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RESUHEN

La presente tes is com ienza con una descripción del S¡ste

ma de Balizamiento instalado en Ecuador, de sus caracte-

rÍsticas y también de los puntos vulnerables que posee

en el canal de acceso al Puerto Harítimo de Guayaquil,

planteándose la neces idad de cubrir estas debilidades con

la ayuda de equipos electrónicos avanzados y específicos

para es te t ipo de apl icac iones, como es el faro radar

(RACoN) .

i\f,' r '

En los capítulos ll y lll, se hace una descripción

pteta del funcionanriento del s istenra radar RACON, ¿s I co

mo también de todas las versiones de RACONS áctualmente
:1 .ü!

en el mercado, destacando las caracterÍst icas de cada una

y su evolución.

co!

Finalmente, en el Capítulo lV, se presenta el diseño



propiamente dicho de la cadena de RACONS propuesta para

instalarse en el Gol fo de Guayaquil , indicando los lugq

res más adecuados para la colocación de los equipos,así

corno las características de éstos y sus costos de adqui-

sición e instalación.
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INTRODUCC ION

La importancia de los servicios pres tados por el Puerto

HarÍtimo de Guayaquil al país y a lá industria, son in

neg ab les. En el año de 1.990 por el Puerto de Guaya

quil se movil izaron 59.098 contenedores con carga, que

transportaron 812.680 toneladas métricas, de los cuales

25.298 contenedores con Z\l .\35 toneladas métr icas de car

ga co r res Pond i e ron ¡ importación, y el resto a exporta-

ción. Esto signiticó un aumento de 9,56\ contenedores

sobre el año anter ior cuando por e I mismo puerto SE

movilizaron \9.53\ contenedores, con 178,5\2 toneladas mé

tricas.

A pesar de permit i r este puerto e I ingreso de tantas

divisas al país, el Siste¡na de Balizamiento actualmente

instalado en el canal de acceso al Puerto Harítimo de

Guayaquil , consta pract icamente en su total idad sólo de

seña I es v isua les y I um inosas, que pueden hacer confund i r



'se ! r esalau sep!pau sel reuo¡

ered seprprgd sapuer6 uof aluap!trtre aAeJ6 un e-rJnfo anb

reradsa uls 'euoz etsa ua our!¡J.¡eur of,!Je-¡l le PeP!l

ñ6as et Jenala eJed 'selruoJl)ala eltruaraJaJd ap 'seuJapour

sgrJr uo¡:eba,reu el e sepn,(p relelsur ap peprsatrau el Jse

¿¿

a6.rn5 'sesra^pe sef!leu!lr sJUo!f,!puo) aluernp atue6e¡eu tp



AYUOAS A LA NAVEGAC ION INSTALADAS ACfUALMENfE EN EL GOLFO DE

GUAYAQU IL .

I.I. ANTECEDENTES HISTORICOS

Has ta e I aiio I .976, hab ía en uso en e I mundo, más de

treinta diferentes sistemas de 8al¡zamiento, muchas de

cuyas reg I amen tac iones eran contrad ictor ias, Esto crea

ba confusiones, especialmente de noche cuando un nave

gante podÍa verse enfrentado inesperadamente con una luz

CAP ITULO I

no !e resultaba claro; y si la luz incuyo significado

dicaba un peligro a la navegac i6n recientemente seña la

do, la confus ión podía llevar a resultados catastróf¡-

cos.

A finales de1 siglo XlX, aparecen las boyas luminosas

v desde su creación s iempre ha habido desacuerdo so
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da al navegantet la mayoría de los países adoptó el

prrncrPro del Sistema Lateral, en el cual las seña

les indican los lados de babor (izquierda) y estr¡bor

(derecha) de la ruta a seguir, de acuerdo con a lqu

na d i recc ión conven ida.

Varios países eran ta¡rbién part idarios de apl icar el

gros es tán i nd icados med iante una o más boyas o bali

zas colocadas en los cuadrantes del compás para indicar

dónde está situado el pel igro con relación a la se

ñal, siendo este s istema part ¡cularmente út il en II]A T

abierto, donde la orientación del boyado lateral po-

drÍa no ser facilmente discernible.

Después de muchas tentat ivas para conc i I iar estas dife

rencias de opinión, la Asociación lnternacional de Seña

I izac ión Marítima (AISH) en 1.969, constituyó una Com i

sión Técnica lnternacional para examinar el problema y

sugerir sotuciones. El áxito fue escaso hasta que una

bre cómo usarlas. En cuanto a los sistemas de ayu

principio de señ¿les cardinales, en el cual los pel i
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serre de g randes desastres ocurridos en el área del Es

trecho de Dover en I .971 impr imió un nuevo ímpetu ¡

los esfuerzos de la Comisión.

Pára encarar los requerimientos conflictivos se conside

ró necesario, cor¡o primer paso, formular dos sistemas :

uno que usara el color rojo para señal¿r el lado ba

bor de los canales; y otro que empleara el mismo ca

fuelor para marcar ei lado estribor. Estos Si stemas

ron denornin.¡dos A y B, respect ¡vamente.

Las reglas para el Sistema A, que incluían tanto las

ñales Cardinales corno las Laterales, fueron completadas

en '1 .976 y aprobadas por la 0rganización Consultiva

Marítima lntergubernamental (ocil1). El Sistema comenzó

a introducirse en 1.977 y su curso fue extendiéndose

qradualmente a través de Europá, Australia, Nueva Ze

landia, Africa y alqr.rnos países asiáticos.

Las reg las para e i S is tema B fueron conc lu ídas a pr in

cipios de 1.980, y se tuvo la sensac ión de que se

SE
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rían adecuadas para sL, apl ¡cac ¡ón en los p¿Íses de

Amér ica del Norte, América Central, América del Sur

efl Japón, Corea y Filipinas.

solo, conocido como "Sistema de Ealizamiento Harítimo

lALA". Este Sistema de reglas único, permite a las

autoridades de balizamiento elegir sobre una base regio

en uno

nal entre usar el rojo a babor o a estribor, cono

Las reglas de ambos Sistemas eran tan simi lares que

el Comité Ejecutivo de la AlSH se s¡ntió en cond i

ciones de combinar los dos juegos de reglas

c i éndose esas opc iones como Reg ión A y Reg ión B. En

Nov iembre de I .980, durante I a conferenc ia convocada

por la AISH, se reunieron los responsables del bal iza-

miento de 50 países y representantes de nueve orga-

nismos internacionales relac ionados con las ayudas a

la navegación y acordaron adoptar las reglas del nue

vo sistema combinado. Se decidió asimismo, cuáles

serÍan los I ími tes de las reg iones y se los trazó

en un mapa agregado a las reglas. Ver figura NeL l.-
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A part ir de I .981 , se cornenzó en Ecuador a imple-

mentar el Sistema de Ealizamiento Harít¡mo de ¿cuerdo

ternac¡onal a deter¡ninar su posición y evitar peli

gros sin ternr a la arnbigÜedad. Es una contribución

del país a preservar la vida y la propiedad en nues

tro mar.

I.2. PRINCIPIOS GENERALES OEL S ISÍEIIA DE BALIZAHIENIO HA

R tT tH0 rALA.

Este s¡stema proporc iona reglas aplicables a todas las

señales fijas y flotantes (con excepción de faros, lu

ces de sectores, luces y seria les de enfilación, bu-

ques faros y grandes boyas de navegac ión) y srrve Pa

ra ind icar:

a. Los límites laterales de canales naveqables.

b. Los peligros naturales y otros obstáculos, tales

como cascos a Prque.

a las reglas de la AISM, para ayudar al navegante in



29

c. 0tras áreas o configuraciones de importancia para

e I navegante.

d. Nuevos peliqros.

Dentro del Sisterna de Balizam¡ento IALA hay cinco ti

pos de señales, que pueden usarse en forma combinada.

El navegante puede distinguir facilmente entre el las

gracias a característ icas ident ificables.

SEÑALE5 LATERALES:

Son ut i I izadas con un sent ido convenc ional de boyado,y

se apl ican genera lmente para canales bien definidos. Es

tas señales marcan los costados babor y estribor de

Ia ruta a sequir. Las señales laterales de la Re

gión B, que es donde se encuentra el Ecuador, uti

I ¡zán de día y de noche colores verde y rojo, para

ind icar los lados de babor y es t r ibor de los cana les,

respec t ivamen te.

El "sentido convencional de 8al iz.rrrrientorr, que debe
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ser indicado en los documentos naúticos apropiados, pue

de ser:

La dirección general que lleva el návegante al apro-

ximarse desde mar afuera a una bahia, rio, estuario u

ot ra v Ía navegab I e ; o

La dirección determinada por la autoridad responsable,

en consu I ta, cuando corresponda, con pa íses vec inos . De

be seguir en principio el sentido horario al rededor

de masas terrestres.

En e I punto donde se b i furca un cana I puede usarse

una señal lateral nodificada para distinguir el canal

preferido; es decir, la ruta o canal primario desig

nado como tal por una Autoridad cornpetente.

SEÑALES CAR D I NALES :

Se utilizan conjuntamente con el compás del navegante,

pa f ¿ indicar d6nde puede encontrar aguas n.rvegables. Es

tas seña les ind ican que en e I área , las aguas más pro
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fundas se encueritran hacia el lado que indica la

denominación de la señal. Esta convención es necesaria

s¡ bien, por ejemplo, una señal Norte puede tener

L
aguas navegables no solamente al norter sino también al

este y al oeste. El navegante sabrá que está seguro

al norte, pero deberá consultar la carta para guiarse

ulteriormente.

Las señales Cardin.¡les no poseen forma distintiva, pero

generalmente son del tipo castillete o espeque (spar)

Siempre se las pinta a bandas hor izont.rles amaril las y

negras i y sus marcas de topes dist int ivas de doble

cono están pintadas siempre de negro. Estas señales

poseen además un sistema especial de luces y deste

llos blancos. Básicamente, todos los ritmos son del ti

po de destellos "ruy rápidos" (very quick: VQ), o "rápidos"

(qu ick: q) , pero inter runrp idos en lapsos de d iversa dura

ción de la fase lumínica. Ver figura Ne 1.2

SEÑALES DE PEL IGRO AISLADO:

Este tipo de señales se colocan sobre un pel igro de área
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reduc ida rodeada de agu.rs navegab les . Las marcas de tope

de dob le esf era

destellos s i rven

A is lado con el

ra Ne l.J.

neg ra y la luz blanca de Grupos de

las. señales de Pel igro -P.rra a soc rar

s¡stema de señales Cardinales. Ver figu

SEÑALES OE AGUAS S EG URAS :

Estas señales están rodeadas nor todas partes por aguás

navegables pero no m<rrcan un peligro, Pueden utilizarse

por ejemplo, cooro marca de rnedio c¿nal o c orno señál

de recalada. Su apariencia difiere totalmente de las

boyas que marcan peligros. Son esféricas o alternat¡-

vamente de t ipo cast il lete o espeque (spar), con uoa

marca de tope esférica roja. Son el único tipo de

señales con bandas vert ica les (rojas y blancas). Sus

luces, si l¿s tienen, son bláncas isofásicas a ocul

taciones, de un desteilo largo o una señal del

Cód i9o Horse.

SEÑALES ESPEC IALES :

Las señales especiales no están dest inadas primordialmente

a ayudar a la navegación, s ino que se las emplea para
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indicar un área especial o una con f iEurac ión de ternr ina

da cuya naturaleza puede conocerse consultando una carta

u otro documento náut ico.

Las seiiales especiales son amarillas. Pueden llevar

una marca de tope amar i I la en forma de y cua I -

quier luz que utilicen será también amarilla. A fin

de evitar la posibil idad de confundir el anrarillo y

el blanco en caso de escasa visibil idad, las luces

amari llas de las señales especiales no tendrán ningu

no de los r¡tmos usados por las luces blancas. Ver

figura Ne 1.4

I .3. CARACTER IST ICAS DE LAS LUCES INSTALADAS EN EL GOLFO

DE GUAYAQU I L. -

Antes de describir las luces que se encuentran en el

Golfo, es necesario hacer algunas definiciones:

CARACTER IST ICAS:

Particularidades de coloración o de ritmo (o ambos) de
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una luz para ayuda a la navegac ¡ón, que permitan iden

titicarla. (Por ejenrp)o: luz f ij.r, luz de destellos

las luces, asÍ como la alineación de las luces direc-

grupos de destellos, blanca, roja, verde o ámbar).

LUZ RITMICA:

Luz que se muestra ¡ntermitentemente con una periodicidad

regular. (Destel los, grupos de destellos, alternativa).

PER IODO:

lntervalo de tiernpo entre el comienzo de dos ciclos

idénticos suces ivos de la característica de una luz

rÍtmica.

FASE:

Cada aspecto sucesivo de una luz rítmica (destellos,

ec I ipses ) .

DEMARCAC IONES:

Los límites de los sectores y de los arcos de visibilidad de

cionales y de enfilación están dadas como demarcac io
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de los sectores se dan de 000" a 360' en el sent ¡do

de los punteros del reloj.

nes verdaderas tsnadas desde el mar. Las demarcaciones

ALTURA DE LA LUZ (ESTRUCTURA):

D¡stancia vertical medida desde la cúspide hasta l¡

base de la estructura.

LUCES DE ENF ILAC ION:

Dos o más luces instaladas en línea, cuya prolongación

LUZ ANTER IOR:

Luz que en una errI i lac ión es tá más próx ima a I navegan

indica el track a seguir.

te que la ut i I iza.

te que la utilizá.

LUZ POSTER IOR:

Luz que en una enfilación está más alejada del navegan

I NTENS I DAD LUH INOSA:

El flujo luminoso que sale de la fuente luminosa, en
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una d irecc ión dada, nornra lnrente expresado como potencia

luminosa, en candelas.

ATCANCE NOH INAL:

Es la distancia nráxima a l¿ que puede ser vista una

luz en tien¡po claro (visibilidad meteorológica de l0

mi llas náuticas). Este alcance está mencionado sólo

psra los [aros que t ienen LllI ¡ lc¿oce nor¡ ina I cor¡pLrt.-r-

do en § nri I l.rs náut icas o más.

te por la curvatur¡ de la fierra. Se expresa

ALCANC E GEOGRAFICO:

Es la distancia máxinra a la que se puede ver un faro

en condiciones de perfecta visibilid¿d, linritada solamen

en

mi llas para una altura del ojo del observador

de 5 metros sobre el nivel del mar, sin tomar en

cuenta la potenc¡a del faro.

ALCANCE LUM IN ICO:

Es la distanc¡a máxima a la que se puede ver una luz

nautrcas

en función de la intensidad lurnínica, visibilidad meteo



roló9ica y sens ibil idad de los ojos del

los a lcances nominal

elevaci6n de la luz,

dor, ni la curvatur¿

y lurnínico

I a a I t ura

40

observador. En

cons idera: La

de I observa-

no s e

de I ojo

de la Tierra-

Los t ipos de luces que se encuentrán en el canal de

acceso al Puerto Harít imo de Guay.rqui I , se encuentran

detal lados en el ApÉndice A

].4. DESCRIPCION DE LAS SEÑALES UfILIZADAS IN EL GOLFO DE

GUAYAOUIL.-

Los t ¡pos de señales usados actualmente son:

SEÑALES LATERALES

Seña les de Eabor

Color Ve rde

Fo rm.-r (boyas ) C i I índr icas (tambor) ,cast i I le

te o espeque. (Ver f igura Ne

I .5) .

Ma rca de tope

use)do se

(cuan

Un cilindro verde
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Luz (cuando la tenga)

Color

Ritmo

Seria les de Es t r i bor

Color

Forma (Boyas )

Ha rca de tope ( cuando

se use )

Luz (cuando la tenga)

Co lor

Ritmo

Ve rde

Cua lqu iera, excepto el des

crito para canal recomenda

do.

Roj o

Cónica,

que. (Ve r

castillete o espe

f igura Ne I .5).

Un cono rojo, punta hacia

arriba.

Roj o

Cua lqu iera,excepto e I des-

cr ito para canal recomenda

do.

SEÑALES LAIERALES MOD IF ICADAS

En el punto en que el Canal se bifurca, siguiendo el

I'sentido convenciooal de boyado", el canal preferido,

puede indicarse modificando las señales laterales de

babor o estribor como s¡gue:
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CANAL PREFER IDO A ESfR IEOR:

Color

Forma (boy as )

Ha rca de tope

do se use)

Luz (cuando la

(Cuan-

t enga )

Color

Ritmo

CANAL PREFER IDO A 8A8OR:

Color

Fo rma (boyas )

Ha rca de t ope

do se use)

(Cuan

Luz (cuando la tenga )

Co lor

R¡tmo

Verde, con una ancha

hor i zon ta I roj a.

Cilíndrica ( tambor ) ,

I lete o espeque. Ver

Ne I .6.

I ran j a

casti-

figura

Un cilindro verde

Ve rde

Luz de destellos en grupos

cqnpuestos (2+l ) .

Rojo, con una ancha franja ho

r i zon ta I ve rde.

Cón icas, castillete o espeque

Ver figura Ne 1.6.

Un cono rojo, punta hacia arri

ba.

Roj o

Luz de destellos en grupos com

pues tos (2+ I ) .
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SEÑALE5 DE AGUA S EGURAS

Color

Forma

l',la r ca de

do la use)

tope (Cuan

Luz (cuando la tenga)

Color

Ri tmo

Franjas vert icales, rojas y

b lancas .

Es fér ica, cas t ¡ I lete o es

peque con marca de tope e:

fárica. Ver figura Ne 1.3,

Una es fera roj a

\5

de ocu I tac iones ,

la rgo cada l0 seg.

B I anco

I sofás i ca ,

un des te I lo

o Horse "A"

El significado de una señal, cualquiera que ésta sea, de

pende pues de una o varias de las caracterÍsticas si

guientes:

De noche, color y ritnn de luz

De día, color, forma, marca de tope.

Si ésta trabaja las 24 horas del día, color y ritmo de luz,co

lor, forma y marc<r de tope.
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I . 5. L I STA DE FAROS, BOYAS Y BAL IZAS LUM I N ICAS EN EL GOLFO

DE GUAYAQU I L. -

Todos los datos consignados en esta l¡sta han sido com

pi lados en forma de cuadros, en ocho columnas que se

detallan a cont inuac ión:

COLUMNA I

NU¡,IERO DE OROEN Y NUMERO INIERNAC IONAL

¡ Número de orden:

En los puertos, canales y

ción va desde el océano

r fos navegab I es la numera-

hacia el interior.

b Número I n te rnac iona I :

Se le asigna un núnero internacional a los faros de mg

yor importancia. El número internaiional que les

corresponde se coloca en la Lista de Faros bajo el

número de orden, preced ¡do por la letrá G.

COLUHNA 2

NOHBRE

Los faros y boyas luminosas tornan el nombre del punto

geográfico en que están colocados. En esta columna
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aparece también el nc¡nbre de la bahía, canal o puer

to en que el faro o boya está ubicado. Debajo del

nonrbre se coloca lo siguiente:

a. El año en que se instaló y el de última modific¿ción

de importancia.

b.5e indica si el faro cuenta con señal de nre

bla u otro equipo adicional.

Tipo de lmpresión: El tipo de letra de irnpresión empleado

en el nornbre de la señal luminosa, indica su catego

r r a, as r :

Faros con alcance lumÍnico de l0 o más mil las, Ejemplo:

PUNTA COQU ITOS.

Faros con alcance lumínico menor a l0 millas: Eiem. Pedernales,

Boyas luminosas. Ejem. 80YA Ns I

cotuHNA 3

POS IC ION:

Dedicada a indic.¡r la posición con su latitud y lon-
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gitud. Estas posiciones corresponden al Datum (punto de

origen de las coordenadas de una red geodés ica) para

Sudan¡ér ica "La Canoa - Venezue la".

COLUHNA lr

CARACTERISfICAS DE LA LUZ, COLOR, PERIOOO, POTENC IA LUHINICA:

a Características de la lt¡2,- A fin de evitar confusiones,

se les da a las luces d¡st¡ntas características, varian

do la duración de los períodos de luz y oscuridad,

y su co lor .

b. Color.- Los colores de las iuces que se emplean son:

b I anco , roj o, ve rde y ámbar, ind icados por sus res

pectivas abreviaciones: 8, R, V y A

c. Período.- El t iempo de un ciclo en segundos (deste-

llos y ecl ipses).

d. Potencia lunrÍnica.- La potencia lumínic¿ de las luces

se expresa en Candelas, que están determinadas en -

base a las fórnru las B londe I Rey y Allard para fana

les A G A, unidad que tiene la siguiente equivalen
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cra:

I Cande la 0.98 bujÍas decimales o internacionales.

COLUHNA

ALTURA SOBRE EL NIVEL HEDIO:

En esta columna se indica la altura del plano focal de la

5

luz sobre el nivel medio del mar. Se encuentra expre

sada en metros,

COLUHNA 6

ALCANCE:

Se indican los alcances noninal y geográfico, en mi-

I las náuticas, para un observador colocado á 5

tros de altura sobre el nivel medio del mar. Pa ra

buques de mayor a I tura de puente, las luces podrán ve r

se a más distancia siempre que tengan el suficiente

poder lumínico.

COTUMNA /

DESCRIPCION DEL FARO O BOYA.. ALTURA:

nte
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En esta columna se consignan l.rs características de

construcción de la señal, como ser: forma y color de

la estructura, material de construcción, etc. La altura

se da en metros y se refiere a la distancia medida

desde su base has ta I a cúsp ide.

COLUI,INA 8

DATOS COHPLEHENTARIOS, FASES, SECTORES, SEÑALES DE NIEBLA,

CARTAS AFECTADAS, etc.:

Fases. - Las fases son expresadas en segundos a menos

que otra indicación sea dada.

Trazado de sectores de visibil¡dad en las Cartas Cuan

do un faro tenga un sector de visibilidad de 360",no

se dibujará el sector en la carta. Sólo se dibujará

el "sector oscuro" de los [aros a objeto.

Estamos ¿hora sÍ eD condiciones de entender la I ist.r

de las ayudas a la navegación existentes en la región

de nuestro interés, que se encuentra en el Apéndice I



5l

I.6. INDICACIONES PARA LLEGAR AL PUIRTO MARITIHO DE GUA

YAQU I L

E I buque que desee ent rar desde a I ta mar a I Puerto

Marítimo de Guayaquil, debe primero llegar a la Eoya

de Mar, donde está ubicado el RAC0N con el código

.'G" (--. ). Es aqtrí donde se solicitan los servicios

de un Práct ico, el mismo que vendrá desde Data de Po

sorja para guiar la nave. Si el piloto de la embar-

cación tiene experiencia en navegar por esta zona po

drá prescindir de la ayuda del Práctico, pero cua I

quier acc¡dente que ocurra hasta llegar al puerto no

será cubierto por el seguro.

Partiendo de la Boya de Har, el buque deberá seguir

la ruta marcada en la carta de navegac ión, guiándose

con ayuda de las boyas luminosas. Las boyas verdes

deben quedar a la izquierda y las rojas a la dere

cha. Al llegar a la Eoya Ne 6, debe girarse a la

derecha y cont ¡nuar con un rumbo aproximado de l3l',

con respecto al Norte verdadero.
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EI

la

Ne

espac r o

\2, es

ruta

a navega r

uno de los

navegab I e

entre la Boya Ne 8 y la

más pe I igrosos debido a

es muy estrecha, rodeada

Boya

que

de

cu iaguas de poca profund idad. El navegante debe

dar que su embarcación cruce justo en medio de las

boyas ubicadas en este t rarno para evitar cualquier

accidente. Sirven de gu[a tamb ién las L uces de E n

fifación Al y A2, colocadas sobre estructuras metá

licas. Desde la cubierta de un buque que va por

el curso correcto, las Luces de Enfilación deben ver

se bri llar una justamente sobre la otra. También se

encuentran ion este tipo de luces objetivos diurnos

de colores que cumplen las mismas funciones y 5(]n

muy úti¡es durante el día cuando la luz del sol

opaca a las artificiales.

Al I legar a

izqu ierda pa ra

luego con e I

Boya Ne 20. ,

na I de boyado

la Boya Ne 13, debe girarse hacia la

encontrarse pr imero con la Boya N9 15,

Faro Faral lones y cont inuar hasta la

siempre respetando el sent¡do convencio

pa ra I .¡ Reg ión B En es te t rayec to
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también se cuenta con la ayuda de lás Luces de Enfi-

lac ión Bl y 82.

La presenc ia de la Boya Ne 22,

se debe girar a la derecha y

Ng 29, con un rumbo aprox imado

j.s ¡

a estribor indica que

seguir hasta la Boya

de 69'lO', con res

pec to a I nor te ve rdade ro , s i emp re con ayuda de las

enfiiadas Cl y C2.

A partir de la Boya Ne 32, hasta la Boya Ne 39,se

ha I la otro de ios trarnos crít icos de la vía de acce

so al Puerto Harít ¡mo de Guayaquil , por el mot ivo

ya mencionado: la estrechez del canal disponible pa

ra I a naveqac ión .

Una vez a t ravesada es ta par te e I buque cont inúa na

vegando con la ayuda v isua I de las boyas lumín icas

(s iempre dejando las boyas verdes a babor y las ro

estribor) y las Luces de Enfilación, Al lle

gar a la Eoya Ne 66, se debe girar a la derecha

y el resto del camino guiarse por las boyas y por

Ios faros. La Boya es una señal láteral modi



f icada que

(v en este

Guayaqu i I )

ind ica que

caSo pará

se encuen t ra

5\

el canal preferido para navegar

llegar al Puerto Harítimo de

a estribor.

I . 7. PUNfOS VULNERABLES DEL ACTUAL S I STEHA DE BAL IZAM I ENTO

DEL GOLFO DE GUAYAQU I L

Como puede observarse en la Carta Náut ica L0.A. ¡07

muchas de las ayudas a la navegación en el canal de

acceso a Puerto Harít imo son boyas luminosas, y en

genera | , todas las ayudas son v isua les . Debe ac la-

rarse, en lo que respecta a las luces, que los da

tos proporcionados sobre la duraci6n de los Destellos

y Eclipses son aquellos para los cuales fueron cons

truídos los aparátos lumín icos. En la práct ica esas

duraciones están sujetas a fluctuaciones debidas a pe

queñas variaciones en la velocidad del funcionamiento -

de los aparatos. Además de eso la duración de un

destel lo puede tanbién parecer menor de lo normal

cuando es vista a grandes distancias, pudiendo también

la brurna o n ieb la que se fornra sobre la supe r f ic ie
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del mar al comenzar el día causar el mismo efecto

aparente. A corta distancia y en tiempo claro, las

luces de destel los pueden presentar al observador

una débil luz cont inua durante el ecl ipse.

Las luces mostradas por las boyas luminosas no mere

cen confianza absoluta porque sus aparatos de luz

son muy sensibles a fallas. Hás áun, es tos apa ra tos

func ionan con gas acet i I eno, e I m i smo que debe ser

reabastecido semestralmente. Una demora en el mante

nimiento podría dejar una o más luces fuera de ser

vicio. No debe olvidarse que el ácetileno es ufl

gas i nf l¿mab le y que a I man ipu lar tanques deben to

marse claras medidas de seguridad para evitar acci-

dentes lamentables. Solamente la Eoya de Har donde

se encuentra el RACoN cuenta con una linterna moder

na accionada por energÍa solar, y que se enciende

sólo durante la noche, El resto de luces trabaja

las 2\ horas del día.

l,r;

ra,tt¡'l,_r

-,-li\3r'

h
a

En cuanto a las boyas, las pequeñas embarcaciones

I
(
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que navegan en I os cana I es de I Go I fo de Guayaqu i I ,

suelen choc¿r con ellas causando daños a sus estruc

turas. El mismo INOCAR (lnstituto Oceanográfico de la

Armada) , reconienda a los navegantes no f iarse de

un¿ ayuda a la navegac ión solamente, peor aún s i ES

ta es f lotante.

Cons iderando todo lo anteriormente dicho debe recono-

cerse que, aparte del RAC0N instalado, todas las ayu

das a la navegaci6n existentes en el canal de acce-

so del Gollo de Guayaqui I son ayudas visuales, y en

especial flotantes, lo que háce a todo el sistema

ta ahora no se han registrado accidentes de mayores

consecuenc ias, no debe esperarse a que ocurran para

pensar ser iamente en aumentar las seguridades a la

navegac ión mar ít ima en una zona tan ¡mportante para

el paÍs.

de balizamiento en la 2on3, vulnerable. Y aunque has



C A P I T U L O II

RADAR Y RAC ON

2,1. INTRODUCC ION

Las funes tas consecuenc ias económ i cas y amb ien ta )es de

los accidentes en el mar, dieron auge al desarrollo

y uso de ayudas electrónicas para una navegación

más segura. Entre las más importantes de estas ayu

das se encuentra el radar marino, que sirve como

una ventana al mundo para el marinero, tanto de día

como de noche, bajo cualquier condición clinrática. Es

tos radares reducen los pel igros de la navegación

con mal t iempo y aumentan la confiabil idad necesaria

para man iobrar grandes embarcac iones,

La pantalla de un radar presenta un cuadro de todos

los objetos reflectores de microondas que se hallan
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dentro del área de servicio del radar. Aunque los

objetos mostrados generalmente representan pel igros pa

ra I a naveqac ión , () pueden haber s ido colocados para

ayudar en la determinación de un curso, no es posi

rÍa de objetos ref lectores en base a sus trazas unl

camente. A menudo, un gran número de blancos indivi

duales aparecen en la pantalla, volviéndola confusa

y haciendo imposible una correcta identificación de

los objetos. Y como en el mar cualquier confus¡ón

puede significar UN desas t re cualquier informac¡ón

proporcionada al navegante sobre la precisa Iocalización,

naturaleza o identidad de un blanco del radar puede

d isminu i r este riesgo.

El faro - radar (radar beacon ó RACON) sirve para este

propósito. El RACoN produce una traza codificada en

la pantalla del rádar que puede ser facilmente iden

tificada como la señal característica de unRAC0N en

ble determinar la naturaleza o identidad de la mayo

part¡cular. Esta señal identifica y determina la po
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sición del RAC0N con respecto a otros objetos, y tam-

bién proporciona información acerca del lugar. Una

identificaci6n un tca y conocida, usada junto con las

cartas de navegación que muestran la local ización del

RAC0N, permiten Ull posicionamiento preciso de la na

Vé, así como una identificación de los objetos crr

cundantes.

Como el sistema radar- RAC0N trabaja bajo cualquier

condición cl¡mática ayuda mucho durante el pasaje a

t ravés de aguás desconoc idas con mucha o poca v is i-

bilidad. Seleccionando adecuadamente el código del RA

CON se puede proporc ionar informac ión acerca de la

naturaleza del sitio marcado, corno identificar cana

les seguros, o marcar obstrucciones peligrosas. Por

ejemplo, el cruce bajo un puente puede ser marcado

con un RACoN de corto alcance para identificar el

cana I , d isminuyendo mucho e I r iesgo de una col is ión

con esta estructura, Naves naufragadas u otros nue

vos obs tácu I os que aun no aparecen en las cartas de

navegación pueden ser marcados con un RACON transm¡-
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tiendo un códiqo característico que indique el peligro.

2.2. OPERAC ION DEL RADAR

Los radares marinos transmiten pulsos de microondas de

radiofrecuencia (RF) a través de antenas que rotan en el

p lano horizontal a una velocidad constante de alrede

dor de 20 a 40 RPM, dando una revolución completa

en un t iempo de I .5 ¡ 3 segundos. El radar transmi

te un pulso, y luego conmuta a un modo receptor,

que hace pos i b le que detecte los pu lsos gue retornan

desde objetos reflectores. Estos pulsos reflejados 5c)n

mostrados en un tubo de rayos catódicos, Indicador de

Posición Plana (PPl) donde la distancia entre el punto

que representa la posición de la antena (generalmen-

te el centro) y el sitio iluminado es proporc¡onal ai

tiempo transcurrido entre el pulso transrnitido y el

recibido. Como este tiempo es proporc ional a la dis

tancia actual entre la antena y el objeto reflector,

la distancia en la pantal la es escalada dicha di<l

tancia. La sincronización de la rotación de la L

:

I
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nea de Tolerancia Electrónica (EBL) en el tubo de

rayos catód icos con la or ientac ión de la antena re

sulta en un<r correlación azimutal entre el blanco y

el punto brillante en el PPl. Por lo tanto, la dis

tribución de puntos bril lantes corresponde a la dis

tribución actual de objetos reflectores de la ener

gía de las microondas dentro del área de servicio

del radar.

Se pueden obtener diferentes escalas de distancia

cambiando la constante de proporc ional idad entre el

t ¡empo transcurrido durante la transmisión recepc ión

y la distancia radial al correspond¡ente punto lumi

noso. Para escalas de largo alcance, iguales inter

valos de t iempo representan en la pantal la del ra

dar d¡stancias menores.

2.2.1. Bandas de frecuencias del radar

La mayorÍa de los radares nrar inos operan en

la banda X de frecuencia, entre 9300 y 9500
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HHz, correspond ¡entes a una long i tud de onda

de aproximadamente 3 cm. Huchos de los bar-

cos de mayor tamaño usan dos radares, uno de

los cuales opera en la banda S entre 2900 y

ll00 |1H2, con aproxinradamente l0 cm. de longitud

de onda. Los pr imeros ?0 ltHz de cada banda

son reserv.ldos para aplicaciones especiales

del radar. Los radares que usan la banda 5,

por emplear radiaciones de mayores longitudes

de onda, 50n meno5 sr¡ceptibles re f lej os dea

la humedad atmosfér ica y las olas del mar

que los radares de la banda X y por lo tanto

son más útiles para navegac ión de largo al

cance, part icularmente en condiciones inclemen

tes de t iempo. Por otro lado, los radares

de la banda X t ienen mejor resolución de

los blancos, y son por lo tanto un poco me

jor adaptab les para navegac ión de corto al

cance corno la que se requiere en puertos y

ríos. Norma lmente, el navegante que posee am
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I
i

bos radares no se preocupa por cual de los

dos está usando en un determinado momento, si

no por cua I I e ent regá la mejor respues ta.

2.2.2. Frecuencias de repetición de pu lsos

E¡ período de t iempo entre la transmisión y

la rece pc i ón e5 regido por el tienrpo total

requerido para generar el pulso, ei t iempo pa

ra que el pulso transmit¡do viaje hasta el lí

m¡te del área serv ida y después de la re

flexión, el t iempo para retornar al radar a

ser procesado por los c i rcu i tos receptores

(Actualmente, una conces ión adicional de tiem

po debe ser hecha para evitar que los pul

sos reflejados más al lá del área de servicio

sean rec ibidos después de que un segundo pu I

so e5 tránsmit ¡do) . El rango típico para las

frecuencias de Repetición del pulso (PRr) se

encuentra entre 400 y 4OOO pulsos por segun

I

I

I
F

I
do, donde las frecuencias más bajas (interva-



64

los de Repet ic ión de Pulsos (pRt) más largos) ,

cor responden a esca las de I a rgo a I cance .

2.2.1. Ancho de banda de las frecuencias

Un radar transm¡te y recibe señales consisten

tes de un rango de frecuencias de 5 a t0 MHz

en anchura, contenidos dentro de la apropia-

da banda de transmisión. Escalas de mayor Ia

c¡nce corresponden a anchos de banda más es

trechos. La Irecuenc ia espec i f icada comúnmen-

te de un radar es la Irecuencia central de

la banda transmit ida que permanece igua I para

el radar en todas las escalas de distancia

La f igura Ne 2.1 mues t ra la distribución de

frecuencias transrnit idas por un radar típico. En

los dos últ imos dibujos, las frecuencias late

rales que aparecen corno l6bulos secundar ios se

muestran junto a la band¿ principal. El ancho

de banda mostrado se refiere al ancho de la

banda central. Observe cómo el ancho de banda

,]

,

I

I

t
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decrece conforme e I ancho de pu I so crece (y

el rango de la escala aumenta). El ancho de

banda de los circuitos sintonizadores recepto

res se reduce para escalas de largo alcance

para igualar el ancho de banda transmitido

Es as Í como se rechaza e I ru ido proven iente

de frecuencias fuera de la banda de interés

en escalas de distancia de largo alcance,mien

tras se acepta toda la energía de la señal

en esca las de cor to a lcance.

2.2.4. Anchos de pu I so

La duración de los pulsos individuales de

croondas también varía con el rango de la

cala. Para máxima resolución de la pantal la

to ref lector deben aparecer como un punto en

la pantalla. Si los pulsos son demasiado lar

gos para la escala de distancia, la imagen SC

rá 'restirada", apareciendo como un segmento de

mt

es

del radar, los pulsos que retornan de un pun
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I ínea con su ex t remo más cercano en e I ver-

dadero punto ref lector. S i un ancho de pu lso

largo fuera usado en todas las escalas de

distancia, la respuesta de un punto produc¡r¡a

una traza en el PPI en longitud inversa a

la escala escogida, apareciendo como un punto

en la esca la más larga , pero como uná I Ínea

en la escala más corta.

La habilidad para detectar un blanco a lar

ga d ¡s tanc ¡a depende de I n ive I de la seña I

ref lej ada conparada con e I fondo y e I ru ido

electrónico, promed iado sobre un número de pu I

sos de microondas. El nivel relativo señal

a ruido depende de la potenc ia promedio

diada por el radar y no de la máxima poten

cia. Por lo tanto, el máximo rango del ra

dar está relacionado con la potencia promedio

rad iada , la cua I es dada por :

POTENCIA PROHEDI0= HAx IMA POIENCIA x ANCH0 DE PULSO

x PRF

ra
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Es por lo tanto importante incrementar el ancho

del pulso en las escalas de largo alcance pa

ra conseguir la potenc ia promed io necesa r ra pa

ra la propagación a través de distancias más

grandes (esto puede ser hecho sin est¡rar la

imagen) . E I ancho de pu I so t ípico es tá en

tre 50 nseg., para escalas de corto alcance

y 1200 nseg., para escalas de largo alcance.

La f iqura , muestra el formato del

pu lso de un radar mar ino. Note cómo el an

cho del pulso y el PRI aumentan mientrás la

es ca la c rece.

2.?.5, Factor de Trabajo del Radar

El porcentaje de t iempo en que el radar es

tá transmit iendo es relat ¡vamente pequeño. Pa

ra un PRF y un ancho de pu lso de 1800 Hz y

500 nseg., res pec t ¡ vamen t e , el factor de traba

N"- 2.2

JO Sera: 0.0000005 Seg x lB00 Hz = 0.0009 ó 0.09i1
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El factor de trabajo se encuentra generalmente

entre 0.02 a 0.1? con los valores más altos

correspond¡entes a las escalas de largo a lcan

2.2.6. Rad iac ión de la an tena

La antena del radar actúa tanto co.no transmi-

sora y como receptora, ventaja que se obtiene

gracias al uso del duplexador.

La func ión de I dup lexador es semejante a la

de una I lave: transmit ¡r recibir; esto es, el

transmisor es conectado autofiát icamente a lá an

tena durante la em¡s¡ón de los pulsos del ra

dar, mientras que el receptor queda conectado a

la antena durante la recepción de la energía

de microondas reflejada. La conmutación se rea

I iza usando vá I vu las a gas, I lamadas TR. Cuan

do se transmite no sólo que el canal de entra

da a I receptor es tá desconec tado s ino que es tá

cortocircuitado, Y en la posición de recepc ión,
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no sólo que el transmisor está desconectado si-

no que su canal está bloqueado para evitar el

paso de los ecos al transm¡sor. Ver figura Ng

2.3

La mayor ía de la s mode rnas an tenas de ráda r

son del tipo de guía de onda ranurada con las

r.lnur¿!s

n izado, Es te arreglo CS g i rado mecan icamente.

La inmensa mayoría trabajan polarizadas horizon

ta I men te -

Tres caracterÍsticas de la antena merecen dis

cu5 ron :

2.2.6.1 ANCHO DEL HAZ :

tl propósito de la antena no es

te que sirva para transferir

electrornagnática entre el radar

energra

ambiente, s ino también concentrar esta

energía en un haz áltamente direccio-

so I amen

y el

n¿1. La resolución angular de la

espaciadas para formar un arreglo orga
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Figura Ne 2.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL RADAR
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imagen en e I PP I no puede ser mejor

que e I ancho hor izon ta I (angu I ar ) de I

haz o rayo. Por lo tanto, un ancho

vert¡cal grande del haz significa que

la energía se está radiando hacia aba

jo o hacia el cielo y se está des

perdiciando.

La cobertura del haz está relacionada

con la dimens ión de la antena asocia

da con la dirección de cobertura; esto

€S, la cobertura vert¡cal está relacio

nada con la apertura vert ical del

arreglo organizado de la antena, y 1a

cobertura hor izonta I con la long itud

de la ántena. Esto signitica que la

antena la rga diseñada apropiadamente

tendrá un ancho de haz hor izonta I más

pegueño que la antena corta. Usualmen

te las antenas de los radares mar inos
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t ienen relat ivamente ampl ias divergencias

verticales para adaptarse al balanceo -

de las naves.

Las antenas de la b.¡nda S requieren lon

g i tudes mayores que las de la banda

X debido a las longitudes de onda más

grande que irradian. Si todos los de

más pa ráme t ros son iguales, la antena de

banda S necesitará ser lOlJ de lá longi

tud de la antena de banda X para conse

guir el mismo ancho horizontal del haz.

Los anchos de haz de las antenas ge

neralmente se dan especificando el án

gulo entre puntos a cada lado del ló

bulo principal para los cuales la inten

sidad de la radiación está 3dB por

debajo de la ¡ntens¡dad en el

cent ro de I haz pr inc ipa I .
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Los valores típicos de los anchos hori-

zontales de pulso para antenas de ban

da X de arreglos organizados van de 3

grados para una long itud de 3 pies has

ta 0.65 grados con l2 p ies . E I ancho

vertical de pulso varÍa de l5 l0c-)

g rados .

2.2.6.2. AHPLIFICACION DE LA ANTENA:

Concentr.rr la energÍa verticalmente y

horizontalmente, dentro de un haz bien

definido vuelve a la antena más direc-

cional e ¡ncrementa la intensidad trans

mit ida por e I haz y por lo t anto el

rango del radar. Es común expresar la

gananc ia de la antena tomando la rela

ción entre la intensidad en el centro

del haz principal y la intensidad que

existiría a la misma distancia de propa-

gación si la misma cantidad de energía

fuera radiada uniforflemente sobre una
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esfera (radiación isotrópica) cuyo centro

fuera la antena. Esta relación es expre

sada en dec ibe I es .

Una ganancia de l0 d8, por ejemplo, sig

nifica que la intensidad en el centro

del haz es 1000 veces mayor que la que

sería si la misma cantidad de la ener

gía total fuera radiada un¡formemente

en todas d irecc iones.

La ganancia de la antena es importan-

dica la eficiencia en el uso de la ener

g La Energía Efectiva Radiada (ERP),

que da una med ida de I a ef ic ienc ia de I

sistema, cons¡dera la ganancia de la

antena, mientras que l.¡ potencia de en

trada no lo hace. La ERP describe la

potencia total que, si fuera radiada

,lI

isotrópicamente, produciría la misma in

te en e I d iseño de s is temas porque in
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tena y la ERP se muestra en lá figu

tens idad que se encuen t ra en e I cen t ro

de I haz pr inc ipal ,

La relación entre la ganancia de la an

ra Ne 2.lt el punto P indica el punto

del lóbulo principal de la antena con

la mayor intensidad de señal.

Dos sistcmas con iqual ERP funcion¿n

idénticamente aún cuando e! primero pue

de tener una gran potenc ia de entrada

y una baja ganancia de antena, mientras

que el sequndo tenga poca potencia de en

t rada con una g ran amp I i f icac i6n efl la

¡ntena,

La eficiencia entre dos diferentes ante

na s puede 5er comparada sus t rayendo la

ganancia de la primera de la ganancia

de la segunda (ar¡bas expresadas en dB) .
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GANANC IA DE LA ANTENA E5 tA RELACION ENTRE LA ERP Y LA POTENCIA ENTREGAOA A tA ANTENA E

INDICA LA CAPACIDAO OE ESTA PARA DIRIGIR LA ENERG¡A DE LAS HICROONDAS. ESTA GANANCIA SE
HtDE EN dB¡ (DECtBELt0S CoHPARAooS CoN LA RADtACION tSOTROPtCA) .

\J
@
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Pues to que I a m i sma an tena es usada pa-

cia de antena proporc iona una señal más

fuerte de entrada al receptor así como

uná ERP m.l s e Ievada.

2.2.6.3. L0BULOS LAfERALES:

La antena de radar ideal debería tener

un haz principal estrecho y bien delini

do sln ninguna energÍa radiada en otras

d irecc iones. E I hecho es QUe, con ante

nas rea les , u n.f pequeña cantidad de

energÍa es radiada en direcciones fuera

del haz principal. Estos haces secunda-

rios, llamados lóbulos laterales, puedrr

causar confus ión de d i recc ión para re

flexiones desde blancos cercanos al ra

dar donde las señales más débiles de

Ios lóbulos laterales son todavía lo

bastante fuertes para aparecer en

PPl. En efecto, la aparición de

el

los

ra transm¡tir y recibir, una alta ganan
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blancos ocurre aún cuando la antena no

está apuntando hacia el los y el resul

tado es un punto en la pantalla con

una dirección equivocada. En cásos

extremos, un solo blanco puede produ

ci r un cÍrculo cornpleto erróneo en la

panta I la.

La Iigura Ne 2.5., muestra el diagra-

ma del patrón de ganancia direccional

de una antena nrar ina en el plano ho-

rizontal. Observe el lóbulo principal,

grande, acornpañado de débiles pero

significativos lóbulos laterales.

2.2.7 . t1áxino a lcance Versus Potenc ¡a

Las señales de radar, como otras formas de

energía rad¡adas desde fuentes finitas, dif ie

ren en la manera en I a cua I una cant idad

constante de energÍa se esparce sobre un área
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encrecimiento. Específicamente, la intensidad

de un haz de microondas varía de acuerdo

con el inverso del cuadrado de la distancia

de propagac ión. Por ejemplo, la ¡ntensidad y

por lo tanto la energÍa de microondas refleja

da por un objeto, será reduc ida cuatro veces

si la distancia de propagac ión se duplica (ig

norando otras pérd idas) . Esto se muestra en

la figura Ne 2.6. La energÍa que pasa

través de la pequeña superficie A tambián lo

hace través de la superficie más grande

<-,¡

cl con

cua t ro á reas A Como la in tens idad es

igua I la cantidad de potencia dividida paa

ra el área que atraviesa, la intensidad a la

distancia 2xR será igual a la intensidad a

la distancia R dividida pará lr

lgualmente, en la reflexión, lá intensidad de

los pu lsos reflejados sera reducida en cuatro

si la distancia de propagación se drrp I ica. Es
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to significa que en el espacio libre el máximo al

ca nce es proporc ional a la rat2 cua r ta de la

ERP prornedio de un transmisor para una señal

dada.

2.2.8. Efectos atmosféricos

Uno de los desafortunados efectos observados en

los s istem.ls de radar es su vulnerabilidad a

la dispersión y a las señales que retornan de

bido a la humedad atmosférica. Lluvia, nieve y

niebla, todas ellas t ienen efectos negativos en

la propagación de las microondas, con pé rd idas

que aumentan con e I con ten i do de humedad. Peque

ñas gotas de agua o partículas dlspersan la

energÍa de las microondas produciendo esencial-

mente dos efectos. Pr imero, las regiones con

a I ta dens idad de agua producen retornos que os

curecen los blancos legítimos en el radar; y,se

gundo, la ene rg Ía se pierde de I haz de micro
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ondas resul tando en una menor energía que re-

g resa de los b lancos au tén t i cos . Aunque e5

recomendable para un navegante conocer la exis-

tencia y localización de tormentas, desde su

punto de vistá cualquier pérdida de la eficien

cia del radar es obviamente indeseable.

2.3. RAC 0N

El RAC0N es un transmisor de microondas que es dispa

rado en respuesta a un pulso de radar, entregando

una respues ta que es una seña I que loca I iza e iden

tifica un punto específico de interés para la náve

gación en la pantalla del PPl. Para conseguir esto

la señal de retorno debe estar sincronizada y ser

compatible en frecuencia con los circuitos receptores

del radar. La sincronización se logra usando ufl

so individu.¡l de radar como el disparador para una

pu l

respues ta i nd iv idua I de I RAC0N.
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2.l.l . Antecedentes

2.].I.I. RACONS OE FRECUENCIA F IJA:

Históricamente, el problema de la compati

bilidad de la frecuencia tuvo aigunas

soluciones. Los primeros RAC0NS usaron

recepto res de banda ancha que serv ían

sol.'tmente para disparar la transmisión de

retorno. Todas estas transmisiones fue

ron hechas dentro de una banda especial

de frecuencias desde 9J00 MHz hasta 9320

MHz , Los rada res neces i taban una c i rcu i

tería especial adicional para recibir es

tas frecuencias, haciendo las señales in

cornpa t ibles para la mayorÍa de los rada

res.

Además, había problemas con las antenas

de arreglos organizados largos. Estas -

antenas están diseñadas para trabajar so

lamente en un angosto rango de frecuencias,



87

Para otras frecuencias, la máxima ganan-

cia no está en la dirección frontal,si

no que está ligeramente desviada por

un pegueño ángulo. Cuando el radar

dispara el RAC0N con su antena apun-

tando di rectamente hacia é1, recibe un

pulso de frecuencia desviada desde el

RACON para el cual la máxima ganancia de

la antena está en una direcci6n ligera-

mente diferente, Eajo estas condiciones

el radár es capaz de disparar el Rl

C0N, pero no tiene sufic¡ente ganancia

de antena para recibir la señal de

retorno. Este problema se incrementa

cuando las frecuencías transmitidas y

recibidas están más distanciadas y pue

den convert irse en un I imi tador de

eficiencia si la diferencia de frecuen-

cias es mayor a 100 llHz.

2.3.1.2. RACONS DE BARRTD0 LENr0:

La siguiente generación de RACoNS transm¡tía

en la misma frecuencia que la del pulso de
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radar inc idente. Un osc i lador conectado a

su antena cornún de emisión/recepción hace

un barr ido lento de la banda en cuest ión

Cuando el faro - radar rec¡be pulsos de

radar de algún buque, contesta momentánea-

mente con un pulso prolongado a la frecuen

cia que el oscilador genera en ese momento.

Puesto que el osc¡ lador varía continuamente

su frecuenc ia por toda la banda de radar

todos los buques colncidirán en algún momen

to con la frecuencia en cuestión y la res

puesta del q¡90{ se presentará entonces en

el indicador, superpuesta a la ¡magen nor

mal del radar. La velocidad de barrido

del oscilador y la anchura de banda del

receptor de radar son los factores que

determinan cuánt.rs veces y durante cuán

to tiempo va a presentarse la respuesta del

RAC ON .

Generalmente toda la banda de frecuencias -

se barre en unos 2 minutos o a ra2ón de

1.5 ÁHz/s lo que implica que la respuesta

del faro de radar se pregenta cada 2 minu
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tos durante § - l0 segundos. Este largo

tiempo de actual¡zac¡ón y el corto tieg

po de presentac ¡ón ex igen una observa

ción ¡ncesante del radar. Ver figura Ne

2.t .

7.3.1.3. RAC0N5 DE BARRt00 RAPtD0:

Si el barrido de la lrecuencia del os

c i I ador de I RACON se hace ráp i damen te

en toda la banda de frecuencias en cues

t ¡ón ocurr irán coinc idenc ias de frecuen-

c ias entre el RACON

var ias veces durante

gura Ne 2.8.

y el radar de abordo

un barrido. Ver fi

Cada vez que e I osc i lador de I RACON reco

rre la banda de recepción del radar apa

rece uná ind icac ión en forma de puntos

en la pantalla. Puesto que la frecuencia

del RACON no es recorrida en sincronía con

los pulsos del radar emitidos y puesto gue

la respues ta de I q¡69¡ se rec ibe en has ta

25 barridos durante una iluminación de
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la antena de radar, el

de las respues tas en

tos se percibe colro una

el PPl.

92

efecto global

forma de pun-

I ínea d i fusa en

El RACON de barrido rápido ofrece pues -

una presentac ión cas i cont inua de la

respuesta a costá de una señál de

respuesta débi I . La baja potenc ia reci

b i da s ign i f ica que I a respues ta de I

RAC0N queda enmascarada a menudo por

e I ru ido, I luv ia o ref lejos de I mar. La

respuesta del faro de barrido rápido no

puede codificarse facilmente,

2.3. I . q. RACONS GENERADORES OE FRECUENC IA O DE

TRECUE NC IA AG IL:

Con el desarrol lo de los nuevos elemen

tos electrónicos de estado sólido, aho

ra es posible recibir un pulso de ra

dar, hacer mediciones de las propieda

des fís icas de este pulso, procesar la

informac ión y responder con un pu I so -

cuyas característ icas estén basadas en
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las mediciones realizadas, todo esto dentro

de un interva lo de t iempo extremadámente -

corto. El parámetro más importánte para

el pulso del radar es la frecuencia.

Un RAC0N que pueda devolver un pulso de

la misma frecuencia que la del pulso ¡nte

rrogante del radar y que pueda responder

pu lso por pu I so a las ,i nterrogac iones de

varios radares es I lamado RAC0N generador -

de frecuencia (Frequency Agile Racon). La

señal de respuesta puede hacerse tan larga -

corno se desee y puede codificarse facilmente

en Morse o a lgún ot ro s is tema. Pues to que

e I RACON responde s iempre a la frecuenc ia

propia del radar explorador se aprovecha

toda la potenc ia emitida en la señal de res

puesta Io que reduce la sensibi I idad ante

diferentes tipos de reflejos. El tiempo de

espera entre respuestas es corto. La res

puesta del RAC0N puede presentarse duran

te cada revolución de la antená. En

principio, es posible un servicio del l00t

( ignorando la pequeña posibil idad que pul



sos provenientes

gan). Los RAC ONS

cias son capaces

de dos radares se

generadores de

de es ta proeza.

9ll

s uPe r pon

f rec uen -

2. J.2. Cons iderac iones de operac ión de Ios RACONS qenerado-

res de lrecuencia

2.3,2.1, TIEMPO DE ESPERA PARA LA RESPUESTA:

Dos señales separadas asociadas a cada

RAC0N son observadas en el PPl. La prime-

ra es la reflexión directa de la superfi-

cie de la estructura sostenedora seguida

por la respuesta transmitida que aparece co

mo una línea codifícada. Si la respuesta

del RACON fuera inmediata, el eco de la

superficie coincidiría con el cornienzo de

la respuesta codificada. Cualquier retra

so de t iempo en la transmis ión aparece

corno una separación espacial de estas dos

trazas. La distancia de separación de

las dos es tá dada por :

D = c x t/2



c

95

Don de :

representa la velocidad de pro

pagac ión de la luz.

representa el tiempo de retra

so.

El valor de c es 300 000 000 metros/segun-

do (162 000 millas náuticas/segundo). El

divisor dos .:parece porque el camino es

de ida y vue lta, Por lo tanto, una sepa

rac ión de 0. l5 metros aparece por cadá

nanosegundo de retraso en la respuesta.

La cant idad de t iempo permisible de retra

so en la respuesta de 66/ nanosegundos -

corresponde a un error de distancia de

100 metros.

La distancia entre el eco de superficie

y la respues ta de I RAC0N observada en

la pantalla del radar depende de la

esca la de éste, En una escala de l/t de

mi lla, 100 metros corresponden a una se

t
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parac ión entre l¡ reflexión de la super-

f icie y la traza del RAC0N aproximada-

mente del 2l * del PPl. 5in embargo, en

una esca l.¡ de I mi I l¿s la separac ión es sola

mente del 2 *.

Como es costunbre usar la reflexión de su

perficie ptrra rangos de distancia, más

que el cornienzo de la traza del RAC0N, es

prefer ible tener un pequerio retraso en

el conienzo de la traza del RAC0N para que

e I ref lejo de la superf ic ie pueda ser d i s

tinguido. Esto es de particular importancia

en escalas de corto alcance que son usadas

para maniobras delicadas. Una diferencia -

del 2 % del radio del PPI es razonable para

este propós ito. El t iempo de demora de la

respuesta puede crecer con la escala pára

mantener una separación uniforme entre la

reflexión de superficie y la respuesta del

RACON en el PPl.

2,3 ,2.2. I NIERFERENC IA DE LOBULOS LATERALES:

La presencia de lóbulos laterales en el haz
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de una antena puede causar dificultades pa

ra RACONS con alta velocidad de retorno

Cuando el radar se hall¡ a corta dist¿ncia

del RAC0N, estos lóbulos laterales t ienen

la ¡ntens idad suf ic iente para d isparar a I

RACON. Como la ántena y la EBL rotan sin

cron¡zad¡mente, una seña I de radar pertene-

ciente a un lóbulo lateral, que d¡spare al

RACON y reciba la respuesta en la dirección

del lóbulo lateral, aparecerá en la panta

lla en la dirección errónea. Si los lóbu

los laterales están muy seguidos, el

RACON puede responder a los pulsos del ra

dar sobre un ampl io ángulo trastornando la

traza en el PPl, volviendo inservible al

rada r ,

Para hacer uso de las ventajas del RAC0N de

frecuencia variable, debe suprimirse la res

puesta del faro - radar al disparo de los

l6bulos lat.erales cuando aquél está situa

do donde vaya a ser posible un acercamien-

to de las embarcac iones. Esto puede lo

grarse determinando el nivel de señal del
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en condiciones normales. La dispersión de

Ia enerqía de las microondas provocada por

la humedad atmosférica tiende a oscurecer -

objetos de interés, incluyendo la señal

del RAC0N. Si cuando el RAC0N es disparado

por la señal del radar, él responde con

una frecuencia l¡geramente diferente y el

receptor del radar está sintonizado pe

ra recibir esta nueva frecuencia en lugar

que la frecuenc ia del transmisor, los r9

tornos reflejados serían evitados, y la

traza del RAC0N aparecerÍa sola en la pa!

tal la del radar. lluchos receptores de

radar pueden ser sintonizados dentro de

una banda alrededor de su frecuencia de

operac ión para que una frecuencia I igera-

merlte desviada pueda ser recibida simple

mente sintonizando el receptor.

En la práct ica, sintonizando la nueva fre

cuencia, el receptor del radar es parcial-

mente desens ib i I izado de la seña I de I radar

y la señal del RAC0N es reslzada. El grado

de anrp I I t ud re la t i va de la seria I puede ser
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v.rriado sobre un rango de valores, permitien

do al operador cierto qr.:do de control en

la selccción de los blancos.

Si el RAC0N transmite al ternadamente primero

a la frecuencia del radar y luego a la fre

cuenc ia desv iada, e I operador puede observar

tanto los objetos ref lejados con la traza

del RAC0N superpuesta corno la traza del RA

CON con los objetos suprimidos, simplemen-

te s intonizando la frecuencia del receptor

2.3.2.\. 0CULTAC tON DEL RAC0N:

La aparición de la traza del RAC0N en

el PPI tiene el peligro de ocultar un obje-

to de ¡nterés al observardor. Por esta razón,

es necesar io renlover periódicamente la traza

del RACON en la pantalla para examinar el

área detrás del sitio donde se halla el faro-

rad.¡r. Esto se loqra ocultando la respues-

ta proveniente del RAC0N por un intervalo

de t iempo para borrar la traza de la pan

ta I la.
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2.3 .2 .5. AREA DE SERVICT0:

El área efect¡va de servicio de un sistema

radar - RACON depende de algunos factores ,

inc luyerrdo la ERP tanto del radar como del

RAC0N, sensitivid.'¡d del receptor, altura de

Ias antenas, presencia de superficies re

flectoras que produzcan rad¡ación de inter

ferenc ia y condiciones meteorológicas.

Para el s istenra radar - RAC0N los pulsos

transmit idos se originan en el transmisor -

del radar, pasan a través de la antena del

radar, se propagarr a través de la atmósfera

hast¿ la antena del RAC0N y si la señal -

llega con un nivel de energía sobre la

sensitividad del receptor, dispara el trans

misor del RACON para responder. El pulso

de retorno pasa a través de la antena del

RAC0N, s igue el camino de regreso a través

de la atmósfera hasta la antena del radar,

luego al receptor donde, si el pulso de re

torno tiene la energÍa suf¡ciente para ex

ceder el nivel de sensit ividad del radar
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será mostrado c crno una traza en la pan

talla. 0bserve que todos los pulsos

de I ra<la r que I legan a I RACON con la

enerqía strf iciente par¡ disp.:r.rrlo,

Lln

oc ¿

s ronan pulsos de respuesta con la mis

¡t¡ potenc iá nrá x íma.

Algunos factores crít icos determinan si

pulso de radar iniciará una traza

del R^CON en el PPI o no, tales como:

l. Potenci¿ promedio transmitida por el

r.rria r .

2. Gan.¡ncia de la antena del radar.

3. Distanc ia hac ia e I RAC0N.

4. Cond ic iones meteorolóq ic.rs.

5. Condiciones que conduzcan a interferen-

c i¡ de t rayec tor ¡as .
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6. G.¡nancia de la antena del RAC0N

7. Scnsitividad del receptor del RAC0N.

B. Potenc ia proned io transmit ida por el

RAC ON

9. Sensitividad del receptor del radar.

l0.0bstáculos f ís icos.

fodos los factores nencionados contribu

yen a d ism inu i r la energ Ía de la res

E s t.'r es l¡

g<'rrse al punto qt¡e sea tan débil que

el radar la pase por alto y la tra

puesta que llega al rad.rr y puede lle

za del RACoN no aparezca en el PPl.

razon por la que todos

estos factores deben ser considerados

muy ser ianente a la hora de ¡nstalar

urr f aro rada r .
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La Empresa sueca ERICSS0N fue la pionera en el desarro-

I lo y construcción de los [aros de radar. A cont¡nua

ción se describirán el func ionamiento y las caracte-

rísticas de las versiones de RACONS generadores de fre

Pr r

qenerac ión de RAC0NS generadores de frecuen-

cia, y fue construído para atenuar la respuesta

lóbulos lateralcs y servir a los radares tan

cuencias que ERICSS0N ha puesto en el merc.¡do.

El ERICON Hk I o AGA-ERlCON, corresponde a la

RACONS GENERADORES DE FRECUENC IA

3. I . FABR TCANTES EUR0PE0S

l.r.l. ER I coN Hk r

me ra

de

to de l¡ b¡rrda X ccxro de la banda S. E I d ia
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g ranr(:r de bloqrres de la f igura Ne3.l., representa

a grandes rasgos el flujo de la señal entre los

d¡ferentes bloqLres Iuncionales del AGA-ERlC0N.

La Unidad de B¿nda X, cont iene c ircuitos de recep-

c ron pa ra detectar el nivel y la frecuencia de

los pulsos de rad.¡r recibidos, así como fr¡nciones

para generar la seña I de respuesta a la Irecuen

cia del pulso de radar recibido.

La Unidad de banda S, convierte los pulsos de la

banda 5 rec ib idos a I a banda X, en la que t ¡ene

lugar el análisis de señal y generac ión de fre

cuenc r a

ta se conv ierte de nuevo a la banda S, se am

plifica y se enrite a través de la antena omni

d i recc ion.¡ I de band¿ S

La Unidad de coritrol , cont iene los circuitos p rog ra

mables para diferentes rnodos de operac ión y para

después de lo cual la señal de respues
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qenerar el cód iqo de respuesta así como los circui

tos de control para regulac ión adaptat iva de la

sens¡bi I id.rd del receptor.

La Hemoria de lóbulos laterales, se emp lea pa ra tnl

pedir qtre el faro - radar responda pulsos de rada ra

emitidos en los lóbulos l.rter¿les de la antena del

buque. A cada buque en la vec indad del faro

radar se le da una "identidad de frecuencia'l

que se almacena en una memor l'a especial de fre

cuenc i as. Según sea el nivel de potencia y fre

cuencia de los pulsos recibidos y el estatus de

la memoria, se decide si ha de emitirse señal

de respues ta o no.

E¡ Convertidor de C.C s i rve para convert ¡r una

tens ión primaria de 9-35 voltios a cuatro tensio

nes secundarias estab¡l izadas.

3.1.r.1. REC EPC I 0N:

El RACON recibe, .¡ tr¿vés de antenas om-
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nid¡reccion¡les, pulsos de radar desde los

buques que se encuentran en su zona. Estos

pu lsos SE anrpl i f ican en var i¡s et.-rpas I i

¡¡i tadoras (Ver figura Ne l-2. ) , y se apl i

can a un discriminador de frecuencia. Es

te proporc ion.r una tens i6n analógica pro

porcional a la Irecuencia del pulso de

radar recibido. Al principio de la cade

l]¡ amplificadora se deriva y se detecta

una parte de la potencia del pulso de

radar y su nivel se detecta en dos cir

cuitos umbral. El urnbral inferior, TRLL

determina el nivel de activación del faro

nrientras r¡r,e el umb r.: I superior, TRLH,con

trola ¡á supres ión del lóbulo lateral del

[aro - rada r . La d i ferenc ia en valores

umbra les corresponde aproximadamente a la

relación entre niveles de l6bulo principal

de 1óbulos latera les de antenas de rav

d¿r de buques. En un inst.'lnte determin.r-
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do después de la detección del pulso de

radar, 0.05 useg - , se a lm¡cena en un c i rcu i

to de retención el valor presente en la sa

lida del discrimin¿dor de frecuencia. El

valor de tensión almacenado es una medida

de la frecuencia del pulso de radar re

cibido.

3.1 .I .2. REGENERAC ION DE FRECUENC IAS:

Al nismo t iempo que se almacena el valor

de Irecuenc ia, cesa de operar la pr inrera

parte de la cadena de amplificación y co

mienza a funcionar un oscilador controla-

do por tensión (Ver figura Ne 1.3.). lJna

parte de la potencia de salida de este

osci lador se conecta, a trávés de l.-¡s

últirnas etapas ampl ificadoras de la cade

na de recepc ión, al discriminador de fre

cuencia cuya tensión analó9ica de salida

corresponde .:r l¡ frecuencia momentánea
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Figura Ne l.l.- REGENERAC l0N DE FRECUENCIAS. DURANIE LA REGENERACION,

LA FRECUENC IA DEL OSC ILADOR DEL RACON SE CONÍROLA EN

UN BUCLE CERRADO A LA HISMA TRECUENCIA QUE TIENE EL

PULSO DE RADAR RECIBIDO. EL TIEMPO IIASTA EL AJUSTE
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de I osc i l¡dor. La señ.r I de sa I id.¡ de I

dor difererrcial es cero. La frecuenci¿

discrinin¿dor se ccr¡par<r er¡ un amplifi-

cador diferencial con el valor almacena

do de frecuencia. La señal de sal ida

resul tante controla la frecuencia del os

cilador sintonizable hasta que la señal

diferencia en la errtrada del amplifica-

del osc il.¡dor coinc ide entonces con la

frecuenci¿ del pulso de r.rdar recibido.

Es te proceso de regenerac ión de frecuen-

cia ocupa unos 0.J useg., y este tiem-

po es independiente de la frecuencia de

los pulsos anter iormente rec ibidos.

3.1.1.3. EHtSt0N:

A travós del ampl ificador de emisión

(Ver f igura Ne 3. 4. ) , se ap I ica a la an

tena o¡rnidireccional la señal de salida

del oscilador de forma que unos 0.4 useg.
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DE RADAR, EL RACON PUEDE RESPONDER CON UN PULSO CODIFI
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después de haberse rec ib ido e I pu I so de r¿

dar, e I RAC0N pucde responder con un prr I

s() prolongado a la frecuencia recibida y

con un nivel de potenc i.r increnrent¿do. El

retardo de 0. ! useg. , corresponde a un

error de distancia de 60 m lo que en lá

mayoría de casos es negl igible. El pul

so de respues ta cuya durac ión se ha I i

mi tado á un máx imo de 25 useg. , se pre

serrt¡ en l¡ pant¡ I I á de rad.¡r de a bordo

como un trazo radi¿l de longitud cor res

pondiente a 2 millas náut icas.

Para impedir que se autodisp.:re, el re

ceptor está fuera de operac ión durante

75 useq, después de emitirse el pulso de

respues t.r . E I RACON puede por tan to de

terminar la f recuenci.r y responder a los

pulsos de radar recibidos a un ritmo de

10.000 pu I sos por segundo



j. I . l.t'. CODlf ICAC l0N:

La respues ta de I AGA-ER lCON puede cod it i

r 16

(Ver fígura Ne 3.5.), a un signo

o a un gr¿n número de conlbinacio

carse

Horse

nes de signos Morse. La duración de 25

useg . de I .¡ respues ta se corrs idera d iv i

d ida en l6 i nterva los de t iempo que pue

den programarse individualmente. La progra

rnaci6n se h¿ce en la unidad de control

e I rece¡rtor de I RACON. Cuando un buque

del faro ¡ ad.¡ r

En su vers ión bás ica, el AGA-ERlC0N, enrplea

regulaci6n adaptiva de la sensibilidad

del receptor para ev itar respuest<rs oca

s ionadas por lóbulos !aterales. Los bu

ques cercanos originan altos niveles en

se ha aproximado tanto que sus pulsos

sobrepasatr el nivel unrbr¡l superior,fRLll,

existe el riesqo de disparo causado por
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Figur.r Ne 3.5. - CODIFICACION. CON UN CONMUTADOR PUEDEN

COO IF ICARSE I 5 DE ENIRE I6 INIERVALOS

DE TIEHPO A UNA RESPUESTA DE PULSO DE

RADAR CUALQU tERA. LA C0D tF tCAC t0N DE

LA TIGURA CORRESPONDE AL SIGNO MORSE
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F igu ra Ne 3.6.- LA COBERTURA DE LA VERSION BASICA DEL ERICON MK I

SE EXTIENDE NORHALMENTE HASTA EL HORIZONTE DEL

RADAR (A LA IZQUIERDA). DURANTE EL TIEHPO EN QUE

UN BUQUE PASA CERCANO, LA SENS I B I L I DAD DEL RECEP-

TOR DEL RACON 5E REDUCE PARA EVITAR QUE 5E ACTIVE

POR EFECTO DE LOS LOBULOS LATERALES. ESTO SIGNIFI

CA QUE SE REDUCE POR EL MOHENIO 6L MARGEN DE CO

BERTURA (A tA DERECIIA) . -
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C0N puede dotarse con un.l nrernor¡a especial

RACON , se I es .'r s igna una i den t i dad basa

de lóbulos laterales. A los buques que

quedan dent ro de la zona de a lcance de I

da en l.-r lrecuenc i.r de los pulsos

de l.-r salida dt'l discrirrrinador se

bidos. El v.r lor analóg¡co de frecuencia

rec I

con

viertc a

rior TRLH, el valor diqital de frecuencia

u¡¡bral inferior TRLL, se hace un('! lectu-

ra en la memor ia y s ¡ la frecuencia en

de frecuencia se borra y se actual iza

dos veces por m¡nuto- Ver figura

[orma digital de I bits, y si

el pulso recibiclo sobrepasa el unbra I supe

se aln¡acen¡ en una memor ia especial. Al re

c ib i r pu lsos que so lamente sobrepasan e I

cuest i6n se errcuentrá en l¿ memoria se

bloquea la señ¡l de respuesta. La memoria

)Ne 1

l.1.l.5.OPERACt0N:

El ERICON Mk I puede programarse para di
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Figura Ne 3.7.- EL ERICON ¡lk I CoN HE¡10RlA DE L08UL0S

LATERALES AMORTIGUA tA RESPUESTA DE -

LOBULOS LATERALES A EUQUES CERCANOS Y

CUBRE AL HISMO TIEHPO HASTA EL HORI

ZONfE DEL RADAR. -
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ferentes modos de opcración que s.rtisfa-

cen diferentes reqrrisitos. El RAC0N es

pas ¡vo durante por lo menos ! seg. cada

intervalo de l0 seg., p¡ra garantizar

que la respues ta de I RAC0N no ocu I ta

otros ecos de interés. Este perÍodo pa

sivo pucde aurllent.rrse en pasos de 3 seg.

h¿sta 24 seg- Dur.rnte el período activo

el faro rad.¡r responde atenuando las res

puestas de l6bulos laterales. La regula-

ción adaptat iva de sensibilidad irnpl ica

que los buques leianos puedan perder por

el mooento el cont.-rcto con el RAC0N

cuando otro buque pasa cerca del m¡smo.

El faro - r.ld¿r puede por lo tanto proqra

marse a un rlnodo de operac ¡ón no

tivo", dur.lfrte 3 ó 6 seg., de cada minu

to. Esta ured ida gar.tnt iza una accesibi

lidad básic.r para todos los buques den

restr ic

tro de la zona de cobertura nominal del
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RAC0Naunque los buques cercanos pueden en

tonces es t¡r somet idos a interferenc ¡as de

lóbulos l¡ter¿les. Ver figrrra Ne 3.8

]. I. I.6. CONSTRUCCION:

El AGA-ERlC0N tiene una construcción modu

lar. Cinco subunidades pueden combinarse

result¡ndo er) cuatro diferentes vari¿ntes:

UKI l0l0l Faro de

I .rc ión

UKT I 0102 Faro de

radar de b¿nda X con regu

adapt i',' . de

banda XrS con

sensibilidad.

regu I ac ión

ada p t i,za de sensibil idad.

UKT l0l0l F.rro de b¿nda X con nemor ia de lóbu

los l.¡ter¡les

UKT 10104 Faro de bandas X+S con menroria de

lribu!os l.¡ter.¡ les.

Una vers irin b.ís ic.-r puede conrpletarse pos

ter¡orrrcnte con f¡cilidades en el nrismo lu
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q¿ r' de la ins ta l¿c ión pues to que cada sub

rrnid¡d pucde ajust.rrse por separado inde

pend ientenrente.

3.1 .1 .7 . S TSTEMA tTOFAR:

Aunque los RACONS modernos del t ipo ERI

C0N podian ev¡dentemente resolver Ia ma

de ¿ l.¡ frecuenci¡ enritida por el radar,

yoría de los problenras asociados a los

rra, hielos o [t,ertes lluvias, son sufi

t ipos .'rnter iores, st¡bs is t ía un prob lema

su señal será recibida junto con las re

flexioncs de los .¡lrecledores del RACON.Si

est¿s reIlexiones, por ejemplo, l.¡s de tie

cientenente fuertes, la respuesta del fa

l() radar ptrede quedar enm.lscarada por

los parásitos y podrá ser ditícil dis

tirrguir 5U cód igo y su punto i n ic ia I . En

tales circunstanc¡.rs sería conveniente po

fund.-rrentaI: puesto c¡ue el ERIC0N respon
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medir el t ¡enrpc, transcurrido desde que se

emi te e I pu lso de r¡d¡r has ta que se

recibe el eco del objetn. Se conoce la

velociclad de prop.rg.rción y pucde por lo

tanto calcLrlarse Ia distancia. Cuando un

pulso de radar incide e¡¡ el ERIC0N transcu-

aprox inra<!anrente 0.t useq. antes de Po

der emit irse l¿ respuesta. Esto inrpl ica

r'TCll

qLre el irric io de l¿ respuesta del RAC0N

se presenta en el indicador del radar

yor y su señal coincicle entonces corr

nriento real de la instalación. Si el re

aprox inrad.rrren te 60 nl atrás del emplaza-

t.¡rdo se aument¿, la pos ic ión del RAC0N

aparentá trasladarse a una distancia ma

ecos uás distarrciados, es decir, más débi

les. Est.rs circunstancias se han explo-

tado en el s¡stenra que se ha denominado

ITOFAR (lnterrogated Tin¡e 0ffset Frequency

Agile Racon). El s¡stema IT0FAR func iona
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dor de I radar desea obtener una presen

de l¡ siquicntc f or¡t.'¡: CLrando cl opera-

tac ión s in par.ís itos cle la respuesta

ta e I radar á una frecuenc i.r de repe

del RACoN, pulsa un conmut.fdor que ajus

tición de pulsos prec is.,r y predetermina

da (PRr ) . E I ER lCoN puede dotarse con

Un corp lenrcn t<t qle identifica esta lre

cuenc i.¡ PRf y que por cad.-¡ pu I so I ec I

bido que cumple el cr iter io PRF retar

dar en 375 useq. Este retardo traslada

ap.rrentemente el RAC0N J0 millas náut i-

más alejado del buque y la señalcas

de | [a ro rada r compite entonces con

los ecos procedentes de esta distancia.

Los ecos de l0 nrrr. , o nrás d¡stantes, son

raros y cn c¡so de ocurr ir son muy dé

biles, lo cu.-¡l siqrrif ic.r que la ser-ial

del RACON puede recibirse sin parásitos.

da I a seña I de respues ta de I fa ro - ra
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(a)

F igura Ns l. !

(b)

(a) LA RESpuEsrA oEL FARo-RADAR EsrA ToTALHENTE
ENMASCARADA POR OfROS ECOS. NO ES POSIBLE -
DISIINGUIR NI SU CODIGO NI LA POSICION DEL
RACON.

(b) AI- ACT IVARSE EL SERVICIO ITOFAR DESAPARECEN
LOS ECOS PERIURBADORES Y LA RESPUESTA DEL -
FARO-RADAR PUEDE IDENTIFICARSE INEQUIVOCAHEN
IE. LOS ECOS DEBILES QUE SE VEN SON CAUSADOS
POR tA REI'IANENCIA DE LA PANfALLA DEL INDICA-
DOR . -

I

+ +
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,t0 f¡ros-r¿rla¡es con lTOIAR y se

planeaban rrrás inst¿lac iones. Ver figura

N! l. t0

J.r.2. ERtCoN Hk ll

Una característ icá de qran inportancia de los fa

IO rad.¡res es su consumo de corr iente. Las bo

yas, b.r I iz.¡s y f .rros s i tu.rdos en puntos remo-

tos se alinrcntan con corr iente actualn¡ente de

.¡cr¡mu l.rdorcs rccarqab lcs, con un¿ capac idad I imi

tada. E I cos to de I camb io de acumu ladores es

elevado por lo que es conveniente que el consumo

de corriente por parte del equipo eléctrico ins

nla de desarrol lo ulter ior del ERICON Hk I con

el fin de redLrcir el consunto de potencia

c io. Al nuevo faro

¡

radar se le d io la denomi

menos de 1W en condiciones normales de servi-

nación ERIC0N Mk ll y los primeros ejemplares

talado sea bajo. En l.!86 se inició un progra
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Fiqura 3.12.-N-

illlii|i

TODA LA PROGRAHACION DEL ERICON HK II SE

}IACE EN LA UNIDAD DE CONTROL CON CONMUTA-

DORES CLARAHENTE INDICADOS CON SU5 FUNCIO

NES, COMO PUEDE APRECIARSE. LA PROGRAHA-

C ION ES S IHPLE Y EX IGE MUY POCA CAPAC ITA-

ct0N.
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3.1.2.3. SUpRESr0N DE L08UL0S LATERALES:

La ve rs ión bás ica de I ER I CON Hk I I emp I ea

t¡ fl <-'1 regu lac ión adaptable de sensibilidad

del rece[)tor para evit¿r la activación

por lóbulos laterales. Cu¡ndo un buque

se ha aprox imado a I faro - radar de for

ma que ex¡ste el riesgo de que lo dis

paren los lóbulos laterales, entra en

f unc ión la regulac ión .'tutcnát ica de la

sens ib i I i dad. La sens ib i I idad de I recep

tor se reduce por med io de un a tenu¿

dor controlado por tensión, hásta un

nivel aproximadamente 25 dB por debajo -

de los pulsos de r.¡dar más fuertes reci

bidos. Esta reducción de la sensibili-

daci de I receptor inrpl ica que se I irni ta

por el mooento la zona de cubrimiento -

del RACON nrientras pásá el buque. Al

alejarse e I buque se rees tab lece la sen



sibilidad nominal, con una constante de

tqr

r.rrlar , ER I

t iempo aprop iada.

Si las circunstanc¡as exigen un alcance

máximo t¡mbión duránte el t iempo en que

e I buque p¡sa cerc¡ de | [aro

CON Hk ll puede dotarse con una un¡dad es

pecial pára supres ión de lóbulos latera

les, SLU. Al buque que se encuentra den

I r() cle I ¡ zon¡ de cubr inr ien to de I RACON

se le as¡gna una identidad basad¿ en la fr\}

frecuenci¡ de los pulsos de radar recibi

dos. Las bandas X y 5 se dividen en

unos 100 intervalos, de un.r anchura de

unos 2 AHz. A cada i n terva lo se le

asiqna un nivel unrbral individual que se

encuentra a 25 dB por debajo de las ser-ra

les Iuertes rec ibid¿s en el intervamas

lo cuestión (Ver figura Ne l.l5). Se

mide e I n ive i de cada nuevo pu I so rec i
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enrple¡n convert idores A/D ráp¡dos y nrer¡ro

deterninar la frecuencia y el nivel se

rias, y la decisión sobre si la res-

interv¡lo de f|ecuencia pcrt ioente. P.¡ra

ptresta ha de envi¿rse o bloquearse se

da en aprox inradanrente 0.4 useg. La nueva

r¡nid.¡d SLU del ERICON Hk ll proporcioná

bido y se ccrnp¡r.r coo el un¡bral en el

por lo tanto una "dec is ión por cada pul

So", ¿ <l i [crenc i¡ de l.-¡ un id.rd SLU de I

modelo anterior, que adoptaba una deci

s ión basada en dos pu I sos consecut ivos

lo cual podía afectar en sentido negg

tivo la disponibilidad e11 ciertas

c toncs ,

3. I .2. ¡r. ¡10005 DE FUNC IONAH IENTO:

El ERICoN Hk ll puede programarse para d if e

cond i

s.'¡t¡srer)tes nrodos dc func ionantiento que
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facen diferentes requisitos. Dentro de

rrn intervalo de l0 seg., el RACON puede

programarse para es tar act ivo con supre

presión de lóbulos laterales, o pasivo

es decir sin c()ntestar. L¡ duración de

gura Ne 1.16.). El t iempo de un ciclo

ptrede modificarse desde 30 á l5 seg.,lo

cu.3l impl ica que el incremento de tiem

po de los d iferentes modos se reduce a

los diferentes nrodos de luncionamiento

puede elcqirse en pasos de 3 seg. (Ver fi

'L5 seq. El ERICON Mk ll puede también

prograrnarse ¡ un modo en reposo; en tal

cont inuacirjn el RAC0N explora durante un

caso, s¡ no se ha recibido ningún pulso

de radar rlurante ( ciclos, el faro - ra

dar se hace pasivo durante 4 ciclos. A

ciclo. 5i no se recibe

radar se hace pasivo

señal el

durante It

fa

IcTO

sión de lóbulos laterales, activo s¡n su
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Modo activo
proqramable I0 - 100 %

l0 (I5 ) segundor;

Figura Ne 1.16.- EL CICL0 DE 0PERAC l0N 0EL FARO-RAOAR 0E lO(15)SEG. SE pUE0E

DIVIOIR EN INTERVALOS CON DIFERENTES T4ODO5 OE OPERAC ION POR

I1EO I O DE PROGRAHAC ¡ON.

S LU :

USLU:

5up r es ión de lóbulos
Sin Supres ión de lóbulos

la tera les.
laterales.

I
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clos, etc. lnned iat¡mente después de de-

prrlso de radar el RAC0Ntectarse un

vuelve ¿ su ¡rodo norn.¡l de [ut'lcionantien-

to. El nroclo de reposo resulta en una

talados en zonas de poco tráfico.

gr¡n reducc ión de I consumo de energ ía ,

espec i.r luente en el caso de RAC0NS ins-

3.1.2.5. C0N5UHO DE ENERGTA:

oblet ivo rnás ¡¡nportante durante el traba

jo de <les¡rrollo del ERICON Hk ll consis-

t ió en r educ ir fuertemente e I consumo de

Tal como se h.'l indicado ar)ter ¡ornrante el

eoerqía. Esta tarea se abordó en dife

rentes [orn¡as. Los sen]¡conductores bipo

l¡res que reqrricren nucha e'nerqía se cam

bi.rron por otros tipos n¡ás ecorrómicos en

potencia, llOs. Urr regulador troceador

sust ituyó al requ lador en serre emp I eado
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¿nter¡ormcnte. El rendirniento dcl conver-

t idor pudo nrejorarse con e I lo reduc iéndo

se cons iderab lemente sus pérd idas CN VA

clo. 5in embargo, l¿s mayores ganancias

pudieron consequirse explotando en mayor

grado el hecho de qLre el f.rro r ¡ci¡ r

"prcsta serv ic i<¡" a t¡n r¡dar sol¿nrente duran

te un.-'r f r.¡ccirin dcl t ienrpo tot¡1. La an

chura de I lóbulo de una ¡nten.-r de r.¡dar

depende del tamairo de l.: antena y pLrede VA

riarse desde 0.8" en la antena mayor a l'

.¡nctrura de lóbulo de antena de 1.8" es

en Ia merror. Un r¿dar de band.r X con una

enrplcarla por el RAC0N solanlente durante

1.8/J60i es dec ir 0.5 2 del t iempo. Esto

el RAC0N no t ¡ene qlre est<lr en funciona

signi fica que dr¡rante 99.5 Z del tiempo

miento. Un va lor med io de la frecuenci¿

de repet ic ión de prr lsos de I rad¡r dc

.¡bordo es de aprox inradamente I . §00 pps y
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l.l .lnten.'r q ira un('r revol uc ión en 2.5 seg.

En este e jenrplo el faro radar rec ibi rá

Unos l8 pulsos m¡entras está iluminado

por el lóbulo pr irrc ipal. Si el RAC0N no

contest¿ ¡l primero de los l8 pulsos

ello no inf ltrye sobre el r.-rdar. Est¡

c ircunstanc ia se explota de forma que

el sunrinistro de corriente a la mayoría

de los c i rcu i tos rle I RAC0N se desconec

ta entre i !unrin¡ciones de lóbulo

tJrse los pulsos s iguientes.

princ I

pal. El primer pulso recibido en urla

iluminación de lóbu lo principal no es con

tes t.fdo pero se emp lea para conec tar

las tens iones de lorma que puedan contes

Al no reci

birse ninqúrr prrlso durante I nrseg,, se

desconectan l¡s tens iones de nuevo.

El ERICON Hk ll trabaja por lo tanto en

cuatro modos d iferentes con consumos de
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encrqía n¡Uy var i.rblcs, a s¡ber:

Modo pas ivo, cons unto de potencia ( 50rnW. El

t iernpo en que e| RAC0N est.rrá en modo pasi

nttna proq ranrando a I apara to.

Hodo efr escucl¡.-r, cclnsLrrno dc potenc ia <JOOr¡rU.

vo durante un ciclo de J0 seg. se deter

A este nrodo se pasa entre las ilumina-

ciones del lóbulo pr inc ipal en que el

del lóbulo pr inc ipal cu.¡ndo el RACON se

RACON se frroqranra en nrodo act ivo.

Hodo prep.rrado, consumo de potencia < 4.81,/.

A este modo se pasa drrrante i luminaciones

prog rama .rl nrodo .1ctivo.

Modo de enrisión, corrsumo cle potencia <28W.

A este n¡odo se pasa durante el t iempo

que se enrite una ser-ral de respuesta

Cons irlerenros un caso con un ER lCON Mk I I
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con dotac¡ón completa, de acuerdo con los datos

ind icados. Supongamos que e I RAC0N es tá

programado para estar activo dur¿nte l5 seg.

y pasivo durante l§ seg. La duración de

la respuesta se ha programado l0 useg . E I

porcentaje de tiempo que el faro - rad¿r t r¿

baja en los modos present¿dos es entonces 50;

\9.75; 0.25 y 0.004 Z, respect ivamente. La po

el ejemplo aproximadamente 190 m!/. Este cálculo

no da resultados cornpletamente correctos si el

radar se encuentra tan cerca del RACoN que

la potencia de sus laterales excede

el umbral norninal del faro - radar; en tal

caso el RAC0N pasará a I modo rrpreparadorl

durante un t iempo más largo y su

consumo de potenc ia aumentará cons igu ien

tencia medi¿ durante un ciclo de 30 seq., es en -

lóbulos

temente. El diagrama de la figura Ne

3-17., presenta cálculos del consumo de
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DISIPACION HEDIA DE POTENCIA DE DII'ERENTES
VARIANTES DEL ERICON MK I EN TUNCION DEL -
NUMERO DE EUQUES QUE II^N PASADO DENfRO DE

SU ZONA DE COBERTURA. ESTT EJEI1PLO DE CAL

CULO ES]A BASADO TN UN RACON PROGRAHADd

PARA RESPONDER DURANIE I5 SEGUNDOS A IN
IERVALOS DT ]O SEGUNDOS. -
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Fiqura Ne 3.19.- TECNIC0 INSTALANDO UNA UNIDAD

DEL P}IALCON. ]..
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de s¡ I ida.

lndic¡dor de I'alla y corrtrol 0N/0FI para nr<lnitoreo

I oc.¡ I o renx)t(r.

Los datos tócnicos de las tres generac iones de ERICON .rpa

en el Apénd icc C

NORTEAMER I CANOS

En los Estados Unidos la enrprcs¿ lfder en la construc-

t ion. Las vers iones dc R^CONS que ha cr¡merc ia I izado -

ción de faros de rarlar es l.-r Tideland 5ign.-rl Corpora

se detallarán en el resto de este capÍtulo.

3.2.1. Racon Seabeacon

En el <lesarrollo del RACON Scabeacon se h.l puesto el

nrayor esfuerzo par¡ entreq¿r un 6pt inro servicio al

nrás anrplio csl)ectro <lc rarlarcs nt¡rinos.

el PPl, sin inter [eretrci¡ electrót¡ic.-¡ o visual.

Dicho en palabras sencill.rs, esto sigrrifica regreso -

rápido de informaciórr. con excelentes trazas en
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Técnicas digitales, usadas extensivamente por el

SeaBeacon para el procesamiento de señales, son

responsab les de la gran capac idad par¿ proce-

sar datos a grandes leloc idades y compensar preci-

samente los errores que ocurren en aque I I as fun

ciones que deben ser ejecutadas usando técnicas

ana lóg icas.

3.2.1 .1. SISTEHA SEABEAC0N:

El SeaBeacon llk I fue el primer RACON ameri

cano cornp I e tamen te funcion¿l en ser lanzado. Te

nía todos los ci rcuitos integrados de microon

das necesarios para operar en una de las

bandas de frecuencia de los rad¿res mari

nos .

Cuando el módulo Procesador de Control es insta

lado en el espacio adecuado en el SeaBeacon, se

obt iene e I SeaBeacon l',lark I I que t iene todas

las característ icas del SeaBeacon Hk I más reducción
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circu¡tos esenc¡ales en form¿ de bloques con

l.rs ser-r.: les nrás importantes que los comu

nic¿n. L.r fiqura ¡e 3.21 ., mucstra estas

l.¡ fiqLrra Ne J-20.

seriales. Conro el procesamiento de las

seir.-lles es idént ico en las band.¡s

l¡ anter¡a, el nródulo RF y el arnplif icador

rle potenc i.r de una sola banrl.-t aparecen en

X v s,

te de nricroond.-¡s Rf proveniente del radar

(A en la f igura Ns 3.21 -), puecle ser c.f racte

r izad.¡ por srr Irecucrrcia, ancho de prtlso

y .'rnrplilr.rcl .

qrre se rec ibe cn la antena. Es ta seña I

La seiral recibida por el radar pasa a

un convert idor en el módulo RF donde la

I recuenc i .r es dcc renrerr t.¡d¡ en una can t i

dad constante (8425 Hllz para la banda x

El Se.¡Eeacon respon<le a un prtlso interrr)gan



16t

O

(D

Figura Ne 1.20.- DIAGRAHA DE Bt OQUES DEL RAC0N ScaBeacon' -
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ó 2025 ltllz ¡rar.r la band.¡ S). El pulso resul

tante de Frecr¡enci¡ lntermcdi.-¡ (lf) (A en l¡

f iqrrra N9 J.2'.) tiene las car.rcterísticas

esencialc's del pulso original, ditiriendo

Como la Irccuenci¡ de ]a señal lF diIiere en

un¿ cant id.rcl corrst¡nte de l.¡ señ.¡l RF,la

solanrente er) tencr ur¡a frecuenc ia ¡¡ás fáci I

de procesar en los circuitos electrónicos,

infornraci<in de l¿ [recL¡enc ia oriqinal se

c()nscrva I y cn principio puede ser deternrina

da .¡ñadiendo la cor)stante de d iferenc ia a la

seña I lF.

La serial lF pasa .¡ tr.¡vós de r¡n f iltro loca-

tiqios de señ.rles con frecuencias Iuera de

l¡ b¡nda lF. L¡ sear¡l filtr¡rl¡ e9 lueqo

plificarla pr>r el AnrpliIicador Loqarítmico, e]

nrisn¡o que tiene clos salid.-ls: (l) trna salida

<ie v irleo cuya forma cor responrle a la cn

lizado dentro del nróduto lF que elimina ves
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volvantc tlt'1 ¡rrrlso or iqitr.rl y cuy¡ arrrpliturl

cuya .rmplitud está lirnit¿da al misnro valor

par.-r tod.:s las frecuencias de las señales

(C en f .¡ f iqura Ne 3.21 .\ y (2\ Un.r seña I lF

de entrada (D en la Iiqur.r Ne 3.21.). L¿

das cn l¡ sei¡a I lt (lrecuencia) y la ser-ral

(a I trrr¡ do I pu lso) ¡roporc ir:na I al Ioga-

ritnro de la anrpl iturl rJe l¡ seir¡l dc entrada

de video (ancho de pulso y ampl itud).

qaritnric.-r puosto <¡rre la r»agnitud rel.¡t iva

de la seir.¡l nás fuerte procesada

irrform¡c ión concern¡errtc a las propiedades

originalos <lel ptrlso rlcl r.¡ri¡r están cofrtcni

con re

laci<in a l¿ n¡ás dóbil (ranqo dinánrico) cs

escala loqarítnrica, el interv.¡lo entre 100

rnlJ y l0 mU (un factor de 10, ó l0 rlB) es el

un f¡ctor ¡ lr edcrlor de 1 '000.000. Err la

mismo que en el intervalo entre 0.001 mW y

El arnplificador responde ¿ una escala lo



165

0.0001 nrW (de nrrcvo, un f.'rctor de 10, ó l0 dB).

Por lo t.lnto, el línrite superior de la escala

loqa r'Í tnr ica e5 ccrn¡:r inrido y el línrite inferior

cxpartrl ido cuand() se c(nnpar¿ c()n una escala

I i¡rca I .

La señal lF limitada entra a un l,tódulo Dis

crinrinador de Frecuenc ¡¿ (FDH) do¡rde se gene

seira I ana lóg ica DC cuyo n ive I deI ¿ Llf r¡

volta.je CS proporc iona | .r l.r frecuencia

de l¡ ser-ral lt (y po. lo t.-rnto a la f recuen

cia dc la señal Rf origin.¡l). Este nivel de

vol ta je cs entonces convert ido en una se

ñal diqital y enviada al Módulo de Línea Base

(BLM).

E I BLM rec ibe la scña I de v icleo y Ia sei¡a I

de f rccucrrcia (liq¡t.rl izad.r. Este módulo

entonccs nride y diqitaliza l.¡ dt¡rac ión del

¡ru lso rle v i deo. En cs te nronretrtcl. hay rlos
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ser'iales d¡qitales independ ¡entes que describen

Irecuenc ia y ancho de pulso, respect ivamente,

con una seiral analógica describiendo la am

plilrrd del ptrlso dcl r.¡d.¡r. La infornr.¡c ión

de l.rs señ.¡les d iq ita les perrrite sinteti

zar l.r seiral de respucsta, nrientr¿s qLre l.¡

es usarla sri lo s i e I Sea8cacon cont iene e I

Hódulo Proces¡dor de Control, el cual desa

inf orm.¡c i6n de l.r .rmp I i tud cle la seña I

rrolla las o¡eraciones l<iqicas para la su

presi6rr de lí>bLrlos latcr.¡les. El BLM co

de video representando el t iempo de l.¡ erl

CON se qen!'ra y se env Ía t¡nrb ién a I mó

dLrlo lF.

rriqe la señ¡l de Irecuenci¿ digital para

as€gu ra r l.r I i nea I i dad y env ía la seña I

correqida ¿l módulo lf. Ade¡¡ás, U tl pu lso

volvente del c6diqo característico del RA

El módulo lF recibe la señal de frecuencia
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rl iqit¡l cr.lrreqirla y la convicrtc a l¡tl

volt.ljc ¡r).ll6q ico, el mismo que es apli-

carlo a {rn o<. i l¡dor controlarlo por volta

je (OCV) . La señal gencrada es de f re

cuencia intcrnredia. tanrbión ditiriendo de

la frccucrrcia de ¡¡icroondas deseada en una

c.¡nt icl¡d c()nstante (8425 ¡ltlz para la b.¡n<ia

X y 20?5 l'lllz p¡r¡ l¡ h.¡nd¡ S) . La señ.¡ I de

virlco provetriet¡te <le I 8LH (E cn la fiqura Ne

J.21 ), es us¡(l.r corno entr.'rd¿ del OCV para

producir una s¿lid.r con el formato desea

do. Esta señal lF (F en la figura NeJ,2t)

pa s.: a I rn6d rr lo RF .

En e I nró<lu lo RF, l.r frecuenc i¿ lF se conv ier-

te de nucvo .: frecuencia Rf . Un pulso RF

filtr¡<lo (G err la fir¡rrra N: I .21 ) ¡rasa .r I an

p I i f ica lras ta lrn n ive I ¡decuado pa¡ a la

transrnis ií:n, p."lra lueqo diriqirse a la

pl i I icador tle potenc i.-r RF donde se lr> ¿nr
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códiqo, cad¡ r¡no con trcs lonqitudes variables.

Los c6diqos consisten de hasta !6 intervalos

de t ie po donde cada uno puede estar act ¡vado

o rlcs¡rl iv¡(lo. Lr¡s ¡rlt('rv¡l(}s ¡cI ivadr>s re

prcsentan señal presente de sali<la y producen

inrac¡en en el PPli interválos desact ivados,

represe¡rtari ¿uscrrc ia de señal cle sal ida Por

lo qrrc no ¡parecen en el PPl. Este es el

¡rrinci¡rio bás ico de tr)dos los RAC0NS par.r

(lenor ¡r su c<i<i iqo característ ico, los n¡is

mos que sc cons t ruyen dec i d i e¡rdo qué i n

tervalos estarán act ivados o no.

te 20 ? del radio del PPl. Si se transn¡itie

ran s ienrpre los interva los de respuesta

con igtra I durac ión, se produc i r ían traz.rs

nruy grandes en las escalas pcquerias del ra

dar , o t r¡zas muy pequeñas en las esca las

grandes. El SeaBe¿con canrbia la longitud

La t r¿za idc.: I de I RAC0N cubre aprox inladamen
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Rango de esc¿las p.:r a las cu.¡les el
RAC0N es tá [uer a de esc¡ ]a deb ido
cia que separe al r¡ci.rr dcl RAC0N.-

LONGITUD DE LAS TRAZAS OEL RACON SEA-

BEACON EN UN RECEPTOR TIPICO DE RADAR

CON UN PPI DE 12" DE DIAHETRO. EL AN

CHO DE PULSO ES PARA LOS PULSOS TRANS

MITIDOS POR EL RADAR. LA LONGITUD CONS

TANTE DE PULSO CORRESPONDE A UN PULSO

DE RESPUESIA DEL RACON DE LONGITUD

CONSTANlE. LAS TONGIfUDES SE HUESIRAN

EN PORCENIAJES DEL RADIO DEL PPI Y

EN PULG^DAS. -
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3.2.2.1. MODULO FROCESADOR DE CONfROL (CPM) :

El CPM introduce dos caracterÍst icas import.rn

tes ¡ I St'¡Bcacorr;

(t) Supresi6n de lóbrrlos later.rles; y,

(2) Redt¡cc ión rlel Consu¡ro rie Potencia-

a) Suprcs ión de lóbulos laterales

El proccsanricnto rle l.rs seir.¡les necesario

p<rra determinar si un pulso de radar pertc

nece al lóhrrlo pr incipal dc rrn¡ arrten¡ y de

be por lo tanto ser respondido, o si per

tenece a uno de los lóbulos laterales y

CPH recibe las seira lcs de frecr.rencia di

q¡talizad.r y cl ancho dc pLrlso ¿si cooro

dcbe ignorárse lo, se eIectúa usando rósi

ca de nricroprocesadores dentro del CPH.EI

l.r señ.-rl analógica de anrpli trrd para el
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.¡ue en t reqa encrgía á I osc i I ador de baja po

tencia y a los s¡stemas de relo.i . En este mo

do, el RAC0N ni escuch¿, tl I t ransm i te. Es

lvare en el BLM, o por el CPM cuando no se

han recibido pulsos de radar por un tn

tervalo de aprox imad.-rflrerite un nrinuto.

ESCUCIlA:

Durante es te nrodo los c irctri tos receptores es

tán act ivados de tal maner.r que el siste

r'r'l puede detectar la presencia de pulsos

de radar, pero no puede procesar las seña

les, esto es medición de frecuencia, de an

cho de pulso, etc. A este nrodo se puede in

gresar desde el modo pasivo para verificar

te modo es establecido ya seá por hard

si .llquna nave ha ingresado al áre¿ de ser

vicio, o desde el modo de álertá si un

pu I so no ha s ido rec ib ido por un per ío-
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do de cua t ro serlL¡ndos .

ALERTA:

Es en este modo donde un RACoN que se encuentra

res pond i endo act ivamente necesita mayor tiem

po. Todos los s¡stemas están operando ex

ceptuando los amplificadores de potencia. El

inqreso a este modo puedc ser desde el nrodo

de escucha si se ha detcctado un pulso de r¿

dar, o desde el modo de transmisión al

f ina I i zar una secuenc ia de respues ta.

TRANSH IS ION:

El modo de transmisión es idéntico al de

alert¿ pero con poten

puedec i a encend idos .

I I egar desde el

La princip.rl diferencia en consumo de po

los amplificadores de

A este modo sólo se

modo de alerta.

tenc ia lograda en un SeaBeacon equ ipado -
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con e I CPH es e I n¡odo dc escucha. E I

tervalos asignados ¡ los modos pas ivo y

de escucha mientras sigue dando servicio

a las embarcac iones dent ro de su a lcance.

3.2.3. SeaBeacon Hark lll

Si se añade ai SeaBeacon M.-¡rk ll el Hódulo de

Monitoreo Renroto (RMH), se obt iene entonces el Sea

Beacon Hark lll.

3.2.3.1. H0DUL0 DE M0Ntf 0RE0 REr.10T0 (RHH):

E I RMM es un pr ocesador de te lecomun i ca

el área de serv ic io y max imiza los in

ciones cap.'rz de transmitir la ¡nforma

CPH n¡onitore¿ ¿ct iva¡nente el tráfico en

ción del est¡tus del RAC0N a terminales

remotos, y poner al faro radar bajo

cont ro I renroto tambión.

Por v ía de una in te r fa se t rans formadora
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est¡ndar FSK de J00 baudios el SeaBeacon H.¡rk

I I I pLrede transmit ir reportes formateados

(cód iqo ASC r I ) in9 lés o en e I lenquaj e

que el usuario elija. Estos reportes mues

tran el estatus de varios parámetros del

sistemá además de los resultados de che

queos internos cornplejos, t¿les como vol ta

je de entrada, voltajes de al imentación

¡nternos, fecha y hora del reporte,RAH ,/

ROM checksum, etc.

Con la capacidad de control remoto puede

lograrse prender o apagar al SeaBeacon

programarlo para ignorar ciertas señales

y otr¿s muchas func iones ut i I izando s im

grarse por vía telefónica, un canal de

radio para voz, o vÍa satél ite. El úni

CO equipo rernoto requer ido es un term¡

nal equipado con un n¡odem estand¿r y

plemente cornandos. La interlase puede lo
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D ISEÑO DE LA CADEN^ DE FARO RADARES A INSTALAR EN EL GOLFO

OE GUAYAQU IL

E I obj et ivo de la presen te tes is es e I de proponer la i ns

talación de una caderr¿ de [aro rada res lo targo del

CAP ITULO

tég¡cos del canal de acceso para que junto a las ayudas

.-l

qui l, el primer puerto del país.

4.I. GENERALID^DES OEL PUERTO

El lerminal Marít imo de Autoridad Portuaria de Guaya

quil se encuentra local izado en el Estero del Huerto

canal de acceso del Golfo de Guayaqr.ri I para I legar ¡l

Puerto Harítimo. Estos RACONS sc ubicarán en puntos estra

a la navegación ya existentes en la zoná, qaranticen uná

alta seguridad al tráf¡co marít inro que se diriqe GLr¿ya

frente a la lsla Trinitaria. Ver figura Ne {.1 y lr.2
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La navegación dc ¡cceso al puerto se h¡ce por el Ca

nal del Horro, paralelo a l¿ Costa de Data, pud iendo

las naves I legar en crralqrrier t iempo, sin trrnar en con

sidr:rac iírn el nivel dc l¿ ¡rarea en cl Estero Salado.

to t iene una exter¡s iórr cio 116 nri I l.¡s náut icas, 122 nre

tros de ancho y Lrn.l protundidad nrínirna de 9.\5 t¡le

tros como pronedio. Al plc de los muel les la profun

didad mínima es de l0 nretros y el ancho del canal

es de 2J0 met ros. E I Puer to de Guayaqu i I se encuent ra

localizado en las coordenadas siguientes:

LATITUD: 026 r6'| 5r.. 5

LoNG ITUD: 79" 5\' \5" w

La ubicación del puerto en está posición se debe a que es

Lln luqar de agu¿s tr.-)rrquilas, lo que evita la cons

trucción de obras de protecc ión y tanrbién porque se

aprovecha la existencia <le un c.¡nal natural, que en

la mayoría de su longitud tenia una profundidad y aft

El c¡n.¡l de acceso desde la Boya de l4ar hast¿ el puer
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cho suficicntes.

Las instalaciones del puerto están conectad.¡s con el r to

Guayas por med io de un c¿na I de naveg.rc ión para cn1

barcac iones menores y una esclusa, s¡tuada en el Este

ro Ccbina, con el fin de f.rcilitar el transporte de

carqa que I lega o sale del puerto, principalmente ba

nano de exportación. La esc lus.r de este canal

tente entre el Estcro Sal¡do y cl RÍo Guay.rs (0.65

construída p<rra corrtrol¿r l.¡ diferencia de nivel exis

Iue

nlC

t ros así coflo la velocidad de corriente que se for

ma por est.r di[erencia y l¡ posible sedimentación del

puerto por nt¿tcrialcs <le strspens ión que tr.lnsport.l el

4. 2. VENTAJAS

El aumentar las seqrrr idadcs a la naveqac ión r¡rarÍt inla

r ro

en una zona tan import.-rr¡te para la ecolrr¡r¡ í.r n.rcional co

mo es el Golto de Grrayaqui l, es la mayor ventaja de
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Ia c¡dena de RACONS proprrest¡, y¡ que la ayuda proporcio

nada por los f¡ro r.-rd¡res es una resprresta rápida en

la pant.rlla del rad¡r de los buques, sin t iempo de ES

pera, con un código H()rsc progr'.-rmado convenientefl¡ente, y

que estará disponible bajo cualquier condición de t iempo,

aún cuando sea difÍcil rlivisar las aytrdas visuales a la

naveqac i6n nrar ít irn.-r.

Los princip.rles usuarios de esta señ¿liz.rción con RACONS

serian los barcos de la Arm¿d.r del Ecuador y la Flota

Itlercante en general, así ccrno barcos mi I i tares de otros

paÍses que v¡sitan cont ¡nuamente al Ecuador. El RAC0N

puede servir s,flrultáneanrcnte a varios cientos de navÍos

a la vez.

t. 3. NUHERo y UE tCAC t0N DE LoS f-ARo RADARES A INSfALAR EN

EL GOLFO DE GUAYAQUIL

Oadas las condiciones geográ[icas del Golfo de Guayaquil

y conociendo la ruta de acceso de las naves que SE
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dirigen al Puerto M¡rít irrro, se reconicnda la utilización

de cinco RACONS p<rra cunrplir con los objet¡vos de la

presente tesis. El prinrero de estos RACONS ya está

instalado en Ia Boya de Har que m.1rca la entrada al

tra c (--.)

Canal del Horro, y tiene el Cód i9o Horse de la le

Los cuatro RACoNS restantes se instalarÍan en los si

guientes ltrgarcs:

RACON N9 LUGAR POS IC ION CODIGO

Boya de Har

Enfilada Al

(Anter ior )

Enfil¿da Bl

(Anter ior )

Enf i lad.¡ Cl

(Anterior)

Prrnta Samper

02"

80"

o2"

80^

02 "

80^

44. 4, s

2\.7', v

47.1r' S

r q.4, r.,

17.9' s

rl.5' r.,

35.1', s

07.9,w

22.0' S

0.28' tJ

c(--.)(Ya

lado).

K(-.-)

insta

2

l M(--)

0(---)

a(--.-)

/l

5

02"

80"

o?'

80^

I
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Por igual mot ivo que el señalado para el RAC0N Ne 2.es

que se recornienda l.'l instalación de lr:s RACONS Ns I y

Ne 4, en las enf il.rdas 8l y Cl, respect iv¿n¡ente.

E I RAC0N Ne 5, en camb io, se ub ica cerca de la Boya Ne

66, rnuy ale-iado de los dcnrás para que sirv¡ de guí.:

en el resto de la vía de acceso.

Las traz.-ls qlre cn el PPI pirrtan los RACONS N9 2, Ns

lr y N9 5, se ntuestran en l.rs f iquras N! 4.3, ll .4l

l*.5, y I'.6, rcsf)cctiv¡nret¡to.

Debe reca lcarse adenrás, que cada RAC0N pernite la iden-

tif icación y loc.rliz.rción ex.rcta del punto qeoqráf ico

donde se encuent ra, lo qtre ayudará a un navegante a

conocer corrcctanrer¡te la posición

ción cli¡rática y de visibilidad.

!.1r. INFRAESfRUCIURA

de su n¡vÍo etr cuaI

quier tramo de l.¡ vía de acceso, bajo cLralquier cond i

Tanto la luz de enfil¡ción Al, corno la Bl y Cl, e5
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mucho añádir uno que otro soporte, especíalmente p<rra

los paneles sol.rres que proporc ionan la energía para

el nor¡ral f trncion.rnriento de los faro rada res.

Caso apar te es e I RACON Ne 5, para e I que SI se debe

rá construir una nuev('r estrLrctura que sirva de sopor

te al equipo con sus correspondientes paneles solares.

q. 5. MANTEN tH tENr0

El RACON es IJTl equ rDo que no requ iere de un manten imien

to corlplicado, y.r qua nornalmente tr.rbaja sel lado para

soportar incluso el estar sunerq ido varios metros bajo

e I agua. El RAC0N ir¡st.¡1.¡cio en lá Boya de H.rr que mar

tán ubic.-¡d¡s en est r uctrrr.-rs nretálic.-ls .luc sobres.¡len

sobre el nivel del n¡<rr varios metros. Por lo tanto

no hará f.¡lt.r constr uír estructur.rs nucvas par.r la

instalación de los RACONS N! 2, Ne I y Ns q, o a lo

ca la entrada al Canal del Morro, es revisado cada

cuatro senran¡s por los inqerrieros del IN0CAR p.rra lim



195

preT¡ y detecc iór¡ de cualqu¡er daño, el rrisnlo quo de

berá ser revis.¡do en los talleres del lnst ituto, o en

viado al propio f.rbricante p('¡ra mayor seguridad. lqual

n¡¿ntenimiento se reccxriend.r para los demás RACONS, sólo

que en este caso quierr prestará este servic io será la

División rle llidroqr.rf ia y Ayrrdas ¡ la Naveqac i6n de

Autoridad Portu.¡ría, t¡nrbión encargada del nlanten¡miento

de las boyas y dc l¡s seir¡lcs luotinosas dcl can.-rl rle

acceso.

T.6. PRESUPUESf O

Para la cadena de RACONS propues ta se recom ienda e I

uso del modelo errropeo Phalcr¡n-J, de la Conrpariía ERICSS0N,

por su avarr2ad.-r tecnoloqía y vers¡tilirl¡d. El precio ac

tual de este faro de rarlar es USS28500, y el de la

batería más el panel solar l)ar¡ el abasteciniento de

energí.r a la Lrnidad, USSl500. Considerancio los costos

de instal.¡ción conro un diez por ciento del costo de

los eguipos, la irrst¡lación de los cL¡.¡tro RACONS

tes para l.¡ cade¡ra pronLrest.r costarí.1 :

res tafi
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PREC IO UN I T

uss 28500

I UN IDS. PREC IO TOTAL

Cos to de los

Cos to de los

solares y las

RAC ONS

paneles

ba te-

USS I llr000

rías,..

Costo del soporte -

para el RAC0N Ne 5,

los equ ipos )

us s 1500

us s 500

us s r 4000

us s 500

Cos to de instalación

( 102 del valor de

uss r28500

uss r 2850

IOTAL USS lqli50

l
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1.986, se tenÍa nroyr.cl¡(1() (lue p¡r ¡ 1 .990, l !0/ rravos nc

ces¡t¿rían transit¡r por cl Puer to Harít inro de Grrayaqui l.Sin

embargo, el tráfico real strper'ó las expectativ¡s pues en

1.990 fueron lJ2l n¡vcs las (llre acoder.lron en el Priuer

Puerto <te I País, nroviliz¡r¡rt<¡ rrn tot.¡l de l'002.719 toncl¡rjas

rnétricas de c.rrqa (ver tiqrrras/i y B). Esto se dcbe en qr¡n

parte a que el mar ít inro cs el n¡edio nrás barato rle

transporte. Nuestro Pucr to lraba-ja las 2\ l¡orac rlcl día

y 363 días .rl año. Está abit'rto n¡r.r operac iotres todo

el día, no se cobra por sobret iempo a los barcos y el

Reglanrento Tarif.rrio no lo est¡blece. Es el tinic<¡ puerto

en el nrundo que no cobra extras. Todo esto corrvierte al

Pue r to de Guayaqtri I en un s i t io rnuy a t rac t ivo para ope

rac iones comerc i.-¡ les.

De lo dicho anter iornente se deduce la gran cant idad de

divisas que ingresan al país gracias a los servicios

del Puerto Harítimo de Guayaquil, y de cómo el tráfico

r¡av iero ha ido c r ec icrrrio cada vcz nás . Se vue I ve pues

una necesidad casi innrccl iat¡ cl ¿unrent¡r las seguridades
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dirijan a los brrr¡rros rlostir. rr¡r ¡hierto lr¡",t¡ los nrrrr.l lt s.

Se neces i ta pLres más aq i I irlad y más f)erson¡ I . Estos pro

blemas se vcrán aliviarlos por l¡ presenc¡a de l.¡ c¡dena de

RACONS propuesta, y¡ que er¡ c.¡so de una escasez gr.rve de

Prácticos los bttqttes porlr íarr entr¿r con sus propios návegan

tes gtriándose por l¡s ayrrcla< visr.r.-'rles y¡ ex¡stentes, y la

ayuda electrónica proporc iorr;rda por los RACONS. Se evita

ría un conqest ionanriento qr¡ve de tr.íf ico nrarít into.

Una ventaja importante de la cadena propuesta es que cada

RAC0N tr.-rba ja indeperrd iente de los dernás, por lo que pue

de irse instalando la cadena poco a poco. Se recomienda

¡nstalar en primer lugar a los RACONS porque

cubren tramos de ditícil naveqación por l.¡s r¡zones y.l

menc ionadas en el CapÍtulo I A cotrt inLr.¡c ión se inst.rla

rían los RACONS Ne J y Ne 5

Con la cadena conrpletanrente en Iunc ionamiento el cana] de

acceso al Puerto Marít i¡lo cle Guay.rqrril aunrer¡tará cn fornta

Ne 2 y Ne lr,

muy considerable la scqtrr idad ¡l tr.if ¡co nrar ít in¡o nacional
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e intcrnacional , lo qrto ¡ l¡ l¡rqa r edurrdar.í crt r¡rattdes he

neficios para la industria, el cor¡lerc ic¡ y el país.
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APINDICE B

Lrsr¡ nr Fmos, Boyns y Bnrtzns LLrltNrcAS ouE sE Er,rcuENTRAN

EN EL cANAL DE ACCESo AL Purnro lhnrrrro oe GunvaoulL,-
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APENDICE C

DRros Trcu¡cos DE Los IIACII\§



ANEXO C

ER I CON I4K I

DATOS TECNICOS DE LOS RACONS

Bandas de f recuenc ia s

Prec i s ión de frecuenc ia

Potenc ia de sa I ida

Re ta rdo de respuesta

Sens¡bi I idad del receptor

Ritmo máximo de respues tas

DATOS OE ANTENA

Po lar izac ión

Gananc ia

D i recc ión

Angulo del lóbulo vertical

BANDA X

9.32-9.50 GHz

<2 l4{z

It,

0. 4useg .

-40 dBm

l0 000 pul/s

Hor izon ta l

4 dBi

Omn id i r ecc iona I

)18 g rados

BANOA S

2.92-3.10 c1z

<2 Allz

0.5 l.,

0. 4! useg .

-33 dam

l0 000 pu l/s

Hor izon ta I y

vertical.

0 dB i

Omnídireccional

)20 g rados



SUH IN I STRO DE ENERG IA

Ten s ión 9-35 V c.c. 9-35 V c.c.

La conexión de energía tiene protecc ión interna contra rayos y

filtros contra interferencias de RF.

CONSU}IO DE POTENC IA

UKT

UKT

UKT

UKT

l0r0l

10r02

r0103

r0r04

l-J W según programación y

dens i dad de tráfico marítimo.

7-9 W según programación y

dens i dad de tráfico marítimo,

Ba nda X Eanda X+SD IIlENS IOÑES

D iámet ro

Altura

Peso

440 nrn .

655 mm.

20 K9.

440 nm,

895 *r.

23 Kg.



ER TCON flk

DATOS TECN I COS

Bandas de F recuenc ias

Prec is ión de frecuenc ias

Ancho de pulso (,200 nseg.

Ancho de pulso) 200 nseg.

Potenc ¡a de sa I ida

Retardo de la respues ta

Sensibl I idad del receptor

Rirmo máximo de respues tas

DATOS DE ANTENA

Polarización

Ga nanc ia

Angu lo del lóbulo vertical

FUENTE DE AL II'lTNTAC ION

Ten s ión de entrada

Banda X Banda S

9.32-9.50 GHz 2.92-3.10 GHz

< 5. 0 l4Hz

( 2.5 NHz

It/

0.4§ useg.

-40 dBm

l0 000 pu l/s

< 5.0 HHz

12,5 ¡íHz

0.5 w

0. ¿{5 useg .

-33 dam

10000 pu l/s

Hor i zon ta I

4 dBi

)18 I rados

Horizontal y

vertical.

0 dBi

.}20 g rados

9-35 V c.c. La fuente de al imen

tac ión tiene protección ¡nterna

con t ra descargas atnrosféricas y

está f¡ltrada contra perturba-

c iones de RF.



CONSU}10 DE POTENC IA

Depend¡ente del tipo, progrirmación e intensidad del tráfico.

condiciones normales 0.5 W en todos los modelos.

En

DIMENSIONES

Diámetro

A1!ura

Peso

440 mri.

895 mm.

23 KB,



PHALCON-3

DATOS TECN I COS

Bandas de frecuencias

Prec i s ión de frecuencias

Potenc¡a de salida a la antena

Reta rdo de respues ta

Ritmo de respues ta

Pe r íodo de respuesta

Escalamiento de la respuesta del RAC0N

Sensitividad del receptor

Po la r i zac ión de la ¿ntena

Gananc ia de la ¿n tena

Voltaje de entrada

Consumo de po tenc ia

Protecc ión

Mon i toreo y control

Banda X

9300-9500 HHz

+2NHz

8a nda S

2900-3100 HHz

+2 HHz

t!¡ l!,
0.5 useg. 0.! useg.

10 KHz l0 KHz

HasLa 24 useg. Hasta 24 useg.

Va r iab le autqnáticamente de

0.1ó mn. hasta 2.0 mn. depeg

diendo de la longitud del pul

so ¡ nterrogante del radar.

-40 dBm a -20 dBm

Hor i zonta I Horizontal y

vert ica I .

7 dBi 3 dB¡

9-36 V c. c.

Normalmente menos de I.0 tl.

Polarización inversa y des-

ca rgas atmosféricas.

Au toca I i brado. I'lon i toreo re-

moto de la señal de salida.

Cont ro I remoto de encendido

y apagado.



Capac i dad de sumers ión

O IIlENS IONES

Diámetro

A I tura

Peso

Hasta 3.0 m.

428 mm.

600 rnm.

l2 K9.



T ra nsm is ión

BandaXoBandaS

BandaXyBandaS

Especificaciones de la antena

Estanda r para Banda X

Gananc ia (Omn id i recc iona | )

Divergencia vert ica ¡ (a -3

Es tandar para Banda S

Gananc ia (Omn id irecc iorra I )

D ivergenc ia vertical (a -l

dB)

dB)

Polarización de la antena

D imens iones

Diámetro

Altura

Con cúpu la es tanda r

Con cúpula para Banda X solamente

Peso

Sume rs ión

2.9 u

5 7

dBi

8 9 rados

6 dBi

22 9 rados

hor i zon ta I

41 0 nrn.

1225 nn .

900 mm.

l6 K9.

5o m.
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