:]‘
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racterfstica apropiada, destellante muy répida o destellante rSpida.
- Una sefial duplicada puede 1levar un emisor codificado "W" que mues--
tre una Tongitud de sefial de una miila nfutica en Ta pantalla del ra
dar, '
- La sefial duplicada puede retirarse cuando Ja Autoridad apropiada con
sidere que 1a informacidn concerniente al peligro nuevo, ha‘sido su-
ficientemente promulgada.
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I[L.4 Sefiales Luminosas

Su principal caracteristica de una sefal luminosa es el alcance lumi-
noso o sea 1a distancia entre 1a fuente de luz y el punto mas lejano des-
de el cual puede ser observada 1a Tuz bor un ojo humano normal, Este al--
cance estf en funcifn de 1a potencia efectiva, de la transmisibilidad de-
1a luz, de 1a luminosidad de la fuente de la Tuz y de su altura sobre el-
nivel del agua.

Una caracterfstica de todo tipo de sefales es el alcance geogrifico o
sea 1a distancia desde la cual puede ser observada la sefial durante el --
dfa y &sta se encuentra en funcién de 1a altura del 1fmite superfor de Ta
sefial sobre el nivel del agua, variando de acuerdo con la altura del ob--
‘servador sobre el mismo nivel, .

Otra caracter{stica es también por la forma en que funcionan los des-
telladores que cuando no se mantienen constantemente encendidas las en---

- cienden y apagan en diferentes formas,

« La:Asociacidn Internacional de Sefializacién Maritima (A.I.S.M.), ha -
adoptado una nomenclatura estandard para las caracterfsticas luminosas de '

" Jas sefiales empleadas como ayudas a la navegacidn.

1.~ Luz destellante.- La que enciende y apaga, 11amindose destello al

‘ ~ perfodo de 1luminacién y eclipse a1 de apagado, con un determina-
do ﬁer{odo de funcionamiento que se repiten constantemente, En --
una luz destellante, el destello no debe exceder de 1/3 del eclip -
se y el herfodo debe ser entre 2 y 20 segundos. ’

2 - Luz de grupo de destellos.~ Los destellos son de menor duracidn -
que 1os eclipses con un 1imite de 4 y perfodo méximo de 30 segun~
dos.,

.~ Luces con grupos compuestos de deste11os.- La durac16n del deste-‘,‘ !

110 no debe exceder de 3. segundos y el eclipse no mayor de 1 sem-
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gundo. Perfodo miximo de 30 segundos.

'8,-Luz de igual intervalo.- El destello y el eclipse son fguales. El
perfodo entre 2 y 30 segundos .

'5.-Luz ocultante.- E1 destello debe ser por 1o menos tres veces ma--
yor que el eclipse y el perfodo entre 2 y 30 segundos.

6.-Luces con grupo de ocultaciones,- El eclipse brimario no debe ex-
ceder al destello primario o 1/4 del destello secundario,

"7.-Luz destellante rédpida,- Sin haber proporcién destello-eclipse, ~
el perfodo no debe ser mayor de 1 segunda, )

~ 8.-luz destellante rdpida con interrupciones,- Es una secuencia rapi
da de 1a anteriur‘interrumpida por eclipses largos. Por 1o menos-
8 destellos entre interrupciones. Cada Interrupcidn debe ser ma--
yor, igual o menor que la duracién de las secuencias de destellos
répidos. ' .

'9,-Luz de cddigo Morse.- Debe usarse una sola letra del c6d1go Morse
en cada sefial, La letra (a) estd reservada para las boyas que se-
fialan 1a parte media de los canales. El'perfodo'no debe ser mayor
de 30 segundos.

. 11I.4.1  Fuentes de energfa para Sefiaies Luminosas.

Actualmente los aparatos de iluminacifn usados en las seﬁaies‘marttit
mas emplean dos sistemas de encendido, de acuerdo con la fuente de ener--

gfa para producir 1a luz:

1.« Sistemas de gas
‘2.~ Sistemas de energfa eléctrica

. Los gases empleados en el primer sistema con principa]mente butano. -

“ipropano y acetileno,

E1 butano y el propano. son gases derivadoé del petréleo que medianté¥ o
una mezcla, .extérmica producen una- 1lama en un capuch6n con gran luminos{-f

. '.,dad pero con el inconveniente en nuestro pafs contienen gran cantidad de”
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azufre que perjudica los quemadores y produce humo, reduciendo 1a luminék
sidad. En otros pafses se utiliza este gas purificado especialmente.

E1 acetileno es un hidrocarburo endotérmico qua produce gran luqué
sidad, pudiendo usarse en el 1lamado sistema "Dalen" (con capuchén) o a-
11ama 1ibre. Una mezcla de 8% de acetileno y 92% de ox{geno produce mas-
alto poder luminoso. Este gas tiene el inconveniente de que necesita - -
transportarse en depdsitos de acero embutido 1lamados acumuladores, los-
cuales 1levan en su interfor una capa porosa que contiene acetona para -

‘darle estabilidad, de manera que para cuatro kilogramos de acetileno se-

necesita un depfsito de 40 a 50 kilogramos. Esto eleva su costo y requie

re de precauciones especiales para su manejo. \

Los sistemas que encienden por medio de energla eléctrica.pueden ser
alimentadas principalmente de tres fuentes:

1.~ Lineas eléctricas comerciales
2.- Plantas motogeneradoras
3.~ Baterfas de acumuladores

1.~ Lineas eléctricas comerciales econSmicamente resulta mas conve-~

- niente estas fuentes siempre que la distancia de las 1fneas eléctricas a

la seflal no sea excesiva.

"2.- Plantas motogeneradoras requieren de un mantenimiento efectivo--
y suministro de combustible, dependiendo el costo de operac16n del Tugar
donde se localice 1a seiial por cuanto a su distanc1a a un centro de apro
visionamiento.

3,- Baterfas de'acumuladores se utilizan en las sefiales colocadas en
lugares de diffcil acceso que encienden y apagan automsticamente y para-
reducir costos, 10 mas convenjehte es utilizar bateffas recargables por -
medio de cargadores de viento, de oleaje & solares. E En la actuaifdad el -
desarrollo de 1a energfa solar ha permitido electriffcar mﬁltiples seﬁa--‘ .
les con magnificos resultados. : o
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CAPITULO 1V
SERALES ACUSTICAS

Son en principio fguales a las sefiales visibles, pero contienen un dis .
positivo que produce un sonido fécilmente identificable al ser accionado-
por el oIe;je. por el viento, eléctricamente o por cualquier mecanismo --
apropiado. Su empleo se hace necesario cuando se anula la efectividad de-
las seffales visibles por ejemplo en las regiones en donde los fen6menos -
meteoroldgicos, esencialmente la niebla, impiden § reducen considerable--
mente 13 visibilidad.

Los principales dispositivos aclisticos son: campanas, silbatos, sire--
nas, emisores eléctricos de sonido y explosivos. Estos filtimos.son poco -
usados, emple&ndose para casos de emergencia, cuando se requiere sefialar-
obstdculos peligrosos de reciente aparicién y en tanto no se construya la
seflal adecuada. '

Cuando son insuficientes las sefiales luminosas en ciertas regiones de-
bido a Tos fendmenos atmosféricos, se necesitan medios que sustituyan las
seflales marftimas de visualldirecta.-Estos son sistemas aciisticos dispues
tos para marcar obsticulos que representan peligro a los barces. Su alcan
ce es muy variable de acuerdo con el tipo de aparato que se usey la die~
raccidn del viento, | -

{V;l Campanas

Pueden ser accionadas eléctricas 6 mecdnicamente por medio de v&lvulas
_que funcionan a presidn, con sistema-de relojerfa 6 bien adaptadas a bo-- .
. yas flotantes que tocan sincrfnicamente con el movimiento de las olas,
La d{stancia audible de &stas puede variar de 2 a 5 millas dependiendo de ‘{
Ias condiciones atmosfer1cas. a -



IV. 2 - Silbatos' y Sirenas

Se colacan en faros y balizas utilizando escapes de gases o vapores, o
bien aire comprimido por el efecto de las olas.

V.3 Emisores de Sonido Eléctrico.

Son aparatos QUe producen sonidos.por la vibracidn de un disco metali-
co a frecuencias de hasta 360 Hz. Estos aparatos tienen gran alcance pero
el consumo de energfa eléctrica es muy grande, ya que se tiene que hacer vi
brar un disco de acero de 50 cms, de dimetro y espesores de 15 y 20 cms.

Ademds que se reguiere de equipos especiales que triplican la frecuencia de
la 1inea, (50 o 60 Hz.} eléctrica, que utilizando las dos alternancias de -
un ciclo se obtienen 300 y 360 Hz. para 50 y 60 Hz. de la linea’eléctrica.

.4 Explosivos

Son poca usados y se destinan como medios de emergencia para senalar -
obstculos peligrosos de reciente aparicién y que se han notificade a los -
navegantes. Los més usuales son los cohetones aéreos, luces de bengala'y -
- detonaCIones en general que accionadas mecinicamente pueden producir seffa-
- les a intervalos regulares. ' ' ‘

BYTIS




- CAPITULD ¥
" Sefales Radioeléctricas
Las sehales Radioeléctricas funcionan en base a las propiedades de
. 1as ondas electromagnéticas {direccifn, velocidad, frecuencia} de apara

tos receptores o transmisores instalados en los buques para proporcio--
nar al navegante elementos suficientes para determinar su situacibn geo

. gréfica.
Los principales sistemas de este tipo son los siguientes:
1.- Radiofaros (Dfreccionales y Omnidireccionales)
, i2.- 'Estaciones Radiogoniométricas
.3.- Loran A
.'4.- Loran c
 5.- ,RadarF(A bordo y ter;estre)}
6.- - Omega
‘7.- Cables de direccion
 /_.§f' Qecéa‘

‘ ‘Los Radfofaros cansisten en estaciones transmisores en tierra yre
" ceptoras a bordo de las embarcaciones. Las tranSmisofasfemiten‘constqg f .
“temente una seflal fija y pueden ser omnidireccionales transmitiendo en-

todas direcciones y direccionales transmitiendo en una sola direccidn.

- En los.brimeros la sefial puede ser recibida desde cualquier pbntd;




o~

que se encdéﬁf}é dentro del alcance del transmisor. la seflal emitida ==

por las direccionales solamente puede recibirse desde una sola direccidn
por o que estos aparatos se emplean principalmente para las entradas a-
puertos o bahfas en donde existen canales estrechos.

Al recibir el -navegante en un radiogoniémetre la sefial de un radio-
faro omnidireccional y posteriormente el de otro radio-faro y conociendo
la situacion geogrifica exacta de ambos radiofaros, al determinar la di-
reccidn de la cual estd recibiendo esas sefiales, por simple interseccidn
obtiene la situacién geogrdfica de su buque con gran precisidn.

Las estaciones Radiogoniométricas, emplean un sistema parecido al -
de los Radiofaros y se instalan en tierra formando pares enlazadas entre
si. El navegante pide situacidn a una estacidn radiogoniométrica, esta-

-estacion le pide al navegante transmita en una frecuencia una clave y se

To comunfca a la siguiente estacidn radiogoniométrica; entre las dos de
terminan las direcciones desde las cuales reciben las sefiales y en el --
cruce se obtiene la situacidn geogrdfica del buque proporciondndole di-
cho dato por radio al navegante.

E1 sistema Loran A consiste en un gran nimero de estaciones transmi
soras repartidas en el globo terrdquec, formando pares o tercias de esta
ciones, una de ellas opera como estacidn "maestra", a una frecuencia de-

‘terminada y 1a otra y otras llamadas “esclavas", transmiten de la “maes-
‘tra" pero con un tiempo de retardo determinado {frecuencia de pulsacién)
.es-decir, que primera se produce y transmite la sefial en la estacién ---
‘ :”maestra" y después en las “esclavas"; pero como todas las sefales se -
. “propogan a Ta misma velocidad, en varios puntos del ocedno, dde estén -
" mis distantes de la "maestra" que de las "esclavas", ambas sefiales se--
-rén recibidas al mismo tiempo. Tomando varios puntos de igual recep--
cidn se forman 11neas que se trazan en cartas niuticas dindoles a cada-

una sy clave de identificacién. Estas 1ineas resultan ser hipérbolas,
por 1o que este tipo de sistemas se denominan " sistemas hiperbdl icos

. de navegacidn". E1 navegante cuenta con un receptor de Loran que tig-
' 'ne varios canales y sintoniza uno de ellos de acuerdo con el sistemaf
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que vaya a utillzar. obteniendo 1ndicaciﬁn de 1a 11nea en que se’encuen-
tra su buque al sintonizar otro canal (otro par de estaciones), obtiene~
una segunda 1inea de posfctén y 2l identificar ambas 1Tneas en su carta-
ndutica de Loran, el punto en que estas 1fneas se crucen serd la situa~-
~ cibn de 1a nave con una precisifn de 4 a 5 millas nfuticas. Este sistema
tambien es utilizado en navegacitn aérea E1 Loran "C" es un sistema si-
milar pero mas moderno que trabaja a ‘frecuencias muy bajas enviando las-
ondas al cielo pafa que sean reflejadas, siendo estas ondas reflejadas -
1as que capta el receptor. Lo importante de este sistema es su mayor pre
cisibn, aunque su alcance es limitado. Tambi&n se utiliza en la navega--
cibn adrea.

El sistema "QOMEGA", tamhi&n Tlamado LORAN OMEGA tiene la caracteris
tica fundamental del Loran pero'para cubrir todo el globo terrdqueo solo
" requiere de 8 estaciones que trabajan coordinadas y sincronfzadas entre-
sf, computando directamente 1a situacién.

Los equipos de "Radar" son instalados en tierra para que a solici-

" tud de los navegantes se les informa su situacifn o bien se instalan a-

borde de 10s buques, para que en las prox{midadés de las costas pueda ob

- tenerse la configuracifn de la costa, al recibirse los ecos desde obje--

 tos que reflejan las ondas que este transmite, los cuales indican la di-

reccifn en que se encuentra el objeto refleaante y la distancia de éste-
al buque.

, Los cables de direccfén utilizados en algunos puertos son utiliza-
"dos por barcos que tienen ese equipo y que en canales los van guiando —

' ‘con sefiales especiales.

£l DECCA son sistemas parecidos al Loran con alcances cortos entre o
"‘400 y 200 millas nSuticas utilizéndose dos t1pos~ el de direcciones 0 —
LAMBDA y el HIPERBOLICO 1lamade también DECCA HI- FLX :
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. Les s{stemas de "Radto-Comunicactdn Marttima" son muy valiosos au-
xiliares que pennlten a los navegantes comun{carse con estaciones costa-
neras que deben tener Radio-faro Omnidireccional, estacifn Radiogoniomé-
tricas, Radar, Sistema de Comunicacidn abierta en frecuencia de auxilfo,
proporcionar: situacisn, avisos meteornidgicos, datos de entrada a puer-
tos y todos aquellos servicios de ayuda a la navegacifn para que arriben
o zarpen los bugues con 1a mayor seguridad.

El funcionamiento de estas sefiales eléctricas o de radionavegacifn
utilizan 1a propagacifn, suma vectorial, reflexifn y direccibn de las on
das'electromagnéticas'que transmitidas por un sistema o sistemas permi--
ten al navegante conocer su situacién o posicidn, bien sea en alta mar,- ‘
en las cercanfas a las costas y en las entradas a los puertos.

. CLASIFICACION DE EMISIONES:

. Estas se clasifican y simbolizan con arreglo a las caracterfsticas
: *,siguientes- ‘

.fﬁl - Tipo de modulacfon de la portadora principal
2.~ Tipo de transmisibn
3.~ Caracterfsticas suplementarias

1.- Tipos de modulac16n de Ta portadora . o simbolo
: '»principa1' : R
. g. hpltud IR A
“ b. - Frecuencia {o fase) - , : : "F -
c.” Impu]sp~; s ' , . R

L 2.- Tipo de transmistdn.

“a. Ausencia de toda modulacibn dest{nada -
.~ a transmitir informacién - S e
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b. Telegraffa sin Modulacién por o
audiofrecuencia 1

c. Telegrafia con manipulacidn por
interrupcibn {sefial o nada) de
una o mds audiofrecuencias de
modulacién, o con manfpulacién
por interrupcidn de Ta emisién
modulada ' 2

d. Telefonia (radiodifusidn sonora
inclusive) . 3

e. Facsfmil (con modulacién de la
'portadora principal, ya directa
mente, ya por medio de una sub-
portadora modulada en frecuencia) , 4

f. Televisién (imagen solamente) 5
g. Telegrafia duplex de cuatro
frecuencias 6

"h; Telegrafia multicanal de frecuen-
clas vocales 7 7

1. casos no comprendidos en la prece- ,
' dente clasificacidn . Sg

3. Caracteristicas suplementarias:

a. Doble banda lateral | " (ninguno)

b. Banda lateral Gnica:

- portadora reducida ‘ e - A
© - portadora completa - W
7. - portadora suprimida s , o r
| i} ;f‘ Dos bandas taterales independientes k R . B
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d. . Bandq Iaterél residual 'C »

e. Impulso
- modulado en amplitud
~ modulado en anchura {0 en reduccidn)
- modulo en fase (o en posicidn)
- modulado en codigo

zV.‘l Radiofaros.

Los radiofaros, son estaciones transmisores que operan en la banda -

- de baja o media frecuencia, generaimente entre 285 a 315 KHZ can un 16bu

1o de radiacion omnidireccional o direccional segiin su fin. Su potencia

varia desde pocos watts hasta 1,500 watts.

Su propdsito es facilitar a los.navegantes la determinacidn de su si

. tuacidn-geogrdfica. En si, es una estacidn de radio-navegacidn cuyas ~-
. emisfones permiten a una estacion movil, (barcos, aviones, etc.) deter

minar su direccin y distancia con relacidn a ésta.

Como anteriormente se menciond se dividen en: el direccional y omni-
direcciona] EY uso de radiofaro direccional, es fundamental.para lav--b'

1rventrada a puertos o bahfas donde existen canales estrechos. E1 omnidi-
" reccional se utiliza para situaciones cercanas a las costas ( de 200 a-
- 300 m111as ) '

€1 equjpo'de que consta una estacion de radiofarc es la sigufentei

~

f:i)}- Qn‘trdnsmikor,‘el cual es seleccionado sobre ia base de 1a poten

e




cia de salida, de 1a cual depende el alcance deseado. Como ya ée
dijo, la potencia de estos equipos va desde unos 5 hasta 1,500 --

;’ watts. Generalmente( se utilizan dos transmisores para que en ca-
so de falla de uno de ellos, entre imnmediatamente el otro en ope-
* racidn, asegurando as? una operacidn constante. En los transmi-
sores o separadamente se puede incluir un 1laveador automitico de
sefiales, (sefial de cfdigo). Los tipos de emisidn de las estacio-
nes de radiofaros son el Ay 6 Ay.
2) Antena.- Esta puede ser de varios tipos dependiendo principalmen '
te de:
a) E1 Tugar que se disponga para su instalacidn
b) La potencia de transmisor.
¢) El arranque deseado
" Las antenas mas comunes en este tipo de instalacién sonF:
o . Antenas verticales, antena tipo “T", antena tipo torre y antena
4 direccional, (tipo cuadro).

" 3) Un sistema de sintonizacién de antena instalada junto a ella.

] Para que los navegantes 'puedan hacer uso de los radiocompéses.
Cuando se trata de radiofaros direccionales es fndiferente usar radio
gonidmetro o un receptor de onda larga, (entre 200 a 400 KHz). .

Los radiogonidmetros son receptores que aprovechan la propiedad-

'de‘.,'las sefiales de radio en un gran circulo. - Esto permite al navegan
te poder determinar la direccifn desde 1a cual, las sefiales de radio

o sonﬁi:ransnitidas, ¥, si son tomadas dos ‘estaciones de radiofaros de -

- posicidn conocida, el navegante podrd obtener su situacién. Para de

' terminar 1a direccidn es necesario la ayuda de las antenas de cuadro-

QUe consiste de dos cuadros en plangs verticales a'90°,y gvirator'la' -
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con respecto al eje vertical, El diagr@ma direccional de recepcidn nulas
myy marcadas en el plano horizontal y en direcciGn perpendicular al plano .
del cuadro. -

. Normas de Radiofaros.

Las emisiones de los radiofaros podrén ser direccional u onminidrec-

cional y deberdn trabajar en la frecuencia que se les asigne generalmente
a 285 a 315 KHZ. Deberdn utilizar su frecuencia normal de trabajo y su -
tipo normal de emisidn, asf como una sefial de {identificacidn, generalmen-
te dos letras.

TIPOS DE EMISION

L-

Servicio permanente

£l radiofaro efectia sus emisiones siguiendo :un' horario determinado
continuamente, cualesquiera que séan Tas condiciones metereolégi_--
cas. '

Funcionamiento en tiempo claro.

" En tiempo claro, el radiofaro efectia sus emisiones mas espaciada--

mente durante los perfodos de niebla o de mala visibinad

’ Funcionami'ento en tiempo de niebla'

- E) radiofaro efectda sus emisiones para ayuda a 1a navegacion unia-_
; ;camente durante los perfodos de bruma o de mala visibilidad.

e Servicio de calibracidn.

i Emisiones de un radio destinadas ala calibraciﬁn de Yos radwgo«,__»_ L

'._ n'lomtros. ‘

S A




Especialmente para localizar estaciones que transmitan sefiales de soco-
rro, alarma o urgencia. Esta determinard Tla direccién y en caso de que
la estacion radiogoniométrica no quede satisfecha de 1a operacidn, pedi-
rd a la estacidn que 1lama que repita la transmisién indicada anterior--
mente.

La estacién radiogoniométrica transmitird la informacién a la esta-
cidn que 11ama, en el siguiente orden:

a) La.abreviatura reglamentaria apropiada

b) Tres cifras que indique en grados, la marcacién verdadera, (con res
pecto al norte verdadero) con relacidn a 12 estacion radiogoniomé-
trica.

c). ' La clase de marcacion.

d) La hora de observacidn

e) Sila estacién radiogoniométrica es mévil transmitird su propia si-
tuaciGn en 1a latitud y longitud correspondiente.

- Tan pronto como Ya estacidn que 1lama ha recibido el resultado de-
1a observacién, repetird el mensaje, si estima conveniente recibir con-
_ firmacién. En este caso, 1a estacidn radiogoniométrica confirmard la -
~ exactitud de 1a recepcién o ratificard en su caso, repitiendo el mensa-
~je. Cuando se de por terminado 1a estacidn radiogoniométrica transmiti

rd "Fin de trabajo” y la estacidn que Tlama repetird seguidamente esta -
sefial. ‘ o
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V.2 Estaciones Radiogoniométricas.

Se instalan en tierra formande pares enlazadas entre s{ para que -
cuando un buque solicita su situacidn {cercana a la costa), se determi-
na por el origen de su transmision con los radiogonidmetros con un sim-
ple trazo de las dos direcciones de ambés estaciones.

De una manera andlaoga a Tos radiogoniémetms instalados en los bar
cos o aviones se puede locaHzar un transmisor por dos o mds estaciones
radiogoniometrias situadas en tierra en lugares adecuados.

. A la radiogoniometria se le define como: Radiolocalizacibn en la -
que Gnicamente se determmina Ja direccidn de una estacidn radiogoniome-
“trica: a una estacién de radiolocalizacidn destinada a determirar 1a di
reccion de estaciones transmisaras por medio de las emisiones de estas.
_ La banda reservada a la radiogoniometrias es de 405 a 415 Kilz.

Las direcciones o rumbos tomados por medio de radiogonidmetros con
el objeto de determinar la posicibn de una embarcacifn no son absoluta-:
mente precisos y se deben efectuar ciertas correcciones conocidas como
- desvios de estos, que cambian para los diferentes rumbos.

Como se dﬁo al hablar de radiogonidmetros, estos consisten en-un
receptor de frecuencias bajas, auxiliado por la antena de cuadro o di-
‘reccional. la antena de cuadro est3 colocada en un plang vertical. El
) diagrama direccional de un cuadro se caracteriza por tener direcciones
nulas, muy marcadas en el plano horizontal y en direccidn perpendicular

al p!anb del cuadro.

:NOMAS DE ESTACIONES RADIOGONIOMETRICAS.

: ,La’ frecuencia normal para la radiogoniometria serd I‘a de 410 KHz.
. Todas las e&taciones radiogonométricas deberdn estar en condiciones ‘de
' utﬂi_z_arla y de tomar marcaciones, ademds, de la frecuencia de 500 KHz.
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va Sistema Loran

Se encuentra varias estaciones instaladas en diferentes partes del -
,¢4 globo terrdqueo, que transmiten a una frecuencia determinada, cuyas ondas
e emitidas se suman vectoriaimente, (este sistema también se le 1lama HI-
PERBOLICO), el buque tiene un receptor de Loran cuya lectura y cartas --
nduticas son la sefializacidn de Tas 17neas del Loran dan una referencia-
en un canal, al sintonizar otro anal e identificarlo en la carta nduti-
ca, se tiene una interseccidn que es la posicidn en alta mar perc tam--
bién es utilizado en las cercanias de la costa.

E1 Loran es un sistema de radionavegacidn, que permite al navegante
de un barco, 0 de un avidn, determinar su posicidn con 1a precisidn del~"
~orden del uno por ciento. i

Su nombre se deriva de las pa]abras~1nglesas “Long Range Naviga---
_ tion", pertenaece a los sistemas conocidos como "Sistemas Hiperbdlicos -
bf , _ de Navegacidn"; el cual consiste en medir el tiempo relativo de llegadé
o de dos o mis sefiales de radio de 1a misma frecuencia, que sincronizada-
mente son enviadas desde puntos conocidos.

E1 principio como opera el Loran se muestra en la siguiente figura;
cuatro, estaciones que transmiten pulsos, estdn localizadas en puntos so
- bre las costas que pueden variar en distancia hasta de 1, 500 millas nau
ticas. Dos de estas estaciones, estdn colocadas en el- m;smo punto. por-
" razdn de econonfa, (A-1 y A-2), en la figura y se conoce con el “nombre-
de "ESTACION DOBLE MAESTRA". Esta estacidn emite pulsos en todas di--
recc1ones a una frecuencia altamente precisa. Se transmiten dos series
“de pulsos. ‘Una- serie transmitida por la estacion A-1 opera a 25 pul--
' sos por segundo, (p.p.s). La otra serie corresponde ala estacién A-2
7‘transm1t1endo pu]sos por segundo 11geramente mayor que la A-1,.1a dife
‘ rencia en los pulsos -por sequndo permite dar dos series de pulsos parai
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poder ser distinguldos cuando 1legan al receptor del Loran del huque 0 ~-.
avidn, ' ‘ : ‘

Considerando primero el pulso radiado por la estacfdn A-l este -
pulso viaja a su "estacifn esclava" B-1, donde es rec{hido, después de un
determinado retardo, B-1 envfa un pulso 1déntico. el cual estd regulado -
~a la misma frecuencia del pu]so recibido desde la estacidn A-1, de aquf -
que las dos estaciones-A-1 y B-l, envfan pulsos idénticos a la misma ra—- . .
26n, pero Tos pulsos de 1a estacién B-1, son emitidos después de aquellos
de A-7, por el tiempo TA;].-Bnl (el tiempo de viaje A-1 a B-1), mas el're
tardo dentro de la estacifn B-1, las dos series de pulsos de A-1 y B-1, -
Negan al receptor de Loran del barco o avibn. Los pulsos de B-1 1legan - .
después de un retardo adicional T]. Aquellos de A-1 después de un retardo ‘
adicional To.

Por 1o que quiere decir que cada estacifin Maestra impone ciertas -
condiciones o caracterfsticas de emisin a otras estacfones, que vendrTan
siendo las esclavas,

Las caracterfsticas de los sistemas Lora A y Loran C son:

v.3.1 Loran A:

En este sistema funciona una frecuencia aprox1mada a 2 MHz, con una;:~ ‘
.anchura de banda de 35 KHz.

1 Las medidas de diferencia de tiempos se obtienen poniendo en cofnniA
dencia las envolventes de impulsos emitidos. E alcance es de 700 a 900 —f;

-mlllas sobre el mar para la recepciﬁn de Ta-onda de tierra, Puede ‘alcan-- "" e
zar 1 400 millas cuando se utiliza 1a onda ref]ejada pero con menor precf‘ix,_v- ,

R sMn. :

:'VLB;Z ‘Loran C
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Este sistema funciona en 1a frecuencia asignada de 100 KHz con una
anchura de banda de 20 KHz

El alcance nominal sobre el mar o sobre tierra es de 1 500 millas-
para la recepcidn de la onda de tierra.

Las diferencias de tiempos se miden sirviéndose a 1a vez de las‘en
volventes de los impulsos emitidds por un par de estaciones y de la fase
que tiene la onda emitida en el interior de las envolventes. La primera-
comparacién proporciona una lectura de aproximacin y 1a segunda una Jec
tura de gran precisifn,

* NORMAS DE LAS ESTACIONES LORAN.

De acuerdo con 1a banda propuesta de Loran para Ta estandarizacién
internacional en la conferencia de Rfo de Janeiro, ‘en octubre de 1945, - _
solamente serdn usadas las frecuencias de 1850 y 1945 KHz y ser&n usadas
dos frecuencias b&sicas de repeticifn de pulso: 25 y 33 1/3 p.p.s. ¥ sus
especificaciones en la designacién de repeticién de pulso serdn:

.|Frecuencia bdsica 25 p.p.s. ) Frecuencia p.p.s.
Designacidn especffica :
0 - 25

' " 25 1/16
25 .1/18
25 3/16
25 1/4
25 5/16
25 3/8
25 7/16

NG e W N~
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_Fi-ecuencia bisica 33 1/3 "pip.s. ' Frecuencia p.p.s.
Designacibn espectifica
0 . ' 33 1/3
1 .33 49
[4 33 5/9
3 33 23
4 33 :7/9
5 33 8/9
6 N
7 3 18

SN 4 Radar

PR E'I ‘sistema: de radar es de gran auxt1o L] h navegac(dn, ) bten sea
B por medio de equipos -{nstalados en tierra para que ‘a sol {cttud de 105 na-
: 'vegantes se les'de pos{ci6n 0 bien {nstalados en los buques que autom&ti-, i
. camente saben su posicibn, estos-Gitimos son de poco alcance y se- utm--_'? .
- ;"'.un en hs pmximidades de hs costas-y en los puertos. :

-~ Un sistm que se ha uti‘lizado en el puerto de New: York, es el _de
- Rldar Televiswn. consiste de un- radar de puerto y un transmisor de te-—f



levisidn, Tos barcos que salen o entran del puerto tienen un receptor -
de T.V., sintonizado al canal indicado, de este manera saben su pesicidn

E1 radar es de las mas dtiles ayudas a la navegacidn, es el radar,
tanto a bordo de los buques como en instalaciones costeras. La opera-
cidn del radar estd basada en el hecho de radiar una crergencia, la cual
es reflejado por objetos cercanos o distantes, con lo que resulta que =
una pequefia parte de 1a energfa radiada vuelve al punto de origen y es -
detectada El tiempo requerido para que 1a energfa regrese, permite de-
terminar 1a direccién de objeto.

E1 radar consiste de un transmisor que genera pulsos de radiofre-
cuencias; estos pulsos son enviados desde el transmisor a una antena --
transmisora diraccional por medio de una Tinea de transmisidn adecuada,
cable coaxial o una gufa de onda.

La recepcidn de energia raflejada, (11amado eco), de los objetos,
(11amados blancos), toma lugar en el intervalo de tiempo entre los pul-
sos transmitides. Un receptor sintonizado a la misma frecuencia, del -
transmisor asoctado, es empleado en la recepcidn de estas seflales refle
Jadas. Es comin en 1a practica emplear la misma antena para la trans-

“misian y recepcidn, aunque se pueden usar antenas separadas. Con una
antena comin es necesario emplear un sistema de conmutacifn répido pa-.
ra desconectar la antena del receptor durante los perfodos de transmi-

‘ A sion y desconectar al transmisor en el perfodo de recepcion. Lo§s == -

- ecos. recibidos después de haber sido To suficientemente amplificados,
' se'mandan al indicador que usualmente es un tubo de rayos catbdicos -

) ‘que miden los intervalos de tiempo entre la transmisidn y 1a recepciﬁnv'

: del eco. El tiempo da el doble de 12 distancia al objeto, es decir, -

1A distancia recorrida por el eco del objeto al receptor. Los indica-

dores de. tubos de rayos catbdicos usados al principio consistian-en un

,,‘. medidar de tiempo que a una escala adecuada se conocfa 1a distancia. -

apareciendo en €1, el pulso y el eco sobre una escala horizontal,
direccion se determina por 1a posicion de la antena seﬁaTada en el in-
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dicador por motor seguidor. En ta actualidad es de mayor uso el {ndica
dor de pantalla 11amada P.P.1., (plan posttion indtcator) que proporcio
na al mismo tiempo, 1la distancia y direccidn e indica el barrido de la
antena.

Los equipos de radar operan en las bandas de U H F (frecuencia ul- ~
tra alta) y S H F (alta frecuencia). Una de las razones para el uso de
estas frecuencias es que para antenas direccionales de mucha precisidn,
es posible construir las de proporciones razonables, otra razén es que~
-en altas frecuencias la capacidnd efectiva de reflexién aumenta, puesto
que Ta longitud de onda es pequefia comparada con el tamafio del objeto.

NORMAS DE LOS EQUIPOS DE RADAR
_En radareé instalados en los barcos el objeto de éstos es:

‘a) Obtener un aviso de 1a proximidad de otras embarcaciones y obstdcu-
Jos de tal forma que pueda ser evitada una colisidn.

b) Obtener una indicacidn del barco en relacién con 1fneas de playa, -
marcas de navegacidn o boyas. '

" En radares de puerto, el objeto es orientar al barco dindole posi
cibn por medio de'una estacin de radio a peticidn de éste.

Sigufendo las normas de las estaciones radfogoniometricas. La -
frecuencia normal de la estacién serd de 410 KHz, y ademés.dispondrd -

de ta frecuencia de 500 KHz para seflales de sacorro, alarma o urgencia.

. La frecuencia usada en Tos equipos de radar deberad estar compren- )
dida dentro de 1a banda de 9 320 MHz : o

N 1 radar en.lps ‘barcos mercantes deberi usar las sigufentes ban- -
- das de.frecuencia.
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Banda de 3.000 a 3 246 Miz
 Banda de 9 320 a 9 500 Miz

NORMAS DE LAS ESTACIONES A BORDO.

Los aparatos transmisores utilizados en las estaciones de los bar-
cos qdevrealizan emisiones de tipo A-2 en las bandas autorizadas entre -
405 y 535 KHz., estardn provistos de dispositivos que permitan reducir
la potencia ficilmente y de manera notable. Las estaciones que trabajen
en las bandas autorizadas entre 405 y 535 KHz, deberdn estar en condicio

~nes de realizar y recibir emisiones de tipo A 2,

a).- En la frecuencia de 500 Kiz

b).~ En dos frecuencias de trabajo por lo menes, de Tas bandas autoriza -
das entre 405 y 535 KHz.

Las estaciones radio telegrificas instaladas a bordo de un barco,
que utilicen para la amada v la respuesta 1a frecuencia de 2 182 KHz.
4 dispondrd de otra frecuencia, por 1o menos en las bandas comprendidas en

tre 1 605 y 2 850 KHZ.

Los aparatos instalados para utilizar las emisiones A-1 en las ==

. frecuencias de las bandas autorizadas entre 4 000 a 23 000 KHz., deberdn

reunir las siguientes condiciones:

a).~ Permitir el empleo de dos frecuencias de trabajo por 10 menos, en
cada una de las bandas necesarias a la ejecucién de su servicio.- )
ademds de una frecuencia de la banda de 1lamada.

_ b).= Los cambios de frecuencia en Tos aparatos transmisores, deberdn -
. poder efectuarse en menos de § segundos, cuando se trate de fre--
_cuencias- de una misma banda, y en menos de 15 seguridos, si se tra '
. ta de bandas distintas. '

€)= .Los aparatos receptores reuntrin‘]as‘mismas_cualidades,vde Tos =
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aparatos transmisores en lo que se refiere al cambio de frecuencia

La banda de 4 000 a 23 000 KHz se encuentra subdividida en 1a si-
guiente forma:

TELEFONIA

4 063 : 4133 Khz
~ B1% ‘ 8 265 KHz
12 330 12 400 KHz
16 460 16 530 Kz
22 000 - 22070 Kiiz
TELEGRAFIA

4133 , 4 238 KHz

6 200 6 357 Khz

8 265 8 476 KHz

12 400 12 74 ‘KHz
16 530 © 16 952 - Khz
2 070 o 22400 Kz

-'.N_ORMAS OF LAS ESTACIONES COSTANERAS .

: . Estan sujetas a las mismas de 1as estaciones de a bordo, operando
_Ias mismas frecuencias y reglamentacion tanto para las que trabajan en-
tre 405 y 535.KHz., como las gue trabajan entre 4 000 a 23 000 KHz,

L 'Lés freCdencias de‘frabajo de las estacioneé Eostaneraé que fdn-
, ”vf-610nan en las frecuencias de 4000 a 23 000 KHz. estardn comprendidas -
S fdenfro de los Timites siguientes ;




. 423 a 4 368 KHz
6 357 8- 6 525 KHz
" 8476 a 8 745 KHz
12 710 a 13 130 iz
16 950 a 17 290 KHz
22 400 a 11 650 KHz

Dentro de Tlas bandas anteriores existe 1a siguiente subdivisién:

‘ , TELEFONIA
4 368 _ - 4 438 Kiz
8145 8 815 KMz
13130 ° 13 200 KHz
S 17290 . 17380 KHz
22 650 - 22 720 KHz -
TELEGRAFIA
a8 4368 KHz
" 6357 6 525 KHz
8476 8 745 T KHz
12 714 - 13130 ©KHz
16 052 C 17 2% KHz -

o éo'p‘ '_ . 22650 KHz

La frecuencia de 500 KHz.. es la frecuencia 1nternaciona'l de soco ‘
Las ‘estaciones de barco o de avibn que trabajen en frecuencias =
.de 405 a 535 Hz,, utmzarin‘dicha frecuencia a tal fin cuando pidan . ’

rro, asi como para sefales y mensajes de urgencia ¥ seguridad.
La frecdéni:ia‘dé 2 182 KHz., es a 1a vez, una frecuencia de 1lama

. dayuna frecuencia de socorro para el servicio mévil macftimo- radiote .
'lefonico. en ‘Ias bandas ccmprendidas de 1l 605 a 2 850 Kz, :
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V.5 Sistema Omega

El sistema Omega, utiliza frecuencias bajas de transmisidn entre -
10 y 14 KHz. E1 alcance de 1a sefial dada por el sistema Omega, es mayor-
que el que da el Loran, E1 sistema Omega, se utiliza tanto en el mar co-
mo en Ja tierra 10 que 1o hace compatible para l1a navegacibn mar{tima y-
12 drea. Utiliza Ta reflexifn entre 1a fonbsfera y la tierra, l1a sefial -
transmitida 1lega a 8 000 miilas’ y permite obtener posiciones con una --
-precisi&n de una o dos millas nduticas bajo cualquier condicidn atmosfé-
rica de dfa y de noche. '

ET sistema consiste en ocho estaciones, localjzadas en: Noruega, -
Liberia, Hawai, Dakota Norte, La Reunidn, Argentina, Australia y Japén,
(La Reunilin en 12 Isla de Madagascar) La de Australia, en 1976, pasc a-
Trinidad Tobago.

~Para tomar posicifn es mas suficiente tomar tres estaciones, y co-
mo miximo cinco. Todos los transmisores estdn sincronizades con respecto
-2l tiempo, utilizando relojes atbmicos para 1a mixima precisifn,

- El receptor Omega; opera automiticamente de‘diferentes manerés:_- :
sincronizac15n.“jdentificacidn ruta, ajuste y emisién. Como cada esta~—-
cién transmite en tres frecuencias de 10.2, 11.3 y 13.6 KHz,, mas una --
.".cudrta frecuencia que no utiliza para fines de posicf@n. o
. V.6, - Cables de direcci6n y DECCA
R EA Cgb1és.de direcdiﬁn
Los cables de d{recctﬁn equipos pr&cticamente mas modernos. son uti

"lizldos 5010 en a1gunos puertos ¥ como consecuencia tambtén solo en argu “,
nas lmhlrcaciones. : :
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-ambos equipos trabajando. coordinadamente. ya sea 1levarlo hacia aguas*se,
guras o propjamente hasta su atrancamiento,

V.6.2 DECCA

Sistemas parecidos al Loran, utiliz&ndose dos tfpos. el de direc-—' 
cfones o LAMBDA y el hiperbGIico 11amado también DECCA HI-FIX. ’

V.6.2.1  Sistema DECCA

Sistema de radtonavegacidn h{perbéllca que funciona en una frecuen-
cia préxima a Tos 100 KHz, en el que un par de estac{ones transmisoras -
-fijas emite, cada una armnica diferente de una misma frecuencia funda-
mental, ondas entretenidas puras mantenidas en fase. En la recepc{Gn. -
Tas sefiales procedentes de las dos emisores se refiere a una misma'fre--
" cuencia de comparacidn utilizdndose 1a diferencia de fase para determi--
- nar 1a posicibn del mévil. La estaci6n magistral ordena fgualmente si es
necesario, una conmutacién secuencial de las enisfones para facilitar Ta
1dgnt{f1cac1§n de las calles.

" V.6.2.2 ' LAMBDA
‘El término "Lambda" se deriva de-FLuw'ambiguity decca",

K Designa un s{stema radioe]éctrico de determinacidn de posicidn por-'
g:comparacian de fase utilizado para levantamientos hidrogrificos

1 E! alcance es de 400 millas aprOximadamente ¥y la frecuencia de uni--fa
'x-s{Bn prﬁxina 2 150 KHz. ‘

i Las posiciones se obtienen por 1a medida de la: distancia del barco-ln

':‘portador del. transmisor magistral ¥y el receptor a dos estaciones escla--jf,f”

“;ivas situadas en tierra.
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E1 sistema no es utid izdbl'evmiis que por el barco equipado con la‘e.g;
tacf&_n magistral,

'V.6.2.3  HI - FIX

Sistema de determinacifn de posicidn de alta precisién que funciona
en la banda de frecuencia de 2 MHz, con un alcance de 100 a 200 miilas.

Comprendé tres estacfones transmisoras. {(una estactdn magistral y --
dos estaciones esclavas) situadas en tierra que permiten deten‘nmar Ja- po
sicién por el corte de lugares geornétricos hiperb&ltcos o circulares.

La frecuencila de emisién es comfin para las dos redes y es emitida -
alternativamente por Ta estacifn magtstraI y una y otra de las estaciones
- esclavas,

Este sistema puede utilizarse también como el sistema Lambda para -
deterninar 1a distancia del barco a las dos estacfones esciavds. ‘En este-
caso la estacifn magistral y el receptor se colocan a borde de] barca y -
- €] sistema no es utilizable mas que por dste,
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Capitulo VI

Finalidades.

El objetivo principal de 10s elementos que conforman el Sistema de
Sefialamiento Maritimo, es la marcacidn clara y sistematica de los cana-
les, por lo que se efectua la entrada desde mar abierto. E1 canal pue-
de ser largo o corto, ancho o comparativamente estrecho, y 1a necesidad
de balizamiento es evidente, puesto que en ausencia de tales guias, los
bugues podrian varar los bajos y bancos sumergidos que rodean a Ta 1i-
nea de Costa en todos los paises maritimos. Muy pocos puertos estédn do
tados por la naturaleza con amplio frente de aguas libres y en la mayo-
ria de los casos tiene que observarse precauciones y restricciones de -

" complejidad variable, a la entrada de un Puerto. Esto es particularmen
te cierto en aguellos Puertos situados en Costas profundas y sistemas -
estuarios o sobre las riberas de rios navegables. Las fluctuaciones de
profundidad, combinadas en muchos casos con la variacidn de corrientes,
constituyen una fuente de preocupacién continua, para el pilote, quien-
generalmente tiene que confiar en la ayuda de un Practico de Puerto, --
para 1legar a su destino. Todavia hay circunstancias bajo las cuales-

" esta asistencia puede no ser suficiente: y aparte de esto, siempre es -

deseab1evque en las proximidades de los puertos se tomen medidas de la
mixima seguridad y conveniencia para el acceso.

Cada tipo de sefialamiento cumple con las mismas funciones, su va--
riaci6n es de acuerdo al tipo de condicidn en que se encuentre o a su -
situacidn geografica.

De acuerdo a la situacidn y funcionamiento se ejemplarizan los ca4_
sos mas generales que ocurren en un sefialamiento maritimo

V1.1 Seflalamiento al acercarse a las costas.

la seflalizacion de tierrd, estd hecha por los faros (P) 11amados - ‘



“Faros de Recalada" instalados sobre los puntos avanzados de las costas -
{cabos, islas). Fig. No. 1

El alcance Tumineso debe ser el mayor posible, y se logra con luces
giratorias instalaQas sobre torres altas, para conseguir un alcance geo--
grafico suficiente,

La "caracteristica" del faro seri elegida para que no haya ninguna-
confusién con faros vecinos visibles en la misma zona.

La Tuz es siempre blanca hacia el mar.

" 51 existen algunos bajos prdximos al faro giratorio, se aconseja se

~fialarlos por un sector colorado (SP) cubriendo 1a zona peligroSa. Este -~

. sector coloreado puede ser producido por una Tuz aux111ar. scoportada por-
la misma torre que la luz principal.

La seﬁa11zacfdn serd eventualmente completa por la instalacifn so--
.bre arrecifes rodeando los bajos, de luces de horizonte (H) de destellos-
de alcance mediano, debidamente instalados con sector coloreado (SH) en -

1a zona peligrosa.
vi.2 éeﬂalamiento para la navegacibn costera

. . En 1a navegaci6n 'tostera", los barcos que vienen de alta mar, se ===

*" han guiado por los "Faros de Recalada", en las proximidades de la costa,-
encuentran un sistema de "balizamiento costero" constitufdo por faros in-
tennedios 0 de s1tuac16n (H) de destellos u ocultaciones de alcance media-
no. : L

Estos faros de destellos estén instalados para sefialar las entradas
en los puertos de mediana importancia (cabotaJe. de abrigo, pesca etc, )
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 lLas Tuces de preferencia son hlancas, si es preciso, pueden Nevar -
sectores coloreados en las 2onas peligrosas para los barcos {(bajos, arre-
cifes, escolleras, atc.).

Si. la distancia entre dos buertos es importante (ejemplo Hz y H4). -
(Fig. MNo. 2) la instalacifn de un "Faro-costero" intermedio serd prevista
(H3) sobre un punto notable de la costa, con el fin de poder asegurar a -
1o largo de ésta, una continuidad en el balizamiento,

Las caracterfsticas de las luces costeras serdn elegidas para que no
ocurra confusién. Generalmente sy alcance luminoso serd limitado a unas -
10 mitlas nduticas. : ‘

" V1,3 Seflalamiento de un canal costero con estuario dando accéso a un --
puerto.

v E1 dibujo (Fig. No. 3) i{lustra el arribo a un puerto situado en un -
- estuario, con entrada por un canal costero con partes dragadas.

La zona de "bajos" estd indicada por las partes rayadas.

Los barcos viniendo de alta mar se gufan por el farp de recalada,,-?\
Hgtratorio).

‘ La sefializacin de acceso estd constituida por una boya de entrada -
- Be, marcando el principio del canal a segqir.

Hay una serie de boyas luminosas Be..... 812 fondeadas en ambos mér
v”.genes del canal y en los cambios de d1recc{6n B3, 87 y B12,

ches de enfilacidn Ay Y Az;

Una luz de muelle en la entrada misma del puerto.
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El alcance luminoso de las luces, serd Itmitado al minimo suficien-
»te. en las condiciones norma1es de v(sib1lidad para asegurar una buena -
continuidad del bal{zamiento.

Las caracteristicas de las boyas y su colocacidn serin escogidas --
conforme a las reglas establecidas, '

Sobre Ja 1nstalac16n de las "luces de enfilacidn" puede ser reserva
da a una segunda etapa del baIizamiento cuando el trdfico haya tomado su-
ficiente jmportancia.

V1.4 Sefialamiento de un canal de entrada de un Puerto

(Ffgura No, 4), ilustra un caso de balizamiento de un canal estre-- .
“¢cho y sinuoso, de acceso a un puerto.

. Su sefializaci6n 1leva entonces, segln los casos:

Boya de entrada Be
Boya luminosa 81, B3, ete.
Luces de tierra de destellos H1, H2 etc.

Luces de enfﬂamﬁn A]. AZ, A3. etc.

S Los barcos navegan segin las luces del balizamiento paré entrar en-
la Bahfa interior adonde estd situado el puerto. Las caracterfsticas lumi
nosas.y:la coiocacidn de las Tuces serén de acuerdo a las reglas de bali-

‘»‘zamientu vigentes. .

_ COn respecto al alcance luminoso de.las luces, seré Iimitado al mT-V’
* nimo suficiente, i#n Jas condiciones normales de visibfiidad. para asegu-—"
rar una buena continuidad. del seﬁalamlento. -

Se notarf en este ejemplo de canal estrecho y sinuoso 1a presencja L
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de una enfilacidn sobre A2, A3 que los barcos pueden utilizar sea por.--
proa, sea por popa

VI.5 Sefialamiento de un canal de acceso a un puerto mediante "Luces'Q1
reccionales"”. '

En las secciones anterfores se han mostrado ejemplos de enfilacio-
nes construidas por luces estandard dispuestas por pares, para entrada -
. de puertos que comunican con 1 mar mediante canales de gran longitud.

Parz ciertos casos la configuraciGn del terreno no se presta a la-
. utilizacion de Tuces de enfilacidn estandard y en pares, por causas diver
sas:

Falta de espacio suficiente entre las luces

; Zonas de instalacién de 1a luz posterior, de acceso diffcil o pan-
. tanoso. :

, Existe en esas mismas zonas, vegetacidn boscosa, expuesta continua
mente a-incendios y que exige, para asegurar una visibilidad permanente -

' -.devfa luz anterior, la poda sistemitica de dicha vegetacidn, principa]hgg

- te en las regiones tropicales con drboles de crecimiento rdpido y de gran
" ‘altura, igualmente, viviendas, barrios urbanos, etc., donde los edificios
'yve1 alumbrado pueden impedir 1a visibilidad de 1a luz posterior.

- ~ A causas del relieve del terreno, la instalacidn de dicha Juz re-- -
‘sulta d1f1c11 8! 1mpos1b1e (terreno acantilado, por ejemplo)

En tales casos 1a “Luz direcc1ona1" que permite balizar una enfila "~

- _c15n con una sola luz y que no presenta ningun dngulo de confusion. cons=. B
) tituye 1a ﬁnica solucion utfilizable. .
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Dicha solucifn es ademds en todos los casos la mas econbmica, dado -
que estd constitutda por una sola estacibn (de 10 que resulta econonfa -
del equipo de una luz y sobre todo de su‘soéorte as{ como del montaje de
dicho equipo y de su manejo y mantenimiento), ' .

A veces es conveniente construir detris de 1a Tuz una especie de .-
"pantalla negra" de dimensiones suficientes, sobre tode si se encuentra-
en proximidades de un espacio muy iluminado durante la noche.

VI.5.1 . Delimitacibn de 1a Enfi{lacibn Establecida

- Esta definida por la amplitud del sector BLANCO axial, es limitada -

lateralmente y sin ningiin &ngulo de confusidén, por dos sectores colorea-
~ “dos cdnforme a las reglas habituales, verde a estribor, rojo a.Babor,

El dibujo (Fig. No. 5), muestra el acceso a un Puerto situado en el-
extremo de un canal costero de gran longitud con secciones dragadas en -
donde se ha utilizado 1a luz direccional. ' :

La senélizéci6n de estos accesos comprende:

: “Una estacibn F, qué sirve de gufa desde 1a entrada: 1a’amp11tud del- -
_ sector Blanco es determ1nado en relacibn con los peligros D1 y D2 que de

-f_herén evitarse~ (arrecifes, escollos, bajos, etc. ).

} Uha'estaciﬁn F2. enlazada con la anterior para guiar al navio hasta-
fjﬁ;elvmismo puerto, ’

“Una' boya B fondeada convenientemente en el cruce de las dos enfﬂa-- )
 . ciones estab]ecidas.

.  VI;S 'Entrada a un puerto de gran tr&f{co;
Los puertos de gran tréfico (pasajeros y flete) disponen siempre de-
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un servtctq de pr&cttcos.

Los barcos viniendo de alta mar se gufan por el Faro de recalada (81'
para Iuego dirigirse sobre 1a luz de mas afuera marcando la entrada en -
1a zona de acceso (ng. No. 6}.

Esta luz adelantada puede ser un barco faro (LV) fondeado en alta -
mar, constituyendo una Tuz indicadora y dotada st es preciso, de uma se-
‘Mal sonora aclistica de neblina de un radiofarc omnidireccional.

Segiin 1a importancia del puerto. este barco-faro podr& ser de propu]
. s16n propia y disponer de una tripulacién permanente o ser automitica y
sin vigilancia,

La solucién mas sencilla serfa emplear una boya de entrada de puerto,
de gran altura foca) e 1mportante autonomfa.

, E1 barco esperard a proximidad de (LV) 1a 1legada del prictico o si-
: reciblera instrucciones por radio, fondearfa en 1a zoma de espera (M) de
1imitada:a, b, ¢, d. Las zonas prohibidas, peligrosas por haber arreci-

~ fes serqh objeto de una seﬂalizac1§n especial (z]).

-A partir del punto (LV] y bajo control del prictico, el barco se - =
gufar§ por Ta luz del puerto (enfilaciones A y‘Azl hasta pasar entre --
- 1as luces de horizonte de las cabezas de los muelles de ante-puerto --

(Fig. No. 7). :

. Luego de acuerdo con las Instrucciones recibidas, el barco se dirl4i
. gir§ a su punto de atraque gu16ndcse por las luces correspondientes ~--

’ ;;(A4. As)

, ‘Los barcos de pasajeros atracardn al muelle-en la zona marftima (H)- :
'f~qptados st es preciso por (Ag).
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E1 canmal (¢) estd balizado en las orillas por luces de horizonte tﬂﬁ
taladas en Tos puntos notables del canal (esclusas, etc.).

Del ante-puerto hacia el canal, la sefializacin estf asegurada por -
una enfilacién (A3) hacia las Tuces de horizonte en 1a entrada de 1a es-
clusa, Se notarf en dicha entrada 1a presencia de una luz (ocasional) -en
cendida Qnicameﬁte en caso de muy mala visfbilidad.

Una serie de "seflales de trifico” (51 a 55) puestas en los lugares -
. convenientes de 1a zona portuaria, pérmite dar a los barcos informes de-
orden general por medio de luces paneles,

VI.7 c§1cu1o de Ta Sensibilidad.

A continuactﬁn se presentar5 el cilculo del anlisis de sensibilidad
de las luces de enfi1ac16n. que busca en 1o posible establecer las condi
ciones adecuadas que marquen la ruta a seguir de las embarcaciones en el
‘canal de acceso al puerto en cuestibn, como se podr§ observar es el prin
. cipal parimetro que gufa la embarcaciSn a un atraque sequro.

; Se supoﬁe que el ancho del canal. de aéceso proyectado es de 250 m, y
el segmento de utilizacifn empleado en el cdlculo es de 1 000 m., que -~

comprénden desde el inicio del canal de acceso protegido por el rompeo--
,lias. hasta 1a entrada a la:darsena de ciaboga. En estas condiciones, la-
iseparacidn que resta hasta'Ios pardmetros de atraque es de 675 m. Con ob

© jeto de no interferir en las edificaciones y demds instalaciones, las'to
" .rrés de enfilacifn se ubicaran cercanos al camino perimetral del puerto,
V5i por 1o anterior implica localizarlas a 1,330 m. de los atraques.

E En la primera pérte del cflculo se obtendr§ 1a distancia que debe ha -
e ber entre la Tuz posterior y. “anterior suponiéndose un' factor (K) de sen=.
o s‘lbﬂidad de 1.5. - '

 En_1a Segunda‘parte se obtendr§ el valor real de_la sensibilidad:4-f_ s
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"y se podrd determinar si es aceptable o no.

Alturas de las torres

N + 31.60

H=13.60m
N + 18.00

N + 26.00
h=11.00m
"N+ 15.00

—l00 675 m
ot 1 de Navegacié
E l Cana e Navegac !IP ‘ :
: 2 W= 250
—e - - - - R
— ‘ :
9 !_ Su=1000m
o D = 2005 m ,
. D1 = 3005 M. 2
L o L)
2) Cilculo de 1a distancia entre Jas luces,
. Re KDy (Heh) . Kk=L5.
W he5.60 N
. : ) ) H chw ‘31,50‘:-' 2‘6“00“, '5.59.‘ ,:_-:,--j ‘

" R = 1.5 (3005) (5.60)

o ‘
= 100.97 = 100m. -
250 , C U
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b) Con el c8lculo de 1a distancia de Tas torres se obtendr& el va10r -
real de sensibilidad real.

ke M . 100250 5,4
D h (2005) (5.6)

De acuerdo a los valores de cimsibilidad en 1a tabla: la conclusién
es buena, ‘

* NOTA: Este ejemplo se hizo con las condiciones ideales para facili-

o tar el cilculo y con finalidad de explicar el problema en cues
tidn, pero debe entenderse que para el cdlculo de un andlisis=
de sensibilidad se encuentra uno con las condiciones mis diver
sas y problemdticas a que deba adecuarse el tipo de problema.

im0




Capitulo VII,
Cohclusiones.

Como se podrd apreciar el Sefalamiento Marftimo es la parte vital -
para el trdfico naviero, asf como para poder prevenir cualquier tipo de
encallamiento.

Es un factor determinante en la navegacidn maritima para poder ---
- efectuar la salida de la nave, su trayecto y arribo al punto de destino-
con todo éxito.

Los servicios de sefialamiento en todo el mundo tienen que hacer ---
frente a una gama muy extensa de condiciones climatoldgicas y de entor--
no, asi como a problemas econémicos y sociales muy diferentes. Las de--
cisiones a tomar por cada servicio dependerdn de estos diferentes facto-
res.

En nuestro pafs, se podrd mencionar, que a pesar de que en 105 ~---
tiempos de Porfirio Diaz era uno de 10s mejores en cuestion de sefala--
miento, ahora adolecemos de dindmica en estos serviecios, a pesar de que
se cuenta con los elementos naturales necesarios para un amplio desarro
11o.  México no ha tenido grandes cambios en comparacidn con las inno-
,vaéiones que se tienen en este campo actualmente, en especial las sefia-
les radiceléctricas.

‘Podemos decir que nuestro sistema de sefialamiento estd basado prac -
ticamente en las sefiales visibles; las sonoras no tienen ningin desarro
Hlo, y esto es debido, a que los elementos con los que se cuenta no re-
quieren este tipo de servicio, a éxcepciﬁn de casos muy especiales, de-
ahi 1a dificuitad de conseguir 1a informaci6n adecuada para poder deta-
“11ar el capitulo correspondiente. Las sefiales radioeléctricas son las-
que han tenido cambios mas frecuentes, por lo que cabe mencionar que de
"ben,tomafse en cuenta en un futuro préximo, yé que la mayor parte de --



_105 paises avanzados en esta rama To estan adoptando y ha traido como -
consecuencia el arribo de embarcaciones con mayor capacidad de carga y-
con equipos modernos y muy sofisticados. Todo esto debemos tomarlo en-
cuenta, ahora con la creacion de los puertos industriales en nuestro —-
pais, es necesario tener un sistema de sefialamiento moderno, pero la --
forma de atacar el problema no es adquiriendo los equipos modernos, si

- no con equipos de concepcion simple actualizados, bjén construidos y --

mantenidos adecuadamente que en ja mayoria de los casos puede ser mis -

i1 al navegante.

" También hay que recordar que las razones de orden econdmico deben-
tomarse en consideracion, hay que tener en cuenta que el pape] princi--
pal de un servicio de sefializacidn maritima es el de satisfacer las ne-
cesidades de los navegantes proporciondndoles las ayudas a 1a navega---
cion que les permita determinar su posicidn en forma exacta,-advirtién-
doles su seguridad. '

Como se podrd apreciar los sefialamientos adoptados en diferentes -
pafses son comunes en cuanto a su finalidad. Los pueblos que se han de
dicadoa la explotacidn organizada del mar en sus aspectos diferentes -
sienten 1a necesidad de crear y mantener un servicio de sefialamiento --
que proteja y facilite la navegacidn. Por esta razdn los paises mariti
mos que han.puesto debida atencidn a tan noble y esencial servicio, pal
pan los grandes beneficios tanto econdmicos como funcionales.

Otra parte ifmportante es }a participacibn de la Ingenierfa, en as-
“te_campo, hay que hacer notar que en México no se ha tenido una inter--
_vencidn integra de la Ingenieria en el desarrollo de los Sistemas Por--
’ tuﬁrios‘en comparacidn con otras dreas. . La gente que maneja esta acti-
.vidad se basa principalmente en su experiencia, para la cantidad de ----

aguas térritoriales con las que contamos hace falta gente preparada téc
~ nicamente.  Hago alusién a este punto.como uno de los mds Tmportantes,

. asT como 1a diéparidad de informacidn en diversas dependencias de esta-
do que manejan la misma informaCién, pero con diferente ideologia: ---

- 02 -
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. pienso que seria mas conveniente fusionarlas para que manejan conjunta-

mente 1a informacion tanto tecnica como sistemitica

En resumen, el objetivo principal de los servicios de Sehalamiento
Maritimo es permitir al navegante, determinar la posicidn de su embarca
cion a fin de seguir un rumbo seqguro a 1o largo de su derrota, o para -
indicar los peligros u obstrucciones que se encuentren en una zona de--
terminada.

Por G1timo, es indispensable recordar que para lograr un desartuv-- .

110 balanceado de los recusos de cualquier pa1s es necesario 1ntegrar~~
los Sistemas de Transporte. '
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