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RESUDMEN

Debido &) dncremento del trafico maritime ‘en nuestra mar
territorial, en especial en la ruta de entrada al Golfo
de Guayaquil, es gue se hace necesarfa la presencia de
un equipo de ayuda & la navegacion de elevada preci-

5idn, tal comge wn faro-radar,

Basicamente su forma de operar es de la siguiente =

racteristica:

Cuando 1las ondas radiadas por l1a antena del radar do]
bugque son receptadas por 1as antepas del faro-radar, este
se activa y al cabo de 0,4 ms., envia la informacitn re
quertda sincronizada cen los pulsos de radar y codifica-
das en clave morse, la cual aparece en la pantalla del

radar del bugue.

£l faro-radar puede servir & un nimero ilimitado de bu
ques, discriminando la frecuencia a Ta que operan cada
uno de estos,

-

En @1 presente trabajo se analizard brevemente lag mis
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importantes ayudas visuales y electrdnicas existentes, para
poder explicar el principio de operacidn del fqruqradar ¥
las wventajas de su utilizacidn, también dejaré estableci
da  los reguerimientos técnicos minimos que debe cumplir
el faro-radar, asi come los diferentes aspectos que de
ben considerarse para- la dinstalacidn y mantenimiento del

equipo.

S8 incluye ‘ademds un estudio de factibilidad, medfante -
el cual se selecciona a Punta Chapoyas, comg el sSitio

mas apropiado para la instalacién del faro-radar.

Finalmente =e hard um programa de ejecucion para el -
proyecto en cuestidn, con su respectivoe presupuesto eco

némica.
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INTRODUCCIDN

E1l objetiva primerdial de la seializacion nidutica es
praparciopar los medios necesarios a los navegantes pa
ra que determinen su posicidn e indicarles loz -
peligres mayores en las proximidades de las CoS
tas, por medioc de sefiales adecuadas, ¥a sean es

tas wvisuales, radioceléctricas ¢ sonoras.

Dentro de 1los sistemas de ayudas visuales, pode
mes mencionar: faros, faroletes; boyas, enfiladas

¥ luces de puerto.

Dentro de Jlas ayudas a la navegacidn que cperan
cen  sefales radioel@ctricas podemos citar: Radio -
faros: marftimes, sistemas hiperbdlicos (DECCA, LORAN,
CONSOL Y OMEGA), sistema de Radar y MNavegacidn par

sateélite.

La tendencia a aumentar el trdfice de bugues de

gran  tonelaje dentro de las rutes marftimas, ha
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acentuado la necesidad de contar con equipos ay

¥iliares. Es asi que se han desarrollado equipos
auxiliares tales comp: Detectores de niebla, refilec
tores de radar, silbatos y un equipo auxiliar -
electronico de gran importancia, que es &l faro
de radar (RACON). Siendo 1a instalacidn del mismo

en FPunta Chapoyas, motivo de la presente tesis.
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AYUDAS A LA NAVEGACION MARITIMA

1.1, AYUDAS VISUALES

1.,1.1, Dafinictdn

Una ayuda wisual puede ser definida co
mo  un dispositivo visual gue sirye para
asistir & la seguridad y facil movimiento

de las embarcaciones.

1.1.2, Clases de ayudas visuales a la navenacidn

maritima

Dentro de las ayudas visuales a la navega
cién maritima podemos considerar como de
mayor impartancia, a las ayudas visuales

luminicas.,

Las ayudas visuales luminicas pueden ser




fijas o flotantes. Entre las fijas tenemos
a los faros, faroletes, enfiladas .y Tu
ces de puerte. En las flotantes se in

cluyen 1as boyas.

Las faros, farpletes y enfiladas, son -
luces que se colocan en determinados pun
tos de la costa o de is5las de una manera -
tal que pueden ser reconocidas por los
navegantes y determinen ‘su situacidn o
posicidn con relacidn a ellos y sobre  las

cartds nduticas.

Las luces de puerto son de caracteristicas

similares a las de las boyas, se las coloca
en los morros de los diques de abrigo y en
los extremos de los muelles de una forma -
tal gue un barco gue entre o salga durante

la noche, pueda recgnocer facilmente la ru
ta & seguir. Tambien las Tuces sefialan los
1imites de 1as zonas dragadas o con calados

determinados,

Las boyas gue son de menor alcance lTuminico

que los faros se disponen sobre torretas pa



ra sefalar peligros para la navegacidn -
ocultos o no, 0 para demarcar las margenss
de los canales navegables, puntos avanza-
dos de la costa y puntos singulares proxi
mos a las aguas navegables, en especial -
en la entrada de puertos donde no existen

los faras.

Existen tambi&n las boyas y balizas cie
gas, denominadas asi, ya que carecenp de
luz, se las usa de manera general para in
dicar 1as zonas donde se encuentran by
ques zozobrados, y estas pueden ser fijas
o flotantes. Las boyas y balizas pueden
dotarse de dispositivos aclsticos, tales
comg gongs o silbatos, en cuyo caso su pe
riode propic de oscilacidn estd en  resp
nancia con el oleaje, haciends sonar el

silbato o gongs.

Otro tipo de ayuda que puede emplearse: -
adapténdoles en Jas boyas o balizas,es e]
reflector de Radar, el cual consiste en
un apéndice de forma poliddrica, cuyas ca

ras tienen la propiedad de reflejar per
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fectamente las ondas emitidas por el radar,
con 1o cual la boya o baliza aparecen en

la pantalla del radar.

Limitaciones de las ayudas luminicas

Uno de los principales inconvenientes de -
los sistemas de ayuda Juminica es la limita
cifn de su alcance, acentuindoce mas aln en
condiciones meteorolfgicas desfavorables,en

cuyes casos son dificiles de localizarlas.

Por otra parte, para poder determinar la
distancia apriximada a la que puede verse -
una luz en 1a noche, con la visibilidad me
teorolégica existente, hay que hacer usg -
del diagrama de alcance luminico, el cual

se muestra en Ta figura N2 1.1,

Esta distancia se determina tomande la po

tencia luminica del faro.

Las millas indicadas en cada curva represen
tan la visibilidad meteorcldgica estimada -

en el momento de la observacién y los alcan
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ces luminicos en esta candicidn aparecen

en el eje de coordenadas a la izquierda.

Al emplear el diagrama de alcance lumini

co deberd tenerse presente gque:

1. Los alcances Tuminicos son aproximades.

2. La transferencia atmosférica entre el
observador y la luz no es necesariamen
te uniforme,

J. E1 reflejo de Juces cercanas puede re-
ducir notablemente el alcance Tuminico

der los faros.

De Tas observaciones anteriormente mencio
nadas se puede concluir gque todas Tas me
diciones y cdlculos son aproximados. Em
cuanto a leos reflectores de radar, el ecgo
producido puede ser enmascarado par e]
ruido y reflejos de Ta superficie del mar.
Lo que en rutas maritimas bastantes trafi
cadas no seria deseable, requiriendo es
tos casos sistemas de ayudas de mayor pre
cisidn, tal como 1o son los sistemas de

radio - ayudas.

4
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1.2. SISTEMA DE RADIO-AYUDAS

12,1, Definicidn

5e define como sistema de radio-ayudas a
un sistema electrénico de radio, cuyss -
emisiones estdn destinadas a permitir a
una estacidn mévil, a determinar su posi
cionamiento (marcacidn) o su direccifn -

con relacidn al sistema de radic-ayuda,

1..2,2. Clases de sistemas de radio-ayudas

Los sistemas de radio-ayudas, normalmente
se clasifican por sus rangos y alcances .
Las clasificaciones de rango mds general-
mente usados son: rango corto, intermedio

o medic y largo.

Los sistemas de rango corto son comunmen-

te usados e incluyen:
Radios faros, radar y decca,

Los sistemas de rango medio incluyen: Le

ran A, Deccd y cierto tipo de radar.
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Los sistemas de rangoe largo incluyen: Loran

C, Consecl, Omega y Navegacidn por satélite.

1.2.2.1. SISTEMA DE RADIO-FARD:

Un radio-fare maritime es una esta
cign del servicio de radio navega-
cién, cuyas emisiones estdn desti-
nadas a permitir a una estacién mg
vil determinar su posicidn o direc
cidn con relacidn a 1a estacién -
del radio-faro. A los radio-faros
maritimos se les ha asignado dinter
nacionalmente las frecuencias com

prendidas entre 285 y 315 Khz.

Los radio-faros han sido divididos

en tres clases especificas:

Radio-faros circulares, cuyas emi
siones se irradian con fgual inten
sidad en todas las direcciones del

horizonte.

Radio-faros direccionales; que emi

ten un haz de ondas dirigidas den
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tro de estrechos 1imites, en wuna
direccidn o en un sector deéetermi-

mada,

Radio-faros rotarics, que emiten

uno o varjos haces de ondas, dota
dos de un movimiento constante de
rotacidn. Los radio-faros trans-
miten su sefial én cddigo Morse vy
estd compuesta gensralmente  por

dos letras del alfabeto morse.

SISTEMA DE RADIO-AYUDA LORAN :

Loran es la designacidn para um
sistema de posicionamiento gue tie
ne como principio de pperacifn la
medicion de la diferencia de tiem
po de arribo de sefiales pulsantes
desde varias estaciones transmisao
ras. lUn par de estaciones transmi
soras Loran produce una familia -
de 17neas de posicionamiento {ni

cas determinadas en el espacig.

Estas lineas de posicionamiento ,
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o lineas de igual diferencia de
tiempo son hipérbolas. E1 nombre
de Loran se deriva de las palabras

Long Range Mavigator,

Le conocen varios sistemas Loran,
entre los que podemos mencionar *
Loran A, Loran B, Loran €, Loran
D, siendo de mayor uso Loran A, y

Lovan C.

Loran A.- Es el sistema Loran stan
dar que opera a frecuencias de -
2000 Khz. Las diferentes lecturas

se obtienen de las envolventes °de
Tos pulsos transmitidos y la deter
minacidn de la posicién requiere -
de 2 a 3 minutos. Su alcance es de
1.400 millas nduticas en la noche,
y de 600-900 millas nduticas an
¢1 dYa, dependiendo de 1a potencia

del transmisor.

Loran C.- Es und nueva edicidn de
la familia Loran. Este sistema ope

ra en una frecuencia de 100 Khz,du
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rante el dia su alcance es de -
aproximadamente 2,300 millas ndu
ticas y hasta 3,000 millas naiiti
cas durante las noches. A mis
de su cobertura, Loran €, tiene
mejor exactitud que &1 Loranm A,
aproximadanente 500 metros para
distancias de 1.000 millas nalti
cas desde las estaciones transmi
soras. Para el posicionamiento
se efectian mediciones de fase -
de los pulses de radio-frecuencias

recibidos en el receptor.
1.2.2.3. SISTEMA DECCA:

Es similar al Loran C, debido a
que cada cadena utiliza una esta
cidn maestra en combinacidn con
hasta 3 estaciones esclavas, pe
ro los sistemas difieren en  gue
el Decca emplea ondas continuas
no moduladas, antes que las on
das pulsantes del! Loran. E1 pa

trén caracterfstico de grilla hi




1. 8«24,

28

perbdlico se forma por comparacifn
de fase de las sefiales transmiti-
das, maestra y esclava. Todas las
estaciones en el sistema Decca
transmiten en frecuenciags que es
tan entre 70 - 130 Khz. El al
cance nominal del Decca &5 consi-
derado ser de 240 millas naliticas

desde Ta estaciton maestra.

SISTEMA CaNSOL:

Es un sistema hiperbdlico con lon
gitudes extremadamente cortas de
la 1inea base, tal gue se forman
un modelo hiperbdlico "degenerade
o aplastado”. Las oposiciones -
curvas de la hipeérbola cerca a
las estaciones de transmisidn

no se usan, solamente las partes

asintdticas de las hipérbolas se
emplean como marcaciones a los
sitios de transmisidn, asi el sis
tema se usa en la prdctica consi

derando como si las estaciones -

Consol fueran radio-faros de ex



|

tremadamente largo alcance.

El sistema Consol emplea 3 torres
en cada sitio de transmisidn:ellas
estdn localizadas en TTnea y espa
ciadas 3 longitudes de onda apar
te y transmiten en frecuencia FH,
entre 280 y 270 Khz. El alcance

minimo, al que el sistema puede -
5er usado es alrededor de 20 mi

11as nauticas.

STISTEMA OMEGA:

Consiste de 8 estaciones apartadas
5.000 a 6.000 millas niuticas trans
mitiendo en frecuencia en Ta banda
VLF de 10 a 14 Khz, a una potencia
de 10 Kw. La cobertura del siste
ma serd de amplitud mundial .en -
cualquier posicidn de la tierra =
por 1o menos 4 estaciones serdn re
ceptables, las sefiales combinadas
de las cuales producirdn un total
de & pasibles lops con dngulos de

interseccidn de casi 60° La banda
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de frecuencia de 10-14 Khz fue es
cogida especificamente para sacar
ventaja de algunas caracteristicas

favorables de propagacidn.

SISTEMA DE NAVEGACION PDR SATELITE:

Se necesita de por lo menos 4 saté
lites operacionales en Grhitas po
lares igualmente espaciados para.
proveer cubrimiento en cualquier -

lugar de la tierra cada 90 minutos.

La operacidn del sistema se basa en
el efecto Doppler de Z frecuencias

150 y 400 Mhz, transmitidas simultd
neamente por cada satélite moviéndo
S€ en una drbita a una velocidad -
tangencial de casi 5 millas por se

gundos.

CONCLUSTONES:

Comp se puede apreciar todos los
sistemas de radio-ayudas menciona-

dos requieren de mis de dos estacio
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nes para su servicio, lo cual inve
lucra un costo muy elevado para su

adquisicion y mantenimiento.

Refiriendonos a los radio-faros -
circulares,en la mayoria de las -
sistemas de radip-ayuda, las radic
marcaciones no pueden ser leidas -
directamente de un receptor, ni -
graficadas en una carta nEI;,ltir:ﬂ_I -
por lo gque las radiomarcaciones de
ben ser convertidas a linea de rum
bo antes de ser graficadas a los
sistemas de radio-ayuda hiperbdli-
cos (Loran, Decca, Consol,Omega )

acurre algo similar:

A pesar de estos inconvenientes ,
los sistemas de radioc-ayudas hasta
aqui mencionados constituyen una -
gran ayuda a la navegacidén mariti-
ma dentro de la regidn ocednica ¥

parte de las costera.

Pero debido al incremento paulati-

ne del tréfico maritimo en Jas re



32

giones citadas, y mids aln la regidn
que comprende los estuarios o aguas
interiores, donde la probabdlidad -
de colisidn es mayor, se hace nece-
sarig la presencia de un sistema de
facil maniobra que brinde una mayor
seguridad y exactitud a los navegan
tes, tal como lo es el sistema de

radar.

1.3. SISTEMA DE NAVEGACION POR RADAR

1,31, Definfcidn

Es un sistema de radiolocalizacidn en el -
cual la transmisidn y recepcidn se realiza -
en el mismo punto, i que utiliza las propie
dades de refleccidon de los objetos para de
terminar la posicidn de estos (dngulo i dis
tancia). La palabra Radar proviene de las pa

labras Radio Detecting and Ranging.

1.3.2. Fundamentos del Radar

El sistema de radar genera una serie rdpida

de pulsos extremadamente cortos, los cuales
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son irradiados por la antena de una unidad
exploradora, gque es un tipo especial de an
tena. 5§ los pulses chocan con un ohjeto -
que estd dentro del alcance del radar, una
pegueiia parte de la energia es reflejada -
hacia 1a unidad exploradora y receptora -
(Ver figura N2 1.2.). Como la velocidad -
de las endas de radio es constante, e] =
tiempe tomado por un pulso en ir i ser re
flejado desde el objeto dd una medida segu
ra de la distancia hacia el objeto. Para
hacer al pulso bastante potente, cada pul
s0 es exiremadamente corto. La duracidn de
un pulso es del orden de 0,1 microsegundos,
La razdn de repeticidn de pulsos es cerca

de 1.000 pulsos por segundos (ver figura -
Ne 1.3). La velocidad de Tos pulsos en e
espacio libre es cerca de 300.000 kildme-

tros por segundos. Ademds el tiempo de -
ida y regreso de un pulso desde un objeto,
debe ser bastante grande, antes gque el pri

ximo pulso sea enviado.

E1 blance al ser alcanzade por el haz, re
fleja parte del haz a la antena i por &7

guia - ondas, el eco va al grupe transcep-










tor, donde la senal se transforma para que
pueda ser visible en el PP] o sea &1 indi

cador plano de posicidn.

En 1a pantalla del PPI aparece una T1inea -
que va desde el centro a la periferia i en
la misma direccién que marca Ta antena ex
ploradora. La intensidad de la luz en es
ta 1inea se intensifica con la sedal  del
eco del blanco, i de este modo marca al -
blanco en 1a pantalla. La marcacidn vie
ne dada por la direccidn de la linea  des
de el centro de la pantalla i la distancia
del blanco por la distancia del eco al cen

tro de la pantalla.

Las antenas de los egquipos de radar suelen
ser giratorias y direccicnales, estands -
constituldas segiin las caracteristicas del
equipo, por orden de dipolos o por un dipo
1o con un sistema reflector, gue puede ser:
parabdlico cilindrico, parabdlica, 1la sec
ciGn truncada de un parabolide, un reflec-
tor en &ngulo tal como se muestra en la

figura N2 1.4, En los radares de investi

gacidn las antenas suelen adgptar las for-



37

{e) (d)

Fla.1.4 TIPOS DE REFLECTORES




mas tipicas de medio queso, de queso, de
doble queso y parabélica cilfndricas Yy o=
girar a una velocidad que oscila entre -
15 y 30 revoluciones por minuto. En ta
das ellas el diagrama de radiacian hori-
zontal tiene una abertura de 1,72 a 6%; ¥
el diagrama de radiacidén vertical tiene

una abertura de unos 15 a 30°%. La pPosi=

cion de la antena en a] momento de- reci

bir el eco, segin el sistema de explora=-

cign utilizado, determina Jae coordenadas

angulares del blanco; mientras el inter-
valo de tiempo transcurrido entre la emi
sion del impulso y 1a recepcion del eco,

fija la distancia del blanco.

En los radares marinos hay principalmen-
te dos frecuencias usadas. La mis comiin

es 1a banda X que comprende del rango de
9.300 - 9.500 Mhz y la otra es la banda

5 que estd en el rango de 2.900 - 3,100

Mhz.

FPara conseguir una buena resolucidn angu
lar y precision en el rumbo, las antenas

de radar deben ser grandes. Las buques

38
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grandes tiemen -generalmente antenas de
3 3 4 metros con anchuras de lébulos meng
res de 1°grado, mientras que los barcos
pegueiios tienen antenas de 1 metro con an
churas de Tdbulos de 2 a 3 grados. {Ver fi
gura N2 1.5.), representa un diagramaltipi
co de antena con 1dbulas menores los deno-
minados ldbulos laterales, en direcciones

diferentes de la deseada.
Cuanto menor sea la antena tanto peor serd
Ta relacidn entre 18bule principal y Jate-

ral.

Componente del radar y resumen de sus fun-

ciones

La actividad funcional de un bisiceo pulseo
modulade de un sistema de radar, incluye &
componentes principales como se muestra en
Ta figura N 1.6. Las funciones de los -
componentes pueden ser resumidos como 51

gue:

Fuente de alimentacifin: Proporciona los -
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dos voltajes AC y DC necesarics para la -

operacidn de los componentes del cistema.

Modulador: E1 modulador produce la sincra
nizacion de sefiales que disparan al trans
misor en este casa al generador de pulsos

{magnetraon).

Transmisor: E]1 Transmisor genera la ener-
gia de radio frecuencia en forma de up -

corte pulso potente.

Sistema de antena: Toma l1a energia de ra-
dio-frecuencia desde el transmisor, radidn
dela en forma de un rayo altamente direc-
cional. Recepta varios ecos, y pasa esﬁs

ecos al receptor.

Receptor: El1 receptor amplifica un débil

pulso de radio frecuencia (ecos) que han -
sido reflejados por el blanco reproducién-
doloes como pulsos de video pasdndolos al

indicador (PPI).

Indicador: E1 indicador produce una indica

cion visual 'de los pulsos del eco de una -
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manera que proporciona la informacién desea

da .,
Duplexor: Que se encarga de bloquear Ta -
transmisidon o reécepcidn., Ec decir ho se -

transmite y recepta al mismo tiempa,

Canstantes de] sistema de radar

Las constantes asociadas con los sistemas

de radar son las sjguientes:

Frecuencia portadora: La frecuencia porta-
dora, es la frecuencia 2 Ja cual la energfla
de radio-frecuencia es generada. Los facto
res principales que influyen en la seleccidn
de la frecuencia portadora son Ta directivi
dad deseada, la generacifn y recepcidn de -

la energia de radio-frecuencia.

Razdn de repeticidn de pulse: Es &1 nimers

de pulsos transmitidos por segundos. Esta -
es, debera haber un tiempo suficiente entre
cada pulse transmitido gue permitaz a un eco

regresar de algln blanco. De otro modo 1a -

recepcidn de los ecos desde la distancia del
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blanco podria ser blogueada por la trans

misidn de pulsos sucesivos.

Longitud de pulsos: La longitud de pulsos
medida en microsegundos, es el tiempo de
transmisidn de un solo pulso de energia -~
de radio-frecuencia. E1 rango minimo de
tiempo en e1 cual un blance puede ser dgq

tectado, estd determinado en gran parte -

por la longitud de pulso.

Relacidn de Potencia: Definimes como rela
cidn de potencia a la reélacidn existente
entre la potencia promedio disipada saobre
un extensc périodo de tiempo i la potencia
pico desarrellada durante el tiempo de pul

t0. Es decir:

pp = Ppotencia promedig
poterncia pico

La potencia Gtil de Ta transmisidn que es
td contenida en los pulsos radiados, es -
|lamada potencia pico del sistema. La po
tencia es pormalmente medida como un va

lor promedio sobre un perfodo relativamen
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te largo de tiempo. Por que la transmi-
sign del radar estd restringida por un
tiempo gque es largo con respecto al tiem
po de gperacidn, la potencia desarrolla-
da durante un ciclo de operacidn es reia
tivamente baja comparada con la potencia
pico disponible en el tiempo de duracidn

del pulso,

Tiempo de repeticidn de pulso: Se 1o de
fine como el recipreco de la razén de re

peticion de pulsa [PRR).

Tiempo de repeticidn de pulso = ——

Cicle de trabaje: Es el ciclo de operacién
del transmisor del radar descrito en térmi
nos de la fraccion del tiempo total que la
energia de radio-frecuencia es irradiada

Asi:

Potencia promedio
potencia pice

Ciclo de trabajo =

Longitud de pulso
Tiempoe de repeticion de pulso

Ciclo de trabajo
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En la figura N= 1,.7., se muestra de manera

general estas relaciones.

1.3.5. Limitaciones del radar

El radar es un auxiliar inestimable de g -
navegacion. En condiciones meteoroldgicas -
dificiles y con visibilidad escasa, e} ra
dar es a menudo el Unico instrumento que -
permite la navegacidn en rutas maritimas -
traficadas. El alcance de un gran radar -
de abordo es generalmente de mis de 60 millas

niuticas To cual permite adoptar las medidas

necesarias con la suficiente anticipacidn.

C1 radar tiene sin embargo Ciertas Timitacig
nes. Los ecos de pequefias boyas y balizas -
quedan enmascarados a menudo por el ruido y
reflejos de la superficie y an parajes com
plicados puede ser dificil interpretar la

imagen de radar.

Desde que se inventd el radar se hg sentido
la necesidad de 2lgln equipo que pueda mejo
rar la deteccidn e jdentificacidn de objeti

vos especificos. Se idearan prontp reflec
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tores pasivos que presentan una mayor drea
de objetive los cuales contindan empledndo
se pero estos reflectores dan solamente un
eco mis fuerte ¥ no facilitan la identifi-

cacion.

Para satisfacer ambas demandas se necesita
algln tipo de equipo activo que pueda res
pender a la frecuencia propia del radar, -
con alguna farma de codificacidn o modula-
cion. Se esbozaron y se probaron muchas

solucignes diferentes dindose a este tipo

de equipo la denominacidn de faro de radar.

FARD - RADAR

L.

pefiniciﬁn

E] faro - radar es un auxiliar a Ja ayuda
de la navegacion maritima por radar, que
facilita la identificacidn de un objeti-
vo de una manera clara y precisa, permi-
tiendo upa mayor seguridad a los navegan
tes en las rutas maritimas., Teécnicamen-
te se 1o conoce como RACON, gque signifi-

ta Faro respondedor.
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1.4.2, Principios de operacifin del Faro-Radar

El principio de operacidn de] Faro-radar,
seé basa en la técnica del radar, y es EX
tremadamente simple. Cuande los pulsos -
de energia de radio goe sale de 1a antena
del radar es receptada por la antena omni
direccional del farc-radar, tal como se
muestra en la figura N® 1.8: Estos san
amplificados, para luego proceder a hacer
Ta discriminacion o seleccion de Ta fre
cuencia a la cual ha llegado &1 pulse de
radar recibido. Una vez realizado este -
proceso , la sefial recibida es nuevamente
dmplificada v enviada a través de 13 ante
na amnidireccional del Faro-radar recibi

da,

ET alcance deil faro - radar, estd determi_
nado por Ta altura a la que estdn coloca-
das el faro y la antena del redar, y por
la potencia de salida del radar. En 13 -
fFigura N= 1.9., se muestra el alcance de
un faro-radar en funcidon de 1a altura de

instalacidn de cuatro diferentes radares -
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de abordos,

T.4%.3. Ventaja dei Faro-radar como equipo auxiliar a la

nevenacifn maritima por radar

HabTamos mencionada que -el radar coperando por -
s1 solo estd expuesto a una serie de i nconvenien
tes gue dan comp resultades una difTell inter
pretacian de la imagen de ur abjetive cspucl

Fico efi la ‘pantalla del ‘radar,

El radar operands  conjuntamente con el fare - ra
dar, puede quedar excento de todos estos [ncon
venlentes, ya que con el se podria aobtener upa =
clara deteccién e identificacidn de 1los objetivos,
of reciends: mayor gradoe de disponibilidad -adn en con
diciones de mal tiempo con menor riesgos de in-

terfarencias,

Debide’ a su principio de fume ionamienta el -
cual &5 Ta di determinar la Frecuencia =
del  puiso de  radar recibide ¥ la de respon

der & la misma frecuencia, el faro = radar
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proporciona su sefial de respuesta durante

cada vrevolucion de - Ta antena.

Por otro Tado debido @ que cada pulso de
radar recibido se elabora individualmente,
el faro = radar puede servir a un ndmero =

ilimitado de buques.

E1 farc-radar puede dar informacidn desde
cortas distancias, menos de cienmetros,has
ta 1 horizonte del radar sin enmascarar -
ia imagen de radar de Tos buques con res-

puestas de ldbulos laterales.

Debido a todas estas caracteristicas el fa
ro - radar hace poesible la navegacign en
rutas angostas y parajes complicados, don
de debido a la multitud de escollos, islo-
tes pequefios ¥y barcos, la interpretacion -
de la imagen del radar seria dificil, ya
gae & posicidn de las balizas equipadas -
con faro - radar serfan determinadas inequi

voacamente,

También las zonas donde existen bancos de
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arenas movedizas o buques naufragados, pue
den marcarse con boyas equipadas con faro-

radar.

En zonas con explotaciones petroliferas,re
sulta dificil a menudo identificar objeti-
vos especificos: los buques anclados v pla
tatormas fijas dan ecos similares en 1a -
pantalla del radar, Las posiciones entre -
Tas diferentes instalaciones pueden tam
bién cambiar. As{ las plataformas equipa-
das con faro-radar proporcionan puntos de
referencias facilmente identificables, reg
duciendo el riesgo de maniobrar con conse-
cuencia catastrdficas. En casc de fugas -
de gas u otras situaciones de peligre  un
faro-radar con un codigo de respuesta espe
cifico puede avisar a buques gue se aproxi

maft.



CAPREITULD IT

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

2.1. NECESIDAD DE DISFONER[E UN EQUIPD DE AYUDA A LA
NAVEGACION QUE BRINDE UNA MAYOR SEGURIDAD |
EXACTITUD AL TRAFICO MARITIMO

Considerando el creciente trafico maritimg -

tanto nacioral come dnternacional para nuestro
mar territorial, asi como también la ripida ex

pansion de la flota pesquéra nacional, resulta =
de mucha importancia dotar al pafs de una radio -
ayuda local de mayor exactitud y precisidn que
cubra dreas opeligrosas como la entrada 21 &olfo
de Guayaquil, asi como regiones de gran actividad
pesguera y parte de Ta ruta de 1a costa continen-
tal hasta las Islas Galdpages, 1o cual asegura -
un confiable trdfico naviero, evitando de esta
forma accidentes que pueden poner en peligro la

flora y fauna de nuestro mar territorial, en una
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supuesta colision de algln superbugue gque transpor

te petrdleo, sustancia quimicas, etcg.

2.2. UBICACION GENERAL DEL FARO - RADAR

Con el fin de mejorar las ayudas a Ta navegacidn
existente, y por encontrarse en un punto estrate-
gico, e5 que se ha seleccionado a8 Punta Chapoyas,
como el sitio en que debe instalarce el faro-radar,
ya gue desde ahi se tendrd cobertura con la ruta -
al canal del Morro, que es la més traficada, ya =
que conduce al puerto de Guayaquil. También se cu_
brird zonas densamente traficadas por barcos  pes
quUeras. La ubicacidn geografica puede apre-
ciarse en la carta ndutica I0A 3 escala 1:1'000,

ano,

2.3. UBICACION GEOQGRAFICA

2.3.1. Localizacidn y cddigo de identificacidn

Con la finalidad de leograr una buena cober-
tura es preferible instalar el faro-radar ,
en el sitio donde estd ubicado el faro-Cha-
poyas, Carta Nautica I0A.3. En escala 1:

1'000,.000, cuyo caso la ubicacidn serd :




2%

2.5,

Latitud p2%38" 13" Sur
Longitud 080°25° 57" Deste’

Para la didentificacicn en el PPl del ra-
dar se Jlo hard mediante el Cddigo en

morse de Tas letras FC.

2.3.2. Cobertura Gptima aproximada

lbijcando al faro - radar en este punto,se
obtendrpa una cobertura aproximada del
NO-SE. De acuerdo com la Carta Nautica =

I0A. 3 escala 1:100.000.

VIAS DE ACCESD

Punta Chapoyas es accesible por tierra o mar

Viajando por tierra, desde e] Balneario de Playas

se tarda aproximadamente unos 15'.

También es accesible por mar, ya que se puede lle
gar hasta ahi bordeando la playa en bote,

CONDLCIQRES « DE HABT TABLL | DAD
Actualmente Punta Chapovas no cuenta con redes -

de distribucidn eléctrica, ni con red de agua po
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table, sin embargo se espera que en un futuro no
muy lejano, el sector esté bastante poblada, W
con ello &l servicio de energla eléctrica y agua
rpotable se haga realidad, ¥a8 gue actualmente 2
Aisten varlas viviendas habitadas las cuales sa
Proveen de aqua potable por medio del servicio -
que prestan |os carros tanque, gque: vienenp de
Playas, le cual permite Que se pueda hacer 1a ins

talacidn del eguipo, con sy respectiva vigilancia

para su cufdada.

CARACTERISTICA DEL TERREND

2.6.1. Topegrafia

El sector es bastante irregular, por le que
se aprovechard una pequefa coling, para ins
talar el Faro-Radar, que &5 gl mismo sltio

donde est§ a] Faro-Chapovas,

2.6.2. Calidad del terreno Yy drea disponibie

el terreno es bastante rocosa, ¥ Con poca ve
getacitn, tiene un Srea acorde can las dimen

5iones del faro-radar, ya que presenta una
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superficie aproximada de 20 me,

2.7, AYUDAS A LA NAVEGACION EXISTENTE EN EL AREA

Las ayudas a la navegacidn mds importante que
existen en el drea son de tipe luminico y estas -
son el faro-Chapoyas, una boya con silbato ¥ re
flector de radar que indica la entrada al Canal -

del Morro, Carta Wautica I0 a 109 Escala 1:120.000.

E1l faro - Cahpoyas, presenta las siguientes carac

teristicas:

Alcance Geogrdfico 14 millas
Alcance Nominal i millas
Potencia Luminica 240 cd

Estd ubicado a una altura de 22 metros sobre el -
nivel del mar, en wuna torre metd3lica de 12 me

tros de altura,
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EL FARD RADAR

d.

1.

JESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPD

El faro-radar, empleads en la presente tesis, posee
cinco unidades (ver figura N23.1), cuyas dimensiones
se jlustran en las figuras N2s.3.2 y 3.3. Presenta -

las siguientes caracteristicas.

El fare - radar responde directamente a todos los
pulsos de radar recibidos. La seflal de respuesta -
es transmitida a la misma frecuencia de 1is pul
505 de radar ¥y con una alta seguridad para ser cla

ramente presentada en el PPI del radar,

El ancho de bande de recepcidn de este faro - radar
detecta no solamente el nivel dé 1las pulses de

radar sino también su frecuencia. E1 trapsmisar es
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Fi9. 3.1 FARO DE RADAR ( Mavegacion)
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Llos medidas eston dodas en mm.

Fig. 3.2 VISTA FRONTAL DEL FARO-RADAR




62

@ 40 (4x)

Fi8. 3.3 VISTA SUPERIOR DEL FARO -RADAR
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rapidamente sintonizado a la frecuencia de los -
pulsos de radar recibidos antes que el faro-radar
transmita su sefial de respuesta. Lla exactitud de
la frecuencia es independiente del ancho de los -
pulsos recibidos y de Ta frecuencia de los pulsaos

interrogadores.

La respuesta del faro - radar es instantinea para
todes los pulses interrogadores del radar en la
frecuencia correcta, asegurande un maximg de
potencia en la recepcidn del radar, y elimi=
nando Tes tiempos de esperas comunes, con 1 -

frecuencia de barrido del faro=radar.

El faro - radar puede ser programade no solamen

te para transmitir durante una longfitud preselec
cionada de tiempo, es deécir posee varios modos
de operacidn. Esto permite @ Jos navegantes 9a
rantizar que la respuesta del fare-radar no ucﬁlta

otros ecos de interes.
La sefal de respuesta puede ser codi{ficada a un -
signo Morse o a otro cddigo positivamente idents-

ficable en 21 PPl del radar.

E1 faro-radar responde a los radares de Banda X ¥
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Banda S. También posee una unidad de memoria de
lébulos laterales, esto es5, responde unicamente a
pulsos principales, evitande disturbios de ecos -

falsos.

En cuanto & la técnica de disefio empieada,las uni_
dades van montadas en un almacén de electrfnica -
con cableado en el plano posterior para las cone-
#iones de RF al sistema de antena y entre Tas «ca
jas de microondas se emplean cables semirigidos .
El almacén de electrdnica estd fijo por la parte
inferior en una robusta brida de aluminio anodiza
do qgue tiene pasos para el cable de alimentacién
de corriente y para los cables coaxiales para el
sistema de antena. E1 almacén de electrdnica que
da protegido por un recipiente de alJuminio -
anodizado, vresistente a golpes, atornillada a

la brida ¥ con junta toroidal hermética.

En la brida hay ademds un cartucho con pro
ducto desecante y con un indicador de color. Las
antenas estldn fijas a la parte superior de 1a
brida y cubiertas por wuna clpula de pldstico

celular.

Las funciones de electronica de las unidades de
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microondas estan disefiadas en placas de conductores
de substrate blando en técnica microstrip. Un cir
cuite, el discriminador de frecuencia estd construi

do sonbre un substrato ceramico.

Tados los amplificadores ¥ el oscilador de 1a uni-

dad de bada X estin compuestos por transistores FET
de Ga As, componentes semiconductores que no han -
aparecido en el mercado sino hasta Tos dltimos afios.
Con estos transistores se han mejorado considerable
mente las bases para una elaboracion avanzada de 1a
sefal a las altas frecuencias de microondas a un -

costo razonable.

En Ta unidad de banda 5 se emplean transistores bi
polares como amplificadores, El1 oscilador local de
esta unidad, tiene un resonader de dieléctrico que
proporcicna una alta estabilidad de frecuencia con
pequefias dimensiones. Los componentes de la unidad
de memoria de 18bulos laterales de Ta unidad de con
trol y del convertidor de tensi@n estdn montados sp
bre las placas estandar de circuitos impresos del -
tipo de construccidn BYBcon orificios metalizados y
esmalte de proteccidn en el lado de circuites y de

componentes. Los micro-circuitos digitales estdn -
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encapsulados en cerdmica con pocas excepciones

DIAGRAMA DE BIOQUES Y DESCRIPCION FUNCIONAL

El esquema de blogues de 1a figura N2 3.4.,
representa a grandes rasgeos el Tlujo de la sefa)
entre los diferentes blogues funcionales del farg-

radar.

La unidad de Banda X, contiene circuitos de recep
cidn para detectar el nivel ¥ la frecuencia de -
los pulsoes de radar recibidos, as7 como funciones
para generar la sefial de respuesta a la frecuencia

del pulso de radar recibido.

La unidad de Banda S, convierte los pulsos de ban
da 5 recibidos a la banda X en la gue tiene Tugar
el andlisis de sefial y generacidn de frecuencia -
después de lo cual la sefial de respuesta se con
vierte de nuevo a la banda S, se amplifica ¥ e
emite a través de 1a antena omnidireccional de

banda 5.

La unidad de Control, contiene los circuitos pro-

gramables para generar e)l cddigo de respuesta,as?
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camo los circuitos de control pdra regula-

¢ibn adaptiva de la sensibilidad del receptor.

La unidad de memoria de 16bulos laterales se em_
plea para impedir que el faro de radar responda a
pulsas de radar emitidos en 1os 1dbulos Jlaterales
de la antena del buque. A cada buque en la Ve
cindad del faro se le da una identidad de frecwen
£ia, gue se almacena en una memoria especial de
frecuencias. Segln sea el nivel de potencia ¥y -
frecuencia de l1os pulsos recibidos y el status de

la memoria se decide 57 ha de emitirse safial de

respuesta o no,
El convertidor de c.c., sirve para convertir una
tensidn primaria de 9-35 ¥ a cuatro tensiones 5@
cundarias estabilizadas.
FORMA OPERACTIONAL
3.3.1. Recepcion

El faro de radar, recibe a traves de ante-

nas emnidireccionales, pulsos de radar des

de 1os buques que se encuentran en su zona.
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Estos pulsos se amplifican en varias eta
pas limitadoras{ver fiqura N23.5) ¥ e
aplican a un discriminador de frecuencia.
Este proporciona una tensidn analégica -
proporcional a la frecuencia del pulse de
radar recibido. Al principio de la cadena
amplificadora se deriva y se detecta una
parte de la potencia del pulso de radar ¥
su nivel se detecta en dos circuitos um
bral. El umbral inferior TRLL, determina
el nivel de activacidn del farg Mmientras

que el umbral superior TRLH, controla 1a
supresidn del 1dbulo lateral del faro. La
diferencia en valores umbrales Correspon-
de aproximadamente a la relacién entre ni
vel de 18bulo principal y de 16bulsos la
terales de antenas de radar de bugques. En
un instante determinado despuds de 1a de
teccidon del pulse de radar, 0.05 us, se
almacena en un circuito de retencién el
valor presente en la salida del discrimi-
nador de frecuencia, E1 valor de tensidn

almacenado es una medida gde la frecuencia

del pulso de radar recibido.
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3.3.2. Regeneracidn de frecuencias

A1 mismo tiempo que se almacena el valor -
de frecuencia, cesa de aoperar la primera -
parte de Ta cadena de amplificacidn y cao
mienza a fumcionar un oscilador controlado
por tensifn (ver figura N2 3.6). Una par
te de 1a potencia de saljda de este oscila
dor se conecta a través de las OGltimas eta
pas amplificadores de Ja cadena de recep
cifn al discriminador de frecuencia cu
ya tension analdgica de salida corresponde
a la frecuencia momentdnea del oscilador.
La sefial de salida del discriminador e
compara en un amplificader diferencial con
¢l valor almacenado de frecuencia. La  sg
fal de salida resultante controla la fre-

cuencia del oscilador sintonizable hasta
que la sefial diferencia en la entrada del
amplificador es cero. La frecuencia del

oscilador coincide entonces con la frecuen
cia del pulse de radar recibido., Este pro
ceso de regeneracidn de frecuencia ocupa -
unos 0,30 us ¥y este tiempo es independien-
te de la frecuencia de los pulsos anterior

mente recibidos.
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Emisidn

A través del amplificador de emisién (ver
figura N2 3.7), se aplica a la antena .om
nidireccional, la sefial de salida del os
cilador de Torma que unos 0,4 us., despuds
de haberse recibido el pulso de radar, el
faro puede responder con un pulse prolaon-
gade 2 la frecuencia recibida y con un ni
vel de potencia incrementado. E1 retards
de 0,4 us., corresponde a un error de dis
tancia de 60 m. lo que en Ta mayoria de
tasos es despreciable. El1 pulso de res
puesta, cuya duracién se ha limitado a un
miximo de 25 us., se presenta en la panta
1la de radar de abordo como un trazo ra-
dial de Tongitud correspondiente a dos mi

1las marinas,

Para impedir gue se autodispare, el recep
tor estd fuera de operacifin durante 75 us,
después de emitirse el pulso de respuesta.
E1 faro puede por tanto determinar Ta fre
cuencia y responder a los pulsos radar re
cibidos a un ritmo de 10.000 pulsos por

sequndos.,
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338, Cndificaciﬁﬂ
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La respuesta del faro de radar puede codifi

carse {(ver figura N23.8), a un signo morse

0 a un gran ndmere de combinaciones de sig
nos marse. La duracidn de 25 us de la res
puesta se coansidera dividida en 16 interva-
los de tiempo gue pueden programarse indivi_

dualmente.

La programacidn se hace en la unidad de con
trol del fareo radar. La representacidn de
ta contestacidon del faro-radar en la figura
N2 3.B., estd codificada a) signo morse "W".
El fare - radar emplea regulacion adaptiva

de Ta sensibilidad del receptor para evitar
respuestas ocasionadas por 1dbulos laterales.

Los buques cercanos originan altos niveles -

en el receptor del faro.

Luando un bugue se ha aproximado tanto que
5u% pulsos sobrepasan el nivel umbral supe
rior TRLH existe e] riesgo de disparo causa
do por Tdbulos laterales (ver figura N23.9),

La sefal de salida del circuito umbral se
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integra y excita un atenuador controlade -
por tensidn de los circuitos de entrada -
del receptor; la atenuacién persiste has
ta que no se detectan ya pulsos por encima
del nivel umbral superior. Esta reduccign
de la sensibilijdad del faro, significa que
se reduce temporalmente su distancia de
cobertura; el alcance se reduce a aproxi-
madamente 20 veces la distancia a] bugue -
mas préximo. Una vez que el bugue cercano

ha pasado, la sensibflidad retornz a la no

minal después de un tiempo determinado.

St por razones operativas se exige un al
cance midxime durante el tiempo en que al
gln buque pase muy ceria el faro-radar em
plea una memeria especial de 718bulos late
rales, A los bugues gue guedan dentro de
la zona de alcance del faro, se les asigna
una identidad basada en la frecuencia de
los pulses recibidas. &1 valor analdgico

de frecuencia de la salida del discrimina-
dor se convierte a forma digital de 8 bits,
y si el pulso recibido sobrepasa el um

bral superior TRLH, el valor digital de

78
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frecuencia se almacena en una memoria Bs
pecial. Al recibirse pulsos gue solamente
sobrepasdn el umbral inferior TRLL se ha

ce una lectura en Ta memoria y si la fre
cuencia en cuestidén se encuentra en la me
moria se bloguea la sefal de respuesta.lba’

memoria de frecuencia se borra y se actua

Tiza dos veces por minuto.

UNTDADES

P T 4

Antenas

ET faro de radar tiene una antena de banda
X, ¥ una antena de Banda 5; hay un tipo de
gufa de onda ranuda y montada en la parte

superior del almacén electrdnico.

La antena de Banda X, estd polarizada hori-
zantalmente, mientras que la antena de Ban
da 5, esta polarizada horizontalmente y -

verticalmente.

La antena de Banda X que es5t3 montada en la

parte superior-de la antena de Banda §.
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Unidad de Banda X

La unidad de Banda X estd construida con la
tecnologia de circuites integrados de micro

ondas,

La sefial de 1a antena de Banda ¥, es ampli-
ficada y detectada por circuitos detectores

de pulsos,

La frecuencia recibida es medida, y un os5ci
lador (VCD) es activado para transmitir en
la frecuencia medida después de los 0,4 us
de 1a 1legada del flanco del primer pulsos

de radar.

bDe esta manera, el faro-radar responde em
pezando dentro de 60 m., desde la pasicidn
del faro-radar extendido radialmente fuera

del PPIL.

La transmisidn de la sefial puede ser codifi
tada y controlada desde la unidad de control
Togico. La mixima longitud de 1a respuesta

codificada es de 25 us 0 aproximadamente dos
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millas mduticas sobre al PPI.

3.4.3. Unidad de Banda S

La unidad de Banda 5, estd construfda con
la tecnologia de circuitos integrados de

microondas.

La sefial de 1a antena de Banda 5, pasa il
trada y convertida a Banda X por un mezcla

o

dor con 1a sedal de un oscilador Tocal (lo).

La sefal de Banda X. es entonces alimentada
al cissette de Banda X, en la que tiene Tu
gar el analisis de sefial y gensracidn de -
frecuencia, despuds de lo cual la sefal de
respuesta se convierte de nuevo a4 la Banda
S, por el mezclador con la misma sefal del
oscilader local (Lo), para luego ser ampli
ficada y transmitida a través de la ante

na de Banda 5.

3.8.4. Unidad de control 18gico

La unidad de contrel 18gico contiene circui

tos digitales que sincronizan la operacidn




del faro-radar,

La codificacidn de la sefial de respuesta -
es hecha por 2 DIL - Switches montados 50
bre el tablero del circuito. La duracién -

de la respuesta disponible es de 25 Mseqg.

La duracidn de este tiempo es diwidida en
16 intervalos de tiempo gue pueden todifi-
carse individualmente para mostrar una -
"marca” (potencia de salida)o "Espacio”(no
hay potencia de salida). La primera parte
es siempre codificada para una marca, pe-
ra les 15 restantes intervalos sonp contro-
lados por los DIL - Switches como se mues

tra en Ta figura NT 3.10.

For ejemplo para programar la Tespuesta

del faro-radar a signe morse "W", las po
siciones 1 (siempre una Marca) 3-5 y 7-9 ,
podrian ser codificadas como una marca y
los restantes intervalos como un espacio ,
y Tos switches son puestas segin Ta figura
N= 3.10., ¥ la respuesta del fare-radar ’

mostrada en el PPl del radar es comg sg

B2
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muestra en la figura N2 3.8.

Unidad dgﬁﬂgﬂgfia de 1ohulos laterales

Cuando un radar esta operando muy cerca
de| farc-radar ng solamente son transmi
tidos fos pulsos de radar, correspondien
tes al ldbulo principal, si no que tam
bien son transmitidos los lobulos late
rales que son bastantes fuertes para ser
detectados por el faro-radar, esto es -
Tlamado disparo de 1obulos laterales ¥
pueden causar serias obstrucciones al uso
normal del radar un argumento <onvincen-
te de lo gue ocasionard el disparo de 1§
bulos laterales es mostrado en la figura

N2 3.11.

La unidad 5L5 mantiene la frecuencia ¥
amplitud de los pulsos de radar recibidos.
Pulsgs transmitides por un radar con Jla

misma Trecuencia son aceptados.

La amplitud de ios puisas de 16bulas prin

cipal del radar son significativamente -

B4
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3.5

B

b5

mi&s grande que la de los 16bulos Taterales
(ver figura N71.5.). El faro-radar respon
derd unicamente & fuertes pulzos por cada
revolucidén de la antena de radar y la 2-53
puesta del faro-radar se presentard en el
FFIl del radar, tal comgo se muestra en la

figura N°® 3.12,

Par tamto la wnidad b&sica 5L5 es empleada -
para reducirc la semsitividad del faro =radar
cuando fuertes pulsos de radar esténm presen

tes.

Convertidor

El convertidor DC-D¢ opera con una allimenta

cién de entrada de S9-35L .

El convertidor entregs energla a todas Tas

cubunidades.

Modos de operacién

El faro-radar puede programarse para diferen

tes modos de ocperacibn gue satlisface di
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Ferentes requisites. El fFaro-radar es pa-
5ive durante por lo menos § tequndes  cada
Intervalo de 30 Segundos para garantizar -
Bcas da interés, Este perfodo pasive pue-
de aumentarse en pasos de 3 segundos hasta
24 segundos. Durante el perfodo activoe el
faro responde atenuando las respuestas de
16bules laterales. La regulacién adaptiva
de sensibilidad implica que los bugues le-
Janos puedan perder por el momento el con-
tacto con el Taro cuando otre buque pasa -
cerca del misme, EI faro puede por tanto-
programarse a un " modo de operacidén mo res
trictiva', durante 3 o b .segundes de cada

minuto. Esta medida garantiza una accesibi
lidad bdsica para todos los buques dentro -
de la 2ona de cobertura nominal del faroc
aupgque los bugues cercanos pueden entonces -

estar sometidos 3 interferencias de 16bulos=

laterales ( ver figura N%¥31.,13).



Fl@. 3.1l EFECTOS DE LOS LOBULOS
LATERALES EN LA REPUESTA
DEL RACON
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Fig. 312 REPUESTA DEL :Flm-
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3.6, CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPALES DEL =

FARC-RADAR.

g

Bandas de frecuencias Banda X:%320-9500 MHZ

Banda 5:2920-3100 MHE

Precisidn de frecuen- 2 MHZ
cias.
Potencia de salida Banda X ¢ 1 W

Banda 5 :0,5W
gensibilldad Banda X :-40dBm

Banda 5 :-33dBm

Cobertura de antena Banda X : 360°
harfzontal Banda § : 360°
Cobertura de antena Banda X : 20° a -3dB
Yertical Banda 5 ¢ 207 a -3dB

Polarizacién de antena Banda ¥ : Horfzontal
Banda & : Horizontal

y vartical.

Ganancia de antena Banda X : 4§ dB 1 dB

Banda 5 : obdi 1 dB




Modos operacionales

Kespuesta codificada

Dimensiones

Ritmo miximo de

respuesta

Direccidn

Cada periodo de un mi
nuto puede ser progra
made en intervalos de
J segundos para Modo

pasivo, modo pasivo -
de supresidn de Tdbu-
los laterales y modo

irrestrictivo.

Dividido. en 16 partes
programables para cg-
digo morse u otro €3
digo. Longitud total

25 us correspondiente
apraximadamente a 2

millas nduticas.

Diametro 440 mm.
Altura,Banda X+5 B95mm.
{Banda Xsolo 655 mm)

Banda ¥: 10,000 pul/s
Banda 5: 10.000 pul/s

Banda X y Banda 5 Omni

dir.



Lobule Yert,

Potencia

canda ¥: 1B

E?.‘rll'ja. 1 ol

ganda X+5S23 Kg{Banda

X solo Kg).

Banda ¥ y § 9-35 V.ce

0,5=7W (depende del

mode de eperacidn),
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INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL FARO - RA
DAR

4.1, CONSTRUCCIONDE LA SASE O SOPORTE |DEL FARO-RA-
DAR

La base se la construird sobre Ta torre gue
actualmente existe y sobre la cual estd ubicado

el faro-Chapaoyas.

La base estard constituida por wuna mesa de

las siguientes caracteristicas,

1 plancha de hierra circular de @ 600 mm. % 0,5cm.
y una abertura circular de diédmetro de B350 nmm.,
can cuatro orificios para sujetar l1a base del fa
ra - radar de 14,5 mm., 3 platinas de 80 cm. 3

126 cm. % 0,3 cm.

En las figuras N2 4.1l.a y 4.1.b., se aprecia la




Fi@. 4.1a. VISTA SUPERIOR DE
LA BASE




f —« @ 145 mm,

LA BAse




base con sus respectivas vistas ¥ dimensignes.

4.2, MONTAJE, INSTALACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO -
DEL FARO - RADAR.

4,2,1. Montaje ‘sobre el soporte

Al colocar el faru-radar sobre el scporte,
este quedari sujeto a través de § pernos.En
la figura N= 4.2., se muestra el faro-radar

saobre su base.

4.2.2. Alimentacidn principal

La alimentaciagn para el faro-radar puede -

gegr hecha de tres formas:

- Utilizande pansl de energia solar
- Usando bateria descartables
- Tomando la energia eléctrica directamente

de la red del poste mis cercano.

Para 1a primera alternativa gue es la més -
aconsejable tanto desde el punto de vista -
econdmico, fiabilidad, y técnica. E1 panel

sera de las siguientes caracteristicas, de
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FiG. 4.2 VISTA DEL FARO-RADAR
MONTADO EN SU BASE
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acderdo a la tabla 1:

Modelo SB-12-41 L

Configuracidn del panel 22 x 20w

Total de vatios picos del sistema 40w
Capacidad de la bateria 100 ah

Pesop meto: 133 kg:

El cable a utilizarse serd um cable concén
trico 2 en 1, N2 2 forrado de plastico. La
figura N=4. 3., muestra vistas lateral y po%
terior del panel,

E1 panel ird sujeto en la parte supericr de
la torre, a través de pernocs en su scporte,

con angulo de incltinacidon de 107

En 1la figura N= 4.,4., se muestra la instala-

ctan caompleta.
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FiG. 4.4. WiSTA GEMERAL DE (A INSTALACION DEL FARD-RADAR ¥
PANEL DE EMORGIA BOBHE L& TORRE,
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h.2.3. Chequeo perliminar y puesta en marcha

Existe una unidad de prueba gque puede ser -
usado para saber i el Racon est& trabajan-
do adecuadameénté una vez que ha sido Insta-

lada.

Esta upidad de prueba, estd constitufda en
upa pequefia cafs con un transmisor en banda
X que debe ser controlado con el medidor del
Racon, cuande se activa transmite una sefial
v un dicdo emite luz mostrando 57 el Racon =

respande .

Esta unidad de prueba podria ser compietada

con o una unidad de banda 5 51 es5 necesarlo.

Es necesario fndicar que cuando se intercam
bien las unidades de cassettes, los conecto
res SHA no deben estar sujetos por toques -
Superiores a 1.1 Hm: Gnad wezr reallizads sg-
te chequeo sSe procederd a poner en funclona
miento el Racon de acuerdo con el modo de o-

peracldn dasecadao.
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MANTENIMIENTO

ET Racon necesita muy poco mantenimiento, solamen
te se hard un chequeo regular al estado del dese-

cador,

E1 color del desecador en los rebordes del Racen
se yuelve azul o rosado cuando necesita reactivar

ey

Lo mismo se hard con el 5aquito del desecante en
el interior del Kacon, el cual se esparcerd fuera

del saguito.

Por otra parte es conveniente una limpieza ocasio
nal de la membrana de la cipula gue cubre las an
tenas del Hacon as7 como también del panel de -
energia solar, ya gque tanto &1 polveo o hacinamien
to de cualguier materia, ya sea esta depositada -
por las aves o por al ambiente natural de la re

qidn podrian obstaculizar su buen funcionamiento.

INSTRUCCIONES DE REPARACION

Como se habia indicado antericrmente, para com

probar el Racon, que esté trabajando adecuada-
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mente, se utiliza una pequena unidad de prusba,
12 unidad se activa con el Racon y un dicdo Led

indica 51 estd trabajando o no.

En el caso de que ocurriera alguna falla, el Led
no se prenderd y el Racon deberd ser 1levado .al
taller, donde un adaptador es insertada en el
espacio vacio del almacén de electrinica. El
adaptador contiene terminales de servicios para
hacer mediciones con el psciloscopio y voltime-

tros, las cuales deberdn concordar cop * las
del manual de prueba entonces las unidades dg

fectupsas pueden ser facilmente identificadas v

reemplazadas.

Es necesario vecordar que al intercambiar los ca
ssettes debe notarse gue las conectores de los
cables coaxiales no deben estar sujetos por tor

ques mavores que 1.1 Nm.
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PROGRAMA DE EJECUCTON
5.1, CRONOGRAMA DEL PROYECTO

51 tomamps en cuenta gue la torre donde ird el Faro
radar con su base, ya estd hecha , el tiempo total
de ejecucidn del provecto consistird esencialmente

det

Tiempo que se tomaria para la construccidn de la

base o soporte y su instalacidn en la torre.

Tiempo de instalacién del faro-radar en su base |
tanto mecanica como eléctrica, esto es consideran-
do ya el tiempo de instalaciédn del panel de ener-

gfa solar en 1a torre.

El tiempo para la construccidn de 1a base y la ing
talacidn de 12 misma en la torre, no tomard mis de

una semana.
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Teniendo presente un tiempo de prueba de aprox]
madamente una semana, antes de dejarleo operar -

continuvamentea.

Por lo tanto el tlempo aproximado para la ejecu
ci6n del proyecto, en los peores de los casos,-

serfa de aproximadamente tres S5emanas.

PRESUPUESTO ESTIMADD
Considerar para este efecto lo sligulente:

- Materfal para la construccion de la base y su

- mano de abra = 5/, 50.000,00

- Faro-radar = 5/.1'200.000,00

- Panel de energfa solar, 2 baterfas Delco-Lead-

- Calclun 12 v = S/.450.000,00

- Mano de obra de la instalacibén y puesta en mar

cha del faro-radar =5/.100.000,00

El costo aproximado de la obra serd:5/.1'720.000,00
+ B0.000,00

S/.1'800.000,00



CUNCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES

DE LA PRESENTE TESIE SE CONCLUYE:

1. Qe los sistemas de ayuda a la navegacidon maritima
actualmente existentes, sean estos sistemas de ra
Gios, o los visuales canvencionsles tales como fa

ros, boyas y balizas presentan limitaciones, ya

sedn estas de tipo técnico o econdmico.

E1l radar por si solo tiene como principal limita-

cidn de que su imagen puede ser enmascarada par
ecos de pequefias boyas y balizas, & también por -
el ruido y reflejos de la superficie, de tal for
ma que en parajes complicades puede ser dificil -

nterpretar la imagen de radar,

Por otro lado los sistenas de ayudas visuales se
ven lTimitados en condiciones metereoidgicas desfa-
varables, ya que su alcance luminico se verd redu

cida,



De 1o anterigrmente menciaonado deducimos Gue. es ne
cesaric contar con un equipo de elevada precisidn,
tal camd lo es el faro-radar , que nos permita en
una Torma ficil y directa, verificar v localizar -
un determinado objetive y gue complementads con -
108 actuales existentes,elevard gl grado de seguri_
dad de las rutes maritimas por muy traficadas a

dificiles que sean.

Gue debido al ingremento paulatino del trifico mari
time por nuestro mar territorial ¥ en especial an
la ruta de entrada al Golfo de Guayaguil. es gue se
la ha considerado como Ta zona a 1a cual se la debe
dotar a ésta de un equipo que brinde una extremada

seguridad a la navegacidn como e% el casn del Faro-

radar,;

Con la finalidad de lograr optimizar la cobertura -
del faro-radar y de aprovechar el servicio del faro
que actualmente existe, se selecciond a punta Chapo
yas como el sitio donde debe instalarse dicho siste

ma .

Que por estar construfdo el Fard-radar , can alta -
tecnolagia electrénica, necesita de poca mantenimie

to. Debido a sus dimensianes y estructura madular,
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s¢ puede hacer upd facil dnstalacidn en cualguier
lugar, e incluso pueden equiparse las halizacs can
farg-radar, de tal forma gque su posicidn e identi

dad pueden determinarse ineguivocamente,

bebido a que el Faro-radar puede programarse para
diferentes modos de operacidn, esta permitirs $a
tisfader diferentes necesidades del uswario, y de
pendiendo del Hode de Operacidn programado su  df
sipacidn media de potencia variard, tenienda como

maximo 10 W.

Que el costo del equipo relativamente bajo, asji -
comg  también el costo wvariante de acuerdo a una

de las diferentes alternativas de alimentacidén e
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instalacion gue se selecciene, hace posible gue’

nuestro pais tenga la posibilidad de beneficiarse
con este dispositive de ayuda 2 la navegacign -
construido ¢on ta alta tecnolegia de J1a electrdni

Ca moderna,

Que es necesario que se lleve a ofecto este praye

c

fo en un future cercano, debido a la imperiosa ne

cesidad de precauvtelar la sequridad de l4s naves

que transitan nuestro mar territorial y particular

mente la rutd de entrada al Golfa de Guayaquil.
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RECGMENDACIONES:

1. Debidpo a 1a gran importancia gue constituye el
Faro-radar como ayuda a la Navegacidgn Maritima,
se@ recomienda mejorar las vias de accesp al Tu
gar donde estard instalade o] Faro-radar para

facilitar la instalacidn y mantenimiento del -

BQUIpD.;

d. 98 recomienda dademds el cambio del faro actual-
mente instalade por un farp-eléctrico, de tal -
forma que complementads conm 1a ayuda del faro -
radar, efevaria el grado de seguridad a los na

vegantes, pues tendrian ayuda radip-eléctrica

¥ Tuminica.

En cuanto a la alimentacidn se sugiere utilizar
la misma alimentacidn para ambos, teniendo pre
sente que el panel de enerqia selar no serd @&l
mismo @ n cuyo caso el panel serd seleccionada

de acyerdo a la carga que representen ambos -

EqUIpDS,



LREY

Debido a las grandes posibilidades de que en un
tiempo corto, el sector esté dotado de energia

eléctrica, se sugiere tomar la alimentacidn di
rectamente de l1a red, manteniendo de emergencia

el panel de energia solar en caso de algin cor

te de energia eléctrica.
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