
SEÑALAMIENTO MARITIMO 

' ' 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE : 

INGENIERO CIVIL 

P R E S E N T A·. 

(-. 
LUIS FERNANDO ALONSO ZAMBRANO 

México, D. F; · 

' ' 
''• \ :·:_,,.,,. ..... '· 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



""·· 

~ {'. . _ .. 

INDICE 

I.- INTRODUCClON 

Pag. 

1 

1.1 ·Generalidades 1 
3 
5 

1.2 Que es el Seftalamiento HarTtimo 
1.3 Importancia del Seftalamiento Marftimo 

Il.- ANTECEDENTES 

II .1 Antecedentes Hist6ricos 

7 

7 

111.- SERALES VISIBLES 15 

111.1 Faros 15 
lII.2 Balizas 21 

.I 1I .3 Boyas 

III,2.1 Luces de Enf11ac16n 23 
III.2.2 taracterfst1cas Luminosas 24 
I II .2 .3 Ti pos de Fanal es 24 

lII.2.3.1 .Luces dobles de 
enfilacil5n 26 

111.2.3.2 Visibilidad de.dfa 27 

III.3.1 Boyaje 

ItI.3.2 Seilales Laterales 
IIl.3.3 Seilales Cardinales 
III.3.4 Seftales de Peligro Aislado 

27 

30 
34 
35 
38 

III.3.5 Seftales de Aguas Seguras 39 
III.3.6 Seilales de B1furcac16n y Uni6n 40 
III.3.7 Seftales·Especiales 
III.3.B Peligros l'ilevos 

41 
42 

· III.4 senales Luminosas 45 . 

46 III.4,1 Fuentes de Energfa para Selfales 
Luminosas 



Pag, 
IV.- SEÑALES ACUSTICAS 48 

IV.1 Campanas 48 
IV.2 Sil batos y Sfrenas 49 

• IV.3 Emisores de Sonido E14ctrico 49 
IV.4 Explosivos 49 

v.- SEFIALES RADIOELECTRICAS 50 
55 

V.1 Radfofaros 
V.2 Estaciones Rad1ogonfomAtricas 59 
V.3 Sistema Loran 60 

V.3.1 Loran A 61 
V.3~2 Loran C 61 

V.4 Radar 64 
V.5 Sistema Omega 70 
V.6 tables de dfrecc16n y DECCA 70 

V.6.1 Cables de d1recc16n 70 
V.6.2 DECCA 71 

V.6.2.1 Sf stema DECCA 71 
~ .. V.6.2.2 LAMBDA 71 

V.6.2.3 HI - FIX 72 

VI.- FINALIDADES 73 

VI.1 Seiialamiento al acercarse a las costas 73 
VI .2 · Sella lami en to para la navegacian costera 74 
VI.3 Sei'lal&miento de un canal costero con - ·76 

estuario dando acceso. a un puerto. 

Vl.4. Seiialamiento de un canal de·entrada de-,, ~ ··: 
79 <) un puerto. 

VI.5 Seiialam1ento de un canal de acceso a un. 
puerto mediante "Luces Direccio~ales". 81 

.. VI.5.1.. Delim1taclc1n de la enfiJacidn .,. . ·' ·. . . 
82 establecida. 

'· 

... 



'-.( 
' ' 

' 1 

VII 

vm 

VI.6 

Vl.7 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFIA 

Pag. 

Entrada a un puerto de gran 
tr&ftco. 82 

calculo de la Sensibilidad 87 

91 

94 

' ' ~.' ' ' ' ' ' 



CAPITULO I 

INTRODUCCION 

I.1 GENERALIDADES 

El señalamiento marttimo tiene la importante funci6n de marcar ó si
tuar todo aquello que representa un peligro y sirve de guta a los navega!!. 
tes; éstos durante el dfa, pueden prever hasta cierto lfmite los obst!cu-

' los existentes y reconocer los accidentes de la costa, pero de noche, ó -
si el tiempo es brumoso, la situaci6n es complicada; requieren de la exi! 
tencia de señales que los gufen hasta la costa y les indique la presencia 
y pos1ci6n de los escollos, IÍaJos, cabos, obstáculos naturales 6 artifi-
ciales que constituyan un peligro para las embarcaciones. 

Sin duda alguna, la navegaci6n costera está sujeta a mas frecuentes
percances de encalle y dest~ucci6n que la de alta mar; por lo tanto y a -
fin de disminufrlos, el señalamiento debe s:ir suficiente y adecuado. Al -
llegar un barco a su puerto de destino, ó cuando la arribada es forzosa.
se necesita de señales que le indiquen el acceso al puerto, los 11mites • 
de los canales, la posición de las instalaciones interiores, etc .. Esta • 
funci6n de señalar la ruta, de indicar el pellgro, la cumple la señal ma
rftima, d~pendiendo de su tipo y clase de la condición de tiempo prevale
ciente en la región, de la situac16n de los obstáculos, de su naturaleza. 
Y de las necesidades de las áreas de agua por señalar. 

Los senalamientos. marttimos son un factor determinante en· lá navega
ción marftima sin excluir a la fluvial ó lacustre que actúa de igua.1 man~ 
ra. Son las ayudas a la navegación para poder efectuar la salida de la n! 
ve, su trayecto y arribo al punto de destino con todo éx.ito; proporciona
al navegante .los medios para conducir su nave por lugares libres de peli
gro en las entradas y salidas a puertos y también los elementos ·necesa---



r1os para que pueda detenninar en cualquier momento su situacilln geogrffi 
ca. Estas ayudas a la navegación marítima pueden ser del tipo de señales
ópticas luminosas, acústicas y radioeléctricas. Auxiliadas por cartas náu . .,. 
ticas, portulanos y otros medios. 

Para que una ayuda a la·navegaci6n sea prSct1ca ó efectiva a nivel. 
de operación, deben intervenir tres partes fundamentales: el marino~ las
autoridades de Seffalam1ento Mar1timo y los propietarios de las embarq•cio - ,, 
nes. 

El marino, necesita de los medios para llevar su buque con un riesgo 
mfnimo de colisi6n 6 encallamiento en su camino. 

Para las autoridades de seffalamiento marftimo, significa que requie
. rende· luces, marcadores, radioayudas que pennitan que tanto la navega--
ción trasatlSntica, costera y que los puertos puedan ser usados eficient!_ 
mente y con seguridad sobre una base de toda clase de tiempo y las veintj_ 
cuatro horas del dta. 

Para el propietario de las embarcaciones, esto le asegura que podrS
emplear sus embarcaciones con utilidad o a la seguridad que requiere, ya
que de otra manera serta demasiado arriesgado sus inversiones. 

Entre las tres partes existe una interrelación estrecha y diferen--
. cias fundamentales como: el marino que con sus conocimientos debe manejar 

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

tiempo requiere de la 1nfonnaci6n adecuada, precisa y constante, de los w 

peligros conoddos como rocas y bajos o bancos de arena y por supuesto •'I 

·los movimientos. de otras naves. Las autoridades de Se.nalamiento Marftirno, 
tienen la obligación de proporcionar las luces, marcadores del dfa, radi.2_ 
·ayudas a la navegacii5n para hacer que sus ayudas sean seguras y de ello -
'derivar el cobro mediante cuotas por las erogaciones efectuadas. El dueno 
de.la embarcaci6n pagará el costo de proporcionar a sus naves los últimos 
adelantos de la tecnologta que puede recobrar mediante tarifas mas favor! 
bles de seguros. 

• 2 -
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1.2 lQu~ es el Señalamiento Marftimo? 

Una embarcación es un flotador que contienecomo parte principal una
pieza hueca llamada casco, el cual recibe un empuje del agua de abajo'ha
cia arriba que le evita sumergirse; pero parte de ese. casco queda siempre 
dentro del agua. Se acostumbra medir esa parte sumergida verticalmente en 
unidades lineales, (pies ó metros) y a esa distancia se le llama calado. 

j 
.. 

CM .. ¡l/JO 

. M,M11r1Ma ...... 

• 
N.M.M. 

CMADO. Dé'- B/.>"}CO 

FOA/lJO ----- ----/M;~~t·f'J !AJO_:_ 

N.M.M. Nivel Medio del Mar 

Para que una embarcación pueda desplazarse libremente y con seguri-
dad, es necesario que s~ernpre se encuentre en una profundidad mayor que -
su cal.ado para evitar que la parte Inferior del casco haga contacto con -

.·el fondo y se produzca una encalladura. 

L~ escasa tra'nsparenci a de 1 as aguas en 1 as que navegan 1 as embarca
ciones impide ver el fondo aún 'en· lugares poco profundo~. por lo qúe es -
ne.cesarlo instalar señales que puedan' ser visibles por los navegantes en-. 

los lugares.que constituY.en peligros .Para las embarcaciones. 

- 3 -
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En todos los mares, (principalmente cerca de la costa}, rfos y lagos, 
existen innumerables peligros, (bajos, arrecifes), que deben ser senala-• 
dos para hacer posible la navegación. 

Ademis de esos peligros, es necesario contar con señales visibles y
ficflmente identificables en puntos notables como cabos, penínsulas, is
las, etc., que sirven de guia a los navegantes. 

Para conducir un buque de un punto a otro, el navegante traza en una 
representación gráfica de la superficie de la tierra que contenga esos -
dos puntos, una línea que los une llamada linea de rumbo y por lo cual se 
supone que el buque debe desplazarse; pero durante la navegación la nave-

. se ve afectada por vientos, corrientes y fallas de los timoneles (perso-
nas· encargadas de mover el timón para mantener a la embarcación sobre el
rumbo), que hace desplazarse al buque fuera de la linea de rumbo. Por esa 
razón, es necesario que los navegantes determinen constantemente la situ!_ 
cfón del buque. 

Cuando un buque sale de puerto, al cabo de una o dos horas de nave-
gar mar adentro, sus tripulantes pierden de vista la costa y solamente -
_pueden ver mar y cielo. En esas condiciones, la situación del buque se·d! 
termin~. por medio de sus coordenadas geogr!ficas latitud y longitud. La -
Latitud Geogrifica, es la distancia que hay entre el buque y el ecuador -

. terrestre. La Longitud Geogrifica, es la distancia que hay entre el buque 
y el Meridiano de Greenwich • 

De acuerdo a su clasificación son básicamente 3 tipos: 

l.- Seilales Visibles 

- 4 -
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2.- Señales Acústicas 
3.- Señales Radioel~ctricas 

I.3 Importancia del Señalamiento.Marftimo 

Los pueblos que se han dedicado a· la explotac16n organizada del mar
en sus diferentes aspectos han sentido la urgente necesidad de crear y •• 
mantener un servicio de señalamiento que proteja y facilite la navegación. 
Los pafses marftimos que han puesto la debida atención a tan noble y ese!!. 
cial servicio· palpan, en forma inmediata los múltiples beneficios cense-
cuentes. 

En cuanto.a los sistemas adoptados en diferentes pafses son comunes
de acuerdo a su finalidad: señalar al navegante de altamar su aproximación 
a la costa a una distancia tan grande como sea posible y mantener al bar
co en contacto directo con señales que 1~ indiquen su posición y le ad--
vierte los peligros existentes. 

Respecto a la posición que deben ocupar en un litoral los faros obe· 
dece a condiciones locales de acuerdo a la configuración de la zona y de
las varaciones atmosf~ricas que prevalezcan en la región. La condición -
ideal para el señalamiento es disponer de faros a distancias, tales que • 
sus cfrculos m~ximos de zonas iluminadas sean por lo menos tangentes en-
tre sf, de tal forma que el navegante siempre tenga una luz por proa cua!!. 
do se oculte por popa. 

El funcionamiento del señalamiento marftimo pone de manifiesto que -
es una de. las partes fundamentales en el Sistema Portuario y tiene como -
principales· puntos los siguientes: 

1.· Determinar. las principales Hneas de navegaciórt. 
2.· Iluminar. l~s puntos de recalada y de cambio de direcci6n de esas 

lfneas, con las luces m&s intensas y elevadas. , 
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3.- Distribuir en el resto de la costa, entre los faros recalada lu~ 
ces de intensidad y de alturas medias. 

4;- Ilwninar con luces pequeffas las entradas de los puertos, islas,
arrecifes, etc. 

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

6 •. - Espaciar las luces de mismas caracterfsticas a distancias de 100 
a 120 millas como mfniÍno. 



CAPHULO Il 

ANTECf'DENTES 

II.l ANTECEDENTES HISTORICOS 

Desde la ant1gÜedad se ha hecho uso de las señales para guiar a los 
navegantes. Las primeras refer'encias anpl eadas fueron 1 os accidentes ge.Q_ 
gráficos m&s notables de las costas: rocas, montes, cabos, etc. M&s ta!. 
de nacieron las primeras s~ales marTtimas al construfrse montfculos de -
piedra en lugares notables para su f5cil ident1ficaci6n, desde cierta di~ 
tancia de la costa. 

Cuando los navegantes se aventuraron en viajes nocturnos tuvieron -
necesidad de s~ales luminosas, las cuales originalmente constitufan en -
hogueras cuya luz los auxiliaba durante la noche y durante el dfa identi
ficaban el punto señalado por el humo que la hoguera producfa. 

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

Hasta el año 285 A.C., el faraOn egipcio Ptolomeo Il Filadelfo, ma!!. 
.d6 a su ·arquitecto Sócrates Gnido construir una atalaya que permitiera --

. ver las embarcaciones enemigas a 100 millas de la costa. Esta atalaya se 
edific6 sobre la isla de Pharos (hoy penfnsula) en Alejandría, estaba COI]!. 

puesta de dos grandes estructuras de m4rmol blanco, superpuestas y pie·-~ 
dras de cantera entrelazadas por medio de grafito fundido para formar' una 

. :sola pieza. La primera estructura tenfa una altura de 128 m. y la segun
da de 38 m. posteriormente esta atalaya se convirtic5 en. la primera señal
lt.minosa al encederse. una hoguera en su cúspide. 



Mas tarde se conoci6 esta obra como el Faro de Alejandr1a y fué CO!!. 

siderada por su belleza u~a de las siete maravillas del mundo~ habie~do - · 
dado origen al nombre de "Faros" con que se conocen actualmente las seña
les marftimas. En 1325 D.C. fué derrwnbado por un sismo. 

En el siglo II de la Era Cristiana el General Romano Quinto Servi-
lio Ceti6n mand6 a edificar en Chipriona, España, un faro imitaci6n de -
Alejandrfa, 

Cayo Servio Lupa orden6 la construcci6n de la torre de Hércules en
ta Coruña para marcar el extremo occidental de ta dominac16n rom~na. Su
construcción fué una torre cuadrada de 9 m. de base por 40 m. de altura,
(sus restos se conservan encerrados en una construccf6n moderna). 

Uno de los faros m!s notables que ex1sti6 hasta el sigtc XVII fué -
el llamado "Turres Ardens" (Torre Ardiente) de Bolonia, construfda por º!. 
den del Emperador Calfguta. Era una construcci6n octagonal con perfmetro
de 70 m. e'igual altura, sobre un promontorio elevado 30 m. sobre el ni-
vel del agua. 

La importancia que se df6 a los faros en el Imperio Romano decay6 -
con la invasión de los B!rbaros del Norte y muchos fueron abandonados, 
destrufdos.o convertidos en castillos y fortalezas. 

Va en la Edad Media, el sistema luminoso de los faros que consistfa 
. todavfa en una hoguera prendida en su parte superior, (Fig. -1) se hacfa 
.identificable por el color de la llama mediante el uso de combustibles d.!. 
versos: lei'la verde, leila seca, carb6n, resinas de aceites vegetales, etc. 

En.el siglo XVIII se usaron velas colocadas ~n-un fanal de vidrio y 
llmpáras de aceite instalados en un reflector de metal pulido. En el pÚe!, 
to militar de Corru!n, Francia, llegaron a usarse hasta 90 l!mparas de e! 
te tipo. 

- 8 -



TORRE ARDIENTE "TURRES ARDENS" 
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FIG. # 1 FUENTE:AYUDAS A LA NAVEGAC!ON A.1.S.M. 
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En 1783 el Ingeniero francés Toulere reemplazo los reflectores es
f@ricos por los parab6licos y adoptd varins limparas en un annaz6n que

. g1raba por medio de un sistema de relojerTa, iniciando los faros giratQ.. 
rtos destellantes. A este sistema se llam6 "Fotofere". 

El renacimiento trajo consigo el incremento en el comercio marfti
mo y surgid la importancia de los faros. 

Para 1821.el Ingeniero Fran~és Juan Fresnel, invent6 los lentes -
que llevan su nombre y que consisten en cfrculos concéntricos de vidrio 
que aumentan la luminosidad. 

En 1823 se did un paso adelante, al inventarse la limpara circel -
que consta de varias mechas circulares y concéntricas. 

Mas.tarde el Ingeniero Fresnel fnvent6 los aparatos 6pticos llama
dos di6ptricos y catadi6ptricos (Figs. 2 y 3) los cuales utilizan una -
combinaci6n de refraccidn y reflexi6n en un tambor"de lentes de anillos 
que refractan la luz del foco dirigiéndolo hacia afuera sin que se pier:. 
da por difusidn. 

A principio de 1860 se empez6 a usar el arco eléctrico con muy bu!!_ 
nos resultados . 

En 1890 aparecieron faros giratorios con limparas flotantes en cu
bas de mercurio. 

El primer faro (fotofere) que oper6 en el México Colonial y uno de 
los primeros de Plllérica, fué proyectado por el. astr6nomo Mendoza de los 
R1os, construfdo.en Londres e instalado en una torre.de mamposterfa so
bre el baluarte noroeste del Castillo de San Juan de Ulúa en.Veracruz. 
Se·1naugur6 el.30 de Mayo de 1804. T~nfa un aparato.de tluminaci6n.CDI.!!. 
puesto de tres .verticales con siete l~mparas en cada plano, provistos -
de reflector para~lico de 54 cm.de diilÍletro y alimentados por mechas de 

- 10 -
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OPTICA DE UN LENTE FRESNEL 

FIG. # 3 FUENTE: .DICCIONARIO INTERNACIONAL DE SEÑALES MARH!AAS 



,._ ... 

petr61eo, (F1g. 4). 

En 1866 fué instalado en X1ca1ango, Ciudad del Cannen, camp., el
primer faro catadi6ptrico. 

Estos sistemas han venido evolucionando, tanto en la emisi6n de -
la luz cano en las Opticas, teniéndose actualmente luces producidas por 
gas butano, acetileno, por ll!mparas eléctricas de filamento de tungste
no, l!rnparas de cuarzo y filamento de tungsteno con gas ha16geno, etc. 

Con el acelerado desarrollo de la electrdnica ha trafdo consigo -
un gran incremento en el seilalamiento marftimo al incluir la importante 
rama .de las seilales radioeléctricas. 

Actualmente el sel!alamiento marftimo se considera dividido en 
tres tipos: 

l.- Seilales visibles 
2.- Seilales acasticas 
3:- Seilales radioeléctricas 

Como auxiliares a estas tenemos: las cartas nSuticas, portulanos, 
cuadernos de faros, cartas de Loran·A. c. Omega y avisos expeditos de -
cambios de seilales y accidentes marinos. 

- 13 -



FARO (FOTOFERE) 

FIG. H 4 FUENTE: AVUOAS A LA NAVEGACION A. t.S .M. 
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CAPITULO I 11 

SEflALES VISIBLES 

Las seiiales visibles son lus que como su nombre lo indica pueden ser 
vistas desde cualquier embarcaci6n que se encuent:a a una distancia de-
tenninada. Estas consisten esencialmente en faros, balizas y boyas. 

Este tipo de seiiales deben ser fSctlmente reconocible por su fonna o 
color, situada en una posici6n tal que pueda ser identificada sobre una
.carta, o tener una significaci6n conoctda para la navegaci6n. 

III.1 FAROS 

Son construcciones especiales, generalmente de forma troncoc1in1ca 6-
cilfndrica, con un dispositivo en su parte superior para hacerlos visi-
bles en pertodos de obscuridad, Son de ~iferentes magnitudes de acuerdo
con la importancia del lugar que señalan y se clasifican en: 

1.- De recalada 
2.~ Intermedio 
3.- De sftuaci6n 
4.- Buques faros 

Los faros de recalada se instalan en lugares mSs convenientes de los 
puertos de gran importancia con numeroso tr!fico a esos puertos. 

Los faros intennedios operan en puntos adecuados de modo que si_rvan
como c~p11!111ento ·a los anteriores, es decir, para que el navegante pueda 
servirse de ellos cuando no tiene a la vista un faro de recalada. Gene;..-. 
ralmente tiene menos alcance, también se colocan en aquellos puertos en-' . . . 

·los que el trUico marttimo es de menor importancia. 

Buques faros son 'embarcaciones que contiene una de las estructuras Y 



.. 

se fondean en aguas poco profundas para senalar Sreas peligrosas. Tamb1én 
se usan como seftales m6viles trasladSndolas a los lugares en los que en ~ 
·detenninadas.épocas se intensifica el tráfico marftimo. 

En cuanto a su operaci6n puede considerarse 3 clases de faros: 

Los que requieren de una 6 m!s personas (guardafaros} para su funcio
namiento, los autom5ticos que n~ requieren personal y los que operan a --

·control remoto. En la actualidad la mayorfa de. faros son autom&ticos, CD!!,_ 

sist1endo su automaticidad en dispositivos, como válvulas solares y cel-- · 
das foto-eléctricas que encienden y apagan las luces por incluencia de la 
obscuridad o la luz del medio-ambiente • 

. Faros de control remoto establecidos en los lugares de dif{cil acces~ 
contienen dispositivos de radio, que pueden manejarse por medio de apara
tos electr6nicos instalados en tierra firme. En el faro existen sensores
que envfan se~ales diferentes para cada funci6n, pudiéndose asf controlar 
el encendido y apagado del faro, el funcionamiento de plantas motogenera
·dores, la producción de señales acústicas y las fallas que puderan prese.!!. 
tarse en cualquiera de los sistemas. 

Para la navegaci6n costera, los barcos que vienen de alta mar, se han 
guiado por los "Faros de Recalada", en las proxim1dades·de la costa, en
cuentran un.sistema de balizamiento costero constitufdo por faros-intenn~ 
dtos o de situaci6n de destellos y ocultaciones de alcance mediano. 

Estos f~ros est&n instalados para se~alar las entradas de los puertos 
. las luces de preferencia son blancas, st es preciso, pueden llevar ,secto

res coloreados en las zonas peligrosas para los barcos (bajos, arrecifes, 
escolleras,' etc.). 

Si la distancia entre dos puertos es importante la fnstalac16n de un
faro-costero intermedio ser& prevista sobre un punto notable de la costa, 
con el fin .de poder asegurar a lo largo de esta, una continuidad en el 'b! 
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11zamfento. 

Las caracterfsticas de las luces costeras serán elegidas para que no 
ocurra confusión. General~ente su alcance luminosa será limitado a unas 
10 millas náuticas. 

ALTURA DE LAS TORRES DE FAROS 

Depende de la potencia de la luz, del alcance geográfico deseado y -
de la altura del emplazamiento elegido para su erección. Sus caracterís
ticas se eligen de acuerdo con la altura del plano focal, del peso del -
aparato, de la naturaleza del terreno, de las condiciones climato16gicas, 

· as1 como de las posibilidades y acceso y mantenimiento. 

Tratándose de luces automáticas y constitufdas por un aparato de un 
solo bloque, las torres metálicas de acero o fundición son las general-
mente empleadas. 

Estas son de modelos muy variables. Su construcción puede ser de -
mamposter1a, de concreto, de fundición o de acero. 

Las torres de mampostería o concrato presentan importantes ventajas, 
de duración, pero requieren buenos cimientos en un terreno resistente. 
Requieren por otra parte, para su construcción, preparar el campamento -
de construcción disponiendo este de un cam1no adecuado para transporte -
de materfales (piedra, cemento, arena, agua, etc.) el cual facilitará el 
acceso. 

Para las de estructuras de fundición, resultan casi tan duraderas -
. como las anteriores; su montaje es tan sencillo como el de cualquier co!!_ 
junto metálico; por lo tanto los medios de transporte son costosos • 

. . Las torres formadas por estructuras de chapa de acero ordinario o -
· especial de fácil corrosión, requieren operaciones periódicas pero senci 
llas de mantenimiento. 
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~as torres metálicas y de modo particular, sf son de cierta altura se 
componen de: 

Un tubo central, con o sin puntales metálicas de esqueleto o de tubos 
de acero o fundici6n. 

Más sencillamente, de una construcci6n de esqueleto o de tubos de ac~ 
ro o de fundic16n sin tubo central. Esta disposicf6n, se efectGa cuando -
no se emplea la escalera de acceso. Por lo que no se necesita protegerla. 

En los terrenos poco consistentes (arena, fango, etc.). La torre·m! 
tálica.instalada con tornfllos sobre pilotes es más econ6mfca. Incluso -
si el terreno es resistente, pero su emplazamiento resulta alejado de 't.!!. 
do centro de abastecimiento, las torres de fundici6n o de acero resultan 
a menudo, menos costosas merced a su rapfdéz de montaje. 

En las luces o faros autom.Sticos (sfn_personal) se provee a veces un 
dep6sito para almacenar el iluminante, las que cuentan con personal lle
van, si las torres son fácilmente altas, en su parte superior una c.Smara 
de servicio emplazada debajo de-la linterna. 

La vivienda de los fareros puede ser construf da por una casa erigida 
al lado de la torre. Asimismo, dicha vivienda puede situarse en la torre 
o generalmente, en su planta baja. 

Esta soluci6n resulta particularmente sencilla, tratándose de torres 
de mamposterfa, 

Si la consistencia del terreno o la superficie disponible no permi-'
. ten, las antet•fores soluciones, la vivienda queda situada en la torre de.;. 
· esqueletos o tubos, con escalera central protegida. 
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·TABLA DE ALCANCES GEDGRAFICOS 

ALTURA DE LA ALCANCE GEOGRAFICO EN MIL~AS NAUTICAS 
LUZ SOBRE EL AL TURA DEL OBSERVADOR SOBP.E EL llIVEL DEL MAR NIVEL DEL MAR 

l.tt<U 5 m. 8 m. 11 m, 15 m. 

3 m. 3.6 1 8.3 9.5 10.5 11.7 
5 m. 4.7 9.3 10.5 11.6 12.7 
7 m. 5.5 10.2 11.4 12.4 13.6 

10 m. 6,6 11.2 12.5 13.5 14.6 
15.m. 8.1 12.7 13;9 15.0 16.1 
20 m. 9,3 14.0 15.2 16.2 17 .4 
30 m. 11.4 16.0 17.3 18.3 19.4 
4o·m. 13.2 17.8 19.0 .20.1 . 21.2 
50 m. 14.7 19.4 20.6 21.6 22.8 
60 m. 16.1 20.8 22.0 23.0 24.2 
70 '"· 17.4 22.1 23.3 24.3 25.5 
80 m. 18.6 23.3 24.5 25.5 26.7 
90 m. 19.7 24.4 25.6 26.6 27.8 

100 m. 20.8 25,5 26.7 27.7 28.9 

* Fuente: DESING ANO CONSTRUCTION OF PORTS ANO MARINE STRUCTURES 

En donde: 

La tabla anterior esU calculada de acuerdo a la filnnula 
siguiente: 

X " 2.08 

x • Alcance geogrSfico 'en millas n4utkas 
ho • Altura del observador S.N.M. en metros 

· h ... Altura de la luz S.N.M. en metros 

* S.N.M. Sobre el nivel medio (Mar>. 
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III.2 Balizas • 

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

Estas senales operan siempre automáticamente, cu~ndo son luminosas o 
acústicas. 

En ténninos generales pueden considerarse dos tipos de balizas. 

1.- Balizas de Enfilación 

2.- Balizas de Situación. 

Las balizas de enfilación se emplean para indicar las lineas de rum
bo que deben seguir los barcos para librarse de todos los peligros cuan-
do entren o salgan de un puerto, dársena, río o aguas interiores. Estas
generalmente se colocan en tierra, casi siempre por parejas, siendo una -
anterior y una posterior, esta última de mayor altura sobre el nivel del
agua, en forma tal que la linea que las une al prolongarse sobre el agua 
determine la linea de rumbo que deben seguir los barcos; 

Las balizas de situación, se colocan 0eneralmente en puntos de las -
_obras marítimas de los Puertos que deben hacerse notar al navegante para 
facilitarle el movimiento seguro de su embarcación. Así las encontramos 
en los extremos de los rompeolas y escolleras para señalar las entradas 
a los ante-puertos, en los extremos de los muelles, en los duques de Al
ba, etc: 

Las !!al izas de enfilación deben ser formadas por un juego de 2 bali 
zas la posterior más alta que la anterior ~on un porcentaje de potencia
-~yor y ritmo de destellos diferentes. 
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Estas luces no se colocan a distancia ni alturas arbitrarias; pues
deben cumplirse los s.tguientes requisitos, 

a).- La luz posterior debe ser suficientemente alta, con relaci6n a la -
anterior para evitar que los focos aparezcan confundidos como si 
fuera uno solo, 

b).- El largo del canal navegable que se detennfna d! la relaci6n de la
distancia ·mfnima entre las luces a manera de garantizar una sensibi. 
lidad suficiente para mantener al navegante entre los lfmites del -
canal; y una distancia m5x1ma de las luces para evitar que esa sen-

. sib111dad sea tan grande que provoque confusiones al navegante y·r! 
cele.en usarlas por temor a los extremos del canal. 

1) .-

2).-

Las f6rmulas que determinan estas caracterfsticas son las siguien-
tes: 

1l 
H • h = m 

R" 
·KO (··it ·.;. ir-} 

w 

En donde: 

H = Ele.vaci6n ·de la luz posterior sobre el nivel medio del agua 
h = Elevac16n de luz. anterior sobre el nivel del agua 
O • Distancia comprendida entre la luz anterior y el lfmite del alcance~ 

· Gtil . . ·· . 

R = Distancia comprendida entre las luces anterior y posterior . 
· W •'Anchura del canal 

K • Coeficiente de sensibilidad (listos valores vartan entre 0.6 y 4.5 h!. 
bii!ndose adoptado para nuestras costas el valor.de 3,0) 
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·, 

• 

Valores. para el coeficiente de sensibilidad (k) 

Valores de Sensibilidad Comentarios 
(k) 

Menos de 1 Pobre No aceptable 
·1.0 a 1.5 Reqular Apenas funcional 
i.s a 2.5 Bueno r.eneralmente efectivo 

· 2;5 a 3.5 Muy bueno· Los.mejores resultados 
3.5 a 4.5 Excelente Puede ser muy sensible 

en ciertas situaciones 

· FUente:. DESIGN AND.CONSTRUCTION OF PORTS ANO MARINES STRUCTURES 
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111.2.1 Luces de enfilación 

Una enfilación lumfnosa se destina para balizar en eje o un canal de 
navegación. Por lo regular se compone de dos luces visibles separadamen
te, una colocada en la parte posterfor (luz delantera) otra colocada en
la parte posterior (luz trasera). 

Para que el buque se encuent~e en el eje balizado, se deben tener en 
cuenta diversas condfcfones de situación y altura de ambas luces. 

a) Altura luz delantera o anterfor.- Se debe colocar lo mas cerca.p.2_ 
sible de la orilla, si el borde est! alejado o es de dfffcfl aéc! 
so, entonces se puede instalar en una platafonna sobre pflotes. 

Su altura H ser! suficiente para: 

Asegurar el alcance geográffco en,un punto lo mas alejado posfble. 

Colocar la luz encfma de los obstáculos existentes en el canal a
balfzar. 

En los puertos, esteros, canales estrechos, donde otro buque nav.~ 

gando en la enfilaci6n no fondeado, puede ocultar la luz delante
ra se eligfr! la altura H de manera·que dicha luz no quede oculta 

' por el obstkulo. 

b) Altura de la luz posterior o trasera.- Para que ambas luces se -
vean separadas, la luz posterior se colocará mas alta que la luz

. anterior; el navegante tiene que ver la luz posterior encima de -
la anterior, cuando se encuentre dentro de la enfflaci6n. 

En los rfos tropicales se presenta.un caso especial, ya que.pre~-· 
sentan diferencia de nivel muy importante.entre el periodo delas 
aguas bajas y el perfodo de crecidas, 
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En este caso, la determinaci6n de las alturas para el punto mas -
·cercano de la enfilaci~n debe efectuarse para el nivel en aguas·
bajas. 

III.2.2. Caractertst.icas Lwninosas 

Se recuerda que el empleo de "luces fijas" ha sido prohibida por la
conferencia de Lisboa en 1929. 

Se escoger!n con un pertodo de luz bastante largo para permitir una-
1dentificact6n f6cil. 

Lo mas frecuente es, seleccionar las ·caractertsticas las dos luces -
de la enfilaci6n para que sean visibles stmult!neamente. 

_Caracterfstfcas Complementarias 

Ciertos servicios recomiendan caractertsticas complementarias, donde 
una luz es visible en el intervalo de los destellos de la otra (fig. 111} 

El funcionamiento de estas deben ser que cuando una apaga la otra·e.!!. 
ciend~; las dos son de caracterfstfcas "lSOFASICA" con perfodo de un se
gundo. 

Este sistema. precisa una sincronización perfecta de ambas, por tal
motfvo, se emplea en prh¡c'lpio, para luces de enfilación al fmentadas por 
la m.isma lfnea ·e1~ctriea, un destellador común, el cual manda los dos -
discos de emisi6n complementarios de_ las lu.ces. 

111.2.3 Tipos dé. Fanales 

Un canal de navegaci6n es siempre rela~ivamente estrecho en compara
. ción a su longitud -por lo que el Sngulo horizontal a '{luminar es genera! 
mente red~ctdo, lo que lleva en Principio a emplear fanales .de 6ptica --
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lenticular, los cuales permite consegulr una inten~idad de luz y un al-:. 
canee elevado con dimensiones de ~ptica lenticular, garantizando en las~ 
enfilaciones, la precisf6n m!xima, 

Se podr!n el.egfr fanales de c5ptica de horizonte como luz anterior, -
si estas luces son de orilla o de borde, o bien si el andel del canal es 
bastante grande. 

El orden de preferencia de los tfpos de luces de enfilacic5n a emplear 
es el siguiente: 

1).- Luces anteriores y posteriores lenticulares garantizando una visfb.!. 
lidad y alcances m!ximos. 

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

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

La coloraci6n de las luces generalmente son blancas para permitir - · 
un alcance mbimo de 6ptica y consumo de corrien.te mfnima. 

Si las enfilaciones forman parte de un conjunto de balizamiento 11! 
vando tambi~n luces en tierra (de.orilla o de referencia) y boyas> la -
rea11zacic5n de las luces de enfilaci6n blancas, permiten diferenciarlas 

·mejor de las luces en tierra o en boyas,· coloreadas según la situaci6n
(babor o estribor) en relación con el eje de navegación. 

Ul.2.3.1 Luces dobles de enfilacic5n 

En ciertos .casos es posible emplear un mismo sitio para una luz ta!!. 
terior o posterior) común a dos enfilaciones. 
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st los alcances necesartos y los §ngulos a iluminar pueden obtener~e 
~ 

mediante una 6ptfca de horfzonte, la luz coman se realizar§ con un solo-
fanal cuya amplitud horizontal del ángulo a cubrir. 

Por el contrario, si fuera preciso utilizar ópticas lenticulares, se 
podrá prever en el soporte común, linternas sobrepuestas {particulannen
te en el caso de alimentaci6n eléctrica). 

III.2.J.2 Visibilidad del dfa 

Se recomienda prever en los soportes de luces, miras de dfa con el -
ftn de facilitar la navegaci6n de dfa. 

La forma y color de las miras depende de las reglas v·igent.e para el
.balizamiento. Su dimenst6n será siempre lo mayor posible para ser bien -
visible. 

La utilizaci6n durante el dfa, de las enfilaciones luminosas lleva -
intensidades muy superiores a las empleadas para la noche. 

Por tal motivo, la utilfzaci6n de las luces de enfilaci6n del día, -
est§ limitada para aplicaciones muy particulares (entradas en puertos, -
etc.} y requiere un estudio especial. 

III.3 Boyas 

Las. boyas "son flotador.es sujetos por medio de una cadena o cable a -
. un cuerpo, que se afirma para evitar las corrientes de agua y los movi-
. mientas ocasionados por el oleaje, la boya puede permanecer en un área -

extremadamente limitada. 

Las boyas se utllizan para senalar, obstáculos naturales o artifici! 
les que no pueden ser vistos a través del agua, por ejemplo: los.extre'."

. mos de los.arrecifes, de bancos de coral, bajos. fondos, embarcaciones -
hundidas. 
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BOYA, 
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La clasificaci6n de las boyas es de acuerdo a su funcionamiento y for_ 
ma, éstas pueden ser: 

Boya 1 umi nosa. -
Boya ciega.-
Boya de campana.
Boya de gong.-

Boya de s11bato.
Boya .de·plano focal.
elevado.-

Boya de Invierno.-

Boya de posici6n.• 

·Boya esférica. -

· Boya cil fndrica. -

. ' 

: Boya 'c:6n1.ca.-. .' ·' .. 

Boya equipada con luz 
Boya no equipada con luz 
Boya equfpada con una o más campanas 
Boya equipada con un grupo de gongos de 
tonos diferentes. 
Boya equipada con uno o mas· silbatos 
Tipo de boya luminosa en la cual la luz
está colocada excepcionalmente alta por-. 
encima de la superficie del mar. 
Boya ciega. que se mantiene en ciertas Z!!_ 

nas durante los meses de invierno cua.ndo 
otras señales de ayuda a la navegacf6n -
se retiran o apagan temporalmente. 
Boya ci_ega colocada en las proxim1dades
de un barco .faro (o de una· boya luminosa 
importante) como un punto de referencia
para el caso de que el barco faro o de ~ 
la boya sean desplazados de- su debida 1>.!!. 
sición. 
Boya en la que la parte supe~ior del --
cuerpo (sobre la lfnea de flotación) o -
la mayor parte de la superestructura es
esf~rica. 

Boya en la que la parte superior del --
cuerpo (por encima de la ltnea de flota-· 
ci6nl. O la parte mas importante de. la -
·superestructura tiene aproximadamente la 
forma de un cilindro •. 
Boya en la cual la parte superior del _;_ 
cuerpo (por encima de la lfnea de flota
ci6n). O la parte mas importante de la - · 

- ' 
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Boya de espeque.-

Boya de huso.-

Boya de·barril.-

Boya de base de 
velocidad.-

su~erestructura tfene aproximadamente -
la fonna de un cono troncado con el vér. 
tfce hacia afriba. 
Boya de espeque que flota casf vertical 
mente. 
Boya en fonna de huso flotü casi verti
calmente. 
Boya que tfene la fonna de un liarril o
cil indro que flota horizontalmente, co
rrientemente empleada para fines espe-
éiales. 
Boya que indica los extremos de una ba
se de una milla de longitud. 

Tanto los faros como las balizas y lus boyas, tienen caracterfsti-
cas propias de tiempo y de encendido y apagado, de acuerdo con las nece
·sidades de la navegaci6n en relaci6n con las condiciones geogr&ficas o -
meteoro16gicas de los lugares en donde se colocan, as1' podemos encontrar 
balizas.Y boyas ciegas, sin luz: balizas o boyas luminosas para servi--
cios nocturnos. 

III.3.1 Boyaje 

Anterfonnente a 1882 nf.ngún tntento se hizo para uniformar los sis
temas de balizamiento adaptados en los di.versos pafses marftimos por las 
Autorfdades de puerto. En ese año se verific6 una conferencia en. Trinity . 
House~ "para inve<stigar las própuestas para el establ ecimfento de un Si! 

.tema uniforme de balizamiento" lleg&ndose a un sistema m4s o menos elSs-
tico respecto a co~ores, formas y tamaños de boyas que fué adaptado par
la India; Dominios y Colonias. 

La primera conferencia internacional de boyaje se realfz6 en 1889 -
en Washington en la que estuvieron representados la mayor parte de los. -
patses marftimos y autoridades. se.recomend6 la adopci6n de un sistema -
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internactonal "lateral" de boyaje basado prúnordialmente en el color,-~ 
sfa no concurrf6, sino.que continu6 usando el sistema previamente adop~ 
do, En 1912 se realiz6 la segunda conferencia sin que se lograra alean-
zar universal acuerdo. La dificultad que todavta continúa era que las •
costas de varios patses notablemente los del mar BSltico, son inapropia
das para el sistema lateral.de boyaje, Este sistema sirve admirablemente 
para canales bien definidos, en donde el balizamiento marcado indica los 
ltmites laterales establecidos por la disposici6n de boyas en ambos la-
dos. Frecuentemente es inapropiado en tntersecciones y bifurcaciones de
canales y bocas de esteros donde prevalecen corrientes y marcas •. con fr~ 
cuencia las proximidades son interceptadas por inumerables islas, rocas, 
bancos y otras obstrucciones que hacen al sistema lateral impracticable. 

Dfchos patses prefirieron el sistema de boyaje "cardinal'.' o de "CO!!! 
pSs" para indicar los peligros existentes en aguas costeras confinadas. 
En este sistema la marcaci6n verdadera de la se~al que marca el peligra
se indf.ca sobre las Cartas al punto cardinal mSs pr6ximo de compSs. 

En 1922 con los auspicios de Trinity House se reuni6 otra confere.!!. 
cia internacional en la cual se acord6 el primer sistema definido y unj_ 
versal para marcar barcos hundidos, así ccmo·para definir los ténninos
estribor y babor. 

Para la conferencia de 1930 realizada en Lisboa, bajo los auspi--
cfos de la Liga de Nacionales, se alcanz6 un acuerdo concerniente a las 
Ayudas a la Navegacf6n y con ciertas modiff.caciones fueron aprobadas y-

. . . 
confinnadas las recomendaciones de la conferencia anterior. 

E~ 1936 en Ginebra, se verffic6 otra conferencia de carScter inter 
nacional en la cual se aprobaron los·términos de la ant~rfor, con cier
tas recom~ndaciones ulteriores, La adhesf6n a la propuesta se dirigfa a 
la Secretarfa General de la Lfga·de Nacionales, para su ratiffcaci6n -
universal. 
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·se han celebrado múltiples reunfones llegándose a acuerdos sobre el 
·Sistema "A" o cardinal, y apenas en 1979 se lleg6 a acuerdos sobre el 
sistema Lateral o "B". 

·Nuestro pafs queda enmarcado en el ststema lateral o "B" 

La regt6n "A", los colores de superficie y de las luces de las mar
cas l.aterales son el verde a estribor y el rejo a babor y la regf6n "B", 
·donde el color rojo es a estribor y el color verde a babor. 

PROA 

Regt6n A 

~ 
Reg,i6n A 

Rojo Verde 
"' "' e e ca 

!• .... 
~ 

Regi6n B ..... Regi6n B 
Verde Rojo 

POPA 

En todos los otros aspectos la~ reg.las son las mtsmas en las dos 'l'!, 
giones, 

El sistema se aplica a todas las se~ales fijas y flotantes (que no-· 
s&an faros, luces de sectores, señales y luces de situaci6n, buques fa-
ros o boyas de navegact6n de altura} y sirve para indicar: 

a).- Los lfmites ·de canales de navegaci6n 

ti).- Peligros naturales y otras obstrucciones como naufragios 

i:).- Otrl!ls áreas o aspectos de importancia para el marino 
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El sistema proporciona seis tipos de señales que pueden usarse com
bf nados. El marino puede distfnguir fácilmente estas marcas por su fonna 
y su color ó durante la noche por el color y el ritmo de la luz •. 

Cada Administración puede elegir entre utilizar los seis tipos de -
marcas disponibles 6 solamente algunos de ellas. Esta elección dependerá 
de la configuración de las costas, de la naturaleza, de los fondos, de -
lós calados y de la naturaleza del tráfico. 

1.- Sellales laterales usadas junto con una dirección convencional de Bo
yaje, generalmente en canales bien definidos. Indican los lados Ba-
bor y Estribor del rumbo que debe seguirse.· 

2.- Señales cardinales usados junto con el compás náutico para indicar -
al.marino donde puede encontrar algunas navegables. 

3.- .Sellales de peligro aislados de tamaño limitado que tienen aguas nav.!!. 
gables a su alrededor. 

4.• Señales'de aguas seguras, indican que hay aguas navegables a su alr.!!. 
dedor. 

5.· Seftales de Bifurcación/Unión indican que un canal se divide, o cana
les que se juntan en esa posición. 

6.· Señales especiales, De primera intención no ayudan a la navegación:-. 
pero indican un área 6 aspecto al que se refieren documentos náuti-
cos. 

El significado de las señales depende de uno o más de los· sigufen-
tes aspectos: 

Por la noche, color y ritmo de la luz 

De dfa, color, forma y marca de tope 
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III.3.2 Señales Laterales 

La dirección convencional de boyaje puede definirse, cuando se requf ~ 
ra de una o dos maneras: la dirección general tomada por el marino cuando 
se aproxima al p~erto, río estatuario u otro acceso, viniendo de la mar,
o en otras Sreas, debe ser determinada en detalle por la autoridad apro-
piada, en consulta con patses vecinos. En principio delie, seguirse una dj_ 
rección en sentido de las manecillas del reloj alrededor de las masas de
tierra. En todos los casos, la dirección convencional debe indicarse en •• 
los documentos nSuticos apropiados. 

Descripción de Señales Laterales 

Banda de Babor 

Color: .Verde (a) 

Fonna (Boyas): Caja o Percha 

Marca de Tope: (Si hay} 
· Una caja verde 

·Luz (Si hay}:. 
Color Verde 

Ritmo: Cualquiera 

Banda de Estr\bpr 

Color: Rojo 

Forma: (Boyas 1: Cono o - -
Percha 

Marca de Tope: (Si hay) 
Un cono rojo, punta hacia
arr!ba 

Luz (Si hay): 
Color Rojo 

Ritmo: Cualquiera 

· (a} Donde una autoridad cons tdera que por razones excepciona 1 es no es:-'! 
t1sfactorfo· el color·verde, púede usarse el negro. 
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SEflALES LATERALES 

~. .. o 6 

o~lú¿! 
FUENTE: NORMAS DE CONSTRUCCION S.C.T. TOMO VII 

Aquellas señales de Babor o Estribor cuya identifi~ación no sea CO!!. 

fiable por su forma de caja ó cónica, deben llevar siempre que sea posi
ble, las marcas de tope apropiadas 

Numeración o marcas con letras: Si las señales a los lados de un ca 
nal están numeradas o marcadas con letras, deberán seguir la dirección -
.convenciona 1 de 1 boyaj e. 

III.3.3. Señales Cardinales 

Definición de Cuadrantes y Señales Cardinales 

- Los cuatro cuadrantes (Norte, Sur, Este y Oeste) están limitados 
·por las marcaciones verdaderas NW-NE, NE-SE, SE-SW, SW-NW, toma-· 
.das desde el punto de interés. 

- Una· señal cardinal se nomina después del cuadrante en que está -
colocada. 

- El nombre de1Jna señal cardinal indica que ésta debe pasarse al
lado nominal de la señal. 

El uso de la señal cardinal puede ser: 
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Para tndtcar ~ue las aguas mas profundas en esa §rea, es~n en él -
1 ado nomi.nado de 1 a sena 1. 

Para indicar el lado seguro por el cual lfbrar un peligro 

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

Color: Negro con una simple banda·a!!. 
cha horfzontal 

Señal Cardinal Sur: 

Fonna: Pilar o percha 
Luz (si hay}: 

Color: Blan~o 

Ritmo: Destellante muy rápida (c) (3) 
cada 5 segundos o destellante 
rápfda (d) (3) cada 10 segun
dos. 

Marca·de tope (b): 2 conos negros, uno sobre otro, puntos -
hacía abajo 

Sei!al Cardinal Oeste: 
· · Marca .de tope: 

Color: Amarillo sobre negro 
Forma: Pilar o percha 

Luz (si hay): 
Color: Blanco 
Ritmo: Destellante muy rápida.(c) (6) 

destello largo (e} cada 10 S.!!_ 

gundos o destellante rápida -
(d) (6) +destello largo cada 
15 segundos 

2 conos negros, uno sobre otro, ·punta ~
con punta 

Color: Amarillo con simple banda an
cha horizontal negra 
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torma: Pilar o percha 
Luz (si hay}: 

Color: Blanco 
Rftmo: Destellante muy r!pida (c) (9) 

cada 10 segundos o destellante 
r~pida (d) (9) cada 15 segun-
dos 

Para atraer la. atenci6n sobre c~erto aspecto en un canal, como un mo
tfculo, una uni6n, una bifurcacf6n, o el extremo de un bajo. 

,/ 
<-o ,/. 

/ 'º'" 1 
' . 

·w:. 
1 

11)0 

SEÑALES CARDINALES / ....--- -- --·-w-· . 
,/ 

!ilUl-tul-

l§!Sit! 4!.AU!-

/ 

--·-·----- ei ..... ----- -
FUENTE: NORMAS DE CONSTRUCCION s.c.T. TOMO VII 

·. senai Cardfnal Norte: 
1:4'1rca de tope (b}: 2 conos. negros, uno sobre otro con las puntas ha

cia arriba 
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Color: Negro sobre amarillo 
Fonna: Pilar o percha 

Luz (si hay): 
Color: Blanco 
Ritmo: Destellante muy· rapida (c) o -

destellante r~pida {d) 

(b) La marca de tope de doble cono, es la parte mas importante durante -
el d1a en cada se~al cardinal, por lo que debe usarse siempre que sea p~ 
sible y ser tan grande como se pueda, con una separación muy clara entre 
conos. 

'(e) Po~ ejemplo: una luz destellando a razón de 120 ó 100 destellos por -
minuto. 

(d) Por ejemplo: .una luz destellando a razón de 50 ó 60 destellos por mi
nuto. 

(e) Destello largo es una luz de una duración no menor de 2 segundos. 

III.J.4. SeHales de Peligro Aislado 

Una·senal de peligro aislado es la que se coloca en o sobre un peli
gro aislado, el cual tiene aguas navegables alrededor. 

'" 

Marca de tope (f): 2 esferas, una sobre otra 
Color: Negro con una o m4s bandas an

chas horizontales 
Forma: Pilar o percha 

Luz {sf hay) 
Color: Blanco 
Ritmo: Grupo de destellos (2) 



,,.. 

SERALES DE PELIGRO AISLADO 

• • • • 
l • 

FUENTE: NORMAS DE CONSTRUCCION s.c.T. 

111.3.5. Se~ales de Aguas Seguras 

-TOMO VII 

Las sel'!ales de agua.s seguras. sirven para indicar que hay aguas nave
gables a su alrededor. Incluyen las se~~les de centro de derrota y de m.!t_ 
dio canal. También.pueden usarse como alternativa por una señal. lateral
º cardinal para indicar el veril o talud. 

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

Color: 

Fonna: 

Luz (Si hay): 
Color: 
Ritmo: 
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Rojo y blanco en bandas
verticales 
Esférica, pilar o percha 
con marca de tope esf éri 
ca 

Blanco 
Morse "A" o un destello-· 
1 argo cada 1 O segundos 
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SERALES DE AGUAS SEGURAS 

o o 

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

III;J.6. Seffales de Bifurcación y Unión 

Las señales de bifurcación y unión son las que sirven para Jndicar el
·punto donde dos canales se separan o se unen, cuando ambos son navegables. 
Si hay un canal preferente este se identificará en los documentos náuticos 
apropiados • 

. Bifurcacic5n: 

Unión: 

Marca de tope: 
(Sf la hay): Canales de igual impor-

tancia: un cono negro -
con la punta hacia abajo 
Canal principal a la iz
quierda: un cono.negro -
con la punta hacia arri
ba. 

Marca de tope: 

Canal principal a la de
recha: Una caja negra 

(Sf la hay): Un cono ·negro con la pu!!.. 
ta hacia abajo 

Color: Rojo y blanco.en bandas-
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SENALES DE BIFURCACION UNION Fonna: 

FUENTE: .NORMAS DE CONSTRUCCION s.c.T. 

horizontales 
Cua 1 qui.era, que no se CO,!!. 

funda con las anteriores 

Blanco 
Grupo de destellos (4) 

TOMO VII 

f) La marca de tope de doble esfera es el aspecto mas importante duran
te el dfa en cada señal de peligro aislado y debe usarse siempre que -
sea posible, tan grande como se puede con una separación clara entre -
las esferas. 
g} Sf alguna administración requiere el uso de luz roja para Señales de 
Peligro Aislado, debe.excluir el uso del grupo de destellos (2) rojos -
de sus señales manuales de Estribor. 

III.3;7 Señales Especiales 

Son señales no usadas de primera intención para ayuda a la navega-
ción1 que indican una área o aspecto especial al cual se refieren los -

.. documentos náuticos apropiados, por ejemplo: 
• Señales de Sistemas de Obtención de Datos Oceanográficos 
• Señales de Separacto5n de Tráfico cunado el uso de las señal es CO!!, 

venctonales puede causar confust6n 
- Señales de Areas de Vertimientos 
- Señales de Zonas de Ejercicios militares 
- Señales de Zonas de Recreo 

Marca de tope: 
(si hay) 
Color 
Ritmo 
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Amarillo 

Cualquiera, diferente de'-



los lndtcados en las secc~ 
nes anteriores. 

SEílALES ESPECIALES 
Z1 ~ t3 

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

Seilales Espectales Adicionales 

Una Administracf~n responsable puede establecer seilales especiales -
diferentes a las mencionadas anteriormente. Estas seilales adicionales no·
deben confundirse con otras señales mar~timas y serán registradas en docu
mentos náuticos apropiados, y reportadas a la Asoc1aci6n Internacional de
Autoridades de Faros a la mayor brevedad. 

III.3.8 Peligros Nuevos 

El término "Peligro Nuevo" se usa para describir los obstáculos desc.!!_ 
bi11rtos recientemente, que aan no estén indicados en documentos náuticos. 
"Peligro Nuevo", incluye las obstrucciones que ocurren naturalmente, como 
bancos de arena o rocas; y también las originadas por el hombre, como na.!!. 
fragios. 

·Seilales de Peligros Nuevos 
- Los peligros nuevos deben ser señalados de acuerdo con estas reglas. 

Sf la autoridad apropiada considera que el peligro es grave, debe ~ 
duplicarse por lo menos una de las seilales tan pronto como .sea posJ. 
ble. 

- Cualquier seRal, con luz que use para este prop6sito, tendrá una~!· 
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racterfstica apropiada, destellante muy r4pida o destellante r~pida, 
- Una señal duplicada puede llevar un emisor codificado "W" que mues-

tre una longitud de señal de una milla n4utica en la pantalla del r! 
dar. 

- La señal duplicada puede retirarse cuando la Autoridad apropiada CO!!. 

sidere que la informaci6n concerniente al peligro nuevo, ha sido su
ficientemente promulgada. 
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III.4 Seftales Luminosas 

Su principal característica de una señal luminosa es el alcance lumi
noso o sea la distancia entre la fuente de luz y el punto mas lejano des· 
de el cual puede ser o6servada la luz por un ojo humano normal. Este al-
canee est6 en funcifin de la potencia efectiva, de la transmisibilidad de
la luz, de la luminosidad de la fuente de la luz y de su altura sobre el
nivel del agua. 

Una caracterfstica de todo tipo de señales es el alcance geogrSfico o 
sea la distancia desde la cual puede ser observada la señal durante el -· 
dfa y ésta se encuentra en funci6n de la altura del lfmite superior de la 
señal sobre el nivel del agua, variando de acuerdo con la altura del oh-
servador sobre el mismo nivel. 

Otra caracterfstica es también por la fonna en que funcionan los des
telladores que cuando no se manttenen .. constantemente encendidas las en--
cienden Y.apagan en diferentes formas. 

La Asociaci6n Internacional de Señalizaci6n Marttima (A.I.S.M.}, ha -
adoptado una nomenclatura estandard para las caracterfstfcas luminosas de 
las señales empleadas como ayudas a la navegaci6n • 

. 1.- Luz destellante.- La que enciende y apaga, llamándose destello al 
perfodo de iluminaci6n y eclipse al de apagado, con un determina
do periodo de funcionamiento que se repiten constantemente. En -
una luz destellante, el destello no debe exceder de 1/3 del ecli.I!. 
se y el perfodo debe ser entre 2 y 20 segundos. 

2.- Luz de grupo de destellos.- Los destellos son de menor duraci6n -
que los eclipses con un lfmite de 4 y perfodo m!ximo de 30 segun
dos. 

3.- Luces con grupos compuestos de destellos.- La duraci6n del deste~' 

llo no debe exceder de J. segundos y el eclipse no mayor de 1 se--
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gundo. Pertodo m&ximo de 30 s.egundos. 
· 4.-luz de tgual intervalo.- El destello y el eclipse son fguales. El 

perfodo entre 2 y 30 segundos 
·s.-luz ocultante.- El destello debe ser por lo menos tres veces ma-

yor que el eclipse y el pertodo entre 2 y 30 ~egundos. 
6.-luces con grupo de ocultaciones.- El eclipse primario no debe ex

ceder al destello primario o 1/4 del destello secundario, 
·1.-Luz destellante rápida.- Sin haber proporci6n destello-eclipse, -

el perfodo no debe ser mayor de 1 segundo, 
8.-Luz destellante rápida con interrupciones.- Es una.secuencia ra~.i 

da de la anterior interrumpida por ecltpses largos. Por lo menos-
8 destellos entre interrupciones. Cada fnterrupci6n debe ser· ma-
yor, igual o menor que la duración de las secuencias de destellos 
rápidos, 

9.-Luz de c6digo Morse.- Debe usarse una sola letra del c6digo Morse 
en cada seilal. La letra {a) está reservada para las boyas que se
ilalan la parte media de los canales, El perfodo no debe ser mayor 
de 30 segundos. 

III .4.1 Fuentes de energta para Seila les Lumfoosas. 

Actualmente los aparatos de fluminaci6n usados en las seilales marfti-: 
mas emplean dos sistemas de encendido, de acuerdo con la fuente de ener-
gfa para producir la luz: 

1.- Sistemas de gas 
2.- Sistemas de energta el~ctrfca 

Los gases empleados en el primer .sistema con principalmente. butano, -
propano !! acetileno. 

. El butanQ y el propano son gases derivados del petróleo que mediante
una mezcla extérmfca producen una llama en u~ capuch6n con gran luminosi
dad, pero con el inconveniente en nuestro .pafs contienen gran cantidad de · 
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azufre que perjudtca los quemadores y produce humo, reductendo la lumin~ 
sidad. En otros paises se utiliza este gas purtficado especialmente. 

El acetileno es un hidrocarburo endoténnico que produce gran lumtn.2_ 
sidad, pudiendo usarse en el llamado sistema "Dalen" (con capuchtin) o a
llama libre. Una mezcla de 8% de acetileno y 92% de oxigeno produce mas
alto poder luminoso. Este gas tiene el inconveniente de que necesita - -
transportarse en depósitos de acero embutido llamados acumuladores, los
cuales llevan en su interior una capa porosa que contiene acetona para -
darle estabilidad, de manera que para cuatro kilogramos de acetileno se
necesita un depósito de 40 a 50 kilogramos. Esto eleva su costo y requi! 
re de precauciones especiales para su manejo. \, 

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

1.- Líneas eléctricas comerciales 
2. - Plantas motogeneradoras 
3.- Baterías de acumuladores 

1.- Lineas eléctricas comerciales económicamente resulta mas conve
niente estas fuentes siempre que la distancia de las líneas eléctricas a 
la señal no sea excesiva. 

·2.- Plantas motogeneradoras requieren de un mantenimiento efectivo-
Y suministro de combustible, dependiendo el costo de operación del lugar 
donde se localice la señal por cuanto a su distancia a un centro.de aprQ_ 
vis ionami en to. 

3.- Baterías de·acumuladores se utilizan en las señales colocadas en 
lugares de diflcil acceso que encienden y apagan automStfcamente y para
reducir costos, lo mas conveniente es utilizar batertas recargables por -
medio de cargadores de viento~ de oleaje ó solares. En la actualidad el -
desarrollo de la energía solar ha permitido electrificar múltiples seña.:.
les con magníficos resultados.· 
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CAPITULO IV 

SERALES ACUSTICAS 

Son en prtncfpio _iguales a las señales visibles, pero conti.enen un di~ 
posftivo q

0

ue produce un sonfdo fkilmente identificable al ser accionado
por el oleaje, por el vtento, eléctricamente o por cualquier mecanismo -
apropiado. Su empleo se hace necesario cuando se anula la efectividad de
las señales visibles por ejemplo en las regiones en donde los fen6menos -
meteorol69icos, esencialmente la niebla, impiden 6 reducen considerable-
mente la visibilidad. 

Los principales dispositivos acústtcos son: campanas, silbatos, sire-
nas, emisores eléctricos de soni.do y explosivos. Estos últimos .son poco -
usados, empleándose para casos de emergencia, cuando se requiere señalar
obstáculos peli.grosos de reciente aparici6n y en tanto no se construya la 
señal adecuada. 

Cuando son insuficientes las señales luminosas en ciertas regiones d~
bido a los fen6menos atmosfl!r"lcos, 'se necesitan medios que sustituyan las 
señales marftimas de visual directa. Estos son sistemas acústicos dispue! 
tos para marcar obstáculos que representan peligro a los barcos. Su alca!!_ 
ce es muy variable de acuerdo con el tfpo de aparato que se use y la di-
recci6n del viento. 

IV .1 Campanas 

Pueden ser accionadas eléctricas 6 mecánicamente por medio de válvulas 
que funcionan a presión, con sistema·de relojerfa 6 bien adaptadas a bo-

_yas flotantes que tocan sincrónicamente con el movimiento de las olas. 
La distancia audible de éstas puede variar de 2 a 5 millas dependiendo de 
las condiciones atmosféricas, 



IV. 2 Silbatos· y Sirenas 

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

JV.3 Emisores de Sonido Eléctrico. 

Son aparatos que producen sonidos.por la vibración de un disco metáli
co a frecuencias de hasta 360 Hz. Estos aparatos tienen gran alcance pero 
el consumo de energía eléctrica es muy grande, ya que se tiP.ne que hacer v.!. 
brar un disco de acero de 50 cms. de diámetro y espesores de 15 y 20 cms. 
Además que se requiere de equipos especiales que triplican la frecuencia de 
la lfnea, (SO o 60 Hz.) eléctrica, que utilizando las dos alternancias de -
un ciclo se obtienen 300 y 360 Hz. para 50 y 60 Hz. de la línea· eléctrica. 

'IV.4 Explosivos 

Son poco usados y se destinan como medios de emergencia para señalar -
obst~culos peligrosos de reciente aparición~ que se han notificado a los -
navegantes. Los más usuales son los cohetones aéreos, luces de bengala y -
detonaciones en general que accionadas mecánicamente pueden producir sefta
les a intervalos regulares. 
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CAPITULO ~ 

Sei'la~es Radioeléctricas 

Las sei'lales Radioeléctricas funcionan en base a las propiedades de 
las ondas electromagnéticas (direcci6n, velocidad, frecuencia) de apar!_ 
tos receptores o transmisores instalados en los buques para proporcio-
nar al navegante elementos suficientes para determinar su situaci6n ge.Q. 
gráfica. 

Los principales sistemas de este tipo son los siguientes: 

l.- Radiofaros (Direccionales y Omnidireccionales) 

Z.- Estaciones Radiogoniométricas 

3.- Loran A 

. 4.- Loran C 

5.- Radar (A bordo y terrestre} 

6.- Onega 

7 .- tab.les de dirección 

8.- Oecca 

Los Radiofaros consisten en estaciones transmisores:en tierra y r!_ 
ceptoras a·bOrdo de las embarcaciones. Las transmisoras emiten·consta!!. 
teinente una sei'lal fija y pueden ser omnidireccionales transmitiendo en
todas direcciones y direccionales transmitiendo en una sola dirección. 

- En los.primeros la señal puede ser recibida desde cualqu!er punto-
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que se encuentre dentro del alcance del transmisor. La seilal emitida •• 
por las direccionales solamente puede recibirse desde una sola dirección 
por lo que estos aparatos se emplean principalmente para las entradas a
puertos o bahfas en donde existen canales estrechos. 

Al recibir el·navegante en un radiogoniómetro la señal de un radio
faro omnidireccional y posteriormente el de otro radio-faro y conociendo 
la situación geográfica exacta de ambos radiofaros, al determinar la di
rección de la cual está recibiendo esas señales, por simple intersección 
obtiene la situación geográfica de su buque con gran precisión. 

Las estaciones Radiogoniométricas, emplean un sistema pare~ido al -
de los Radiofaros y se instalan en tierra fonnando pares enlazadas entre 
si. El navegante pide situación a una estación radiogoniométrica, esta-

.estación le pide al navegante transmita en una frecuencia una clave y se 
lo comuntca a la siguiente estación radiogoniométrica; entre las .dos d~ 
terminan las direcciones desde las cuales reciben las señales y en el -
cruce se obtiene la situación geográfica del buque proporcionándole di
cho dato por radio al navegante. 

El sistema Loran A consiste en un gran número de estaciones transmj_ 
soras repartidas en el globo terráqueo, fonnando pares o tercias de est!!_ 
ciones, una de ellas opera como estación "maestra", a una frecuencia de
tenninada y la otra y otras llamadas "esclavas", transmiten de la "maes
tra" pero con un tiempo de retardo detenninado ífrecuencia de pulsación) 

.es decir, que primero se produce y transmite la señal en la estación --
"maestra" y después en las "esclavas"; pero como todas las señales se -
.propagan a la misma velocidad, en varios puntos del oceáno, qu·e estén -

•··mis distantes de la "maestra" que de las "esclavas", ambas señales se-
·rán recibidas al mismo tiempo. Tomando varios puntos de igual recep-
. ción se forman lineas que se trazan en cartas náuticas dándoles a cada
una su clave de identificación. Estas lineas resultan ser hipérbolas, 
por lo que este .tipo de sistemas se denominan" sistemas hiperbólicos 

. de navegación". El navegante cuenta con un receptor de Loran que tie
ne varios canales y sintoniza uno de ellos de acuerdo con el sistema~ 
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que vaya a uttlizar, obtentendo 'indkact6n de la ltnea en que se·encuen
tra su buque al sintonizar otro canal (otro par de estaciones), obtiene
una segunda lfnea de posict6n y al identificar ambas líneas en su carta
náutica de Loran, el punto en que estas lfneas se crucen será la situa-
ci6n de la nave con una precisi6n de 4 a 5 millas náuticas. Este sistema 
también es utfl izado en navegacf6n aérea. El Loran "C" es un sistema si-. . 
milar pero mas moderno que trabaja a frecuencias muy bajas enviando las-
ondas al cielo para que sean reflejadas, siendo estas ondas reflejadas -
las que capta el receptor. Lo importante de este sistema es su mayor pr! 
cisi6n, aunque su alcance es limitado. También se utiliza en la navega-
ci6n aérea. 

El sistema "OMEGA", tamb.ién llamado LORAN OMEGA tiene la caractel"f! 
tica fundamental del Loran pero para cubrir todo el globo terráqueo solo 
requiere de 8 estaciones que trabajan coordinadas y sincronizadas entre
sf, computando directamente la situación • 

. Los equipos de "Radar" son instalados en tierra para que a solici
. tud de los navegantes se les informa su situación o bien se instalan a -

bordo de los buques, para que en las proximidades de las costas pueda ·o.!1, 
tenerse la configuracilin de la costa, al recibirse los ecos desde olije-

·.tos que reflejan las ondas que este transmite, los cuales indican la di
rección en que se encuentra el oh.jeto reflejante y la distancia de éste
al buque. 

Los cables de dirección utilizados en algunos puertos son utiliza
dos por barcos que tienen ese equipo y que en canales los van guiando ~ 
con.señales especiales. 

El DECCA son sistemas parecidos al Loran con alcances cortos entre 
·400 y 200 millas náuticas utilizándose dos tipos: el de .direcciones o~ 

LAMBDA y' el .HIPERBOLICO.llamado también DECCA HI-FLX; 
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Los s\stenias de 1'Radi.o-Comuntcaci.6n 1'1ar{ti.ma" son muy valtosos au
xil fares que permiten a los.navegantes ~omun1~arse-Con estacfones costa-
neras que deben tener Radio-faro Omnidfreccfonal, estaci6n Radfogoniomé
trfcas, Radar, Sistema de Comunicaci6n abierta.en frecuencia de auxf11Ó, 
propori:fonar: situacf6n, avisos meteoro16gfcos, datos de entrada a puer
tos y todos aquellos servtcfos de ayuda a la navegaci6n para que arriben 
o zarpen los buques con la mayor seguridad.· 

El funcfonamfento de estas señales eléctricas o de radfonavegaci6~ 
utilizan la propagaci6n, suma vectorial, reflexfón y dfreccf6n de las on.. 
das ·electromagnéticas que transmitidas por un sf~tema o s1stemas permi-
ten al navegante conocer su situación o posición, bien sea en alta mar.
en las cercanfas a las costas y en las entradas a los puertos. 

CLASIFICACION DE EMISIONES: 

Estas se clasifican y simbolizan con arreglo a las caracterfsticas 
siguientes: 

l.-. TipQ de modulact~n de la portadora principal 
z.- Tfpo de transmisión 
J.- Cancterfsticas suplementarias 

1.- Tfpos de modulación de la portadora 
· -principal: ' 

a. Jl4nplitud 
b. Frecuencia {o fase) 
c. Impulso 

2.- Tfpo de transmisión: 

·a. Ausencia de toda modulación.destinada 
a transmitir infonnacfón 
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b. Telegraffa sfn Modulación.por 
audiofrecuencia 1 

c. Telegraf1a con manipulación por 
interrupción (senal o nada) de 
una o mas audiofrecuencias de 
modulación, o con manipulación 
por interrupción de la emisión 
modulada 2 

d. Telefonia (radiodifusión sonora 
inclusive) 3 

e. Facsfmil (con modulación de la 
portadora principal, ya direc1:!_ 
mente, ya por medio de una sub-
portadora modulada en frecuencia) 4 

f. Televisión (imagen solamente) 5 

g. Telegrafia duplex de cuatro 
frecuencias 6 

h. Telegrafía multica~al de frecuen• 
cias vocales 7 

i. Casos no comprendidos en la prece-
dente clasificación 9 

J. Caractertsticas suplementarias: 

a. Doble banda latera 1 · (ninguno) 

b. Banda lateral única: 
- portadora reducida A 

- portadora completa H 

- portadora suprimida 

c. Dos bandas laterales independientes B 

'; . .:··''-' 
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d. Banda lateral residual e 
e. Impulso 

- modulado en amplitud D 
- modulado en anchura (o en reducción) E 
- modulo en fase (o en posición) F 
- modulado en código G 

V. 1 Radiofaros. 

Los radiofaros, son estaciones transmisores que operan en la banda -
de baja o media frecuencia, generalmente entre 285 a 315 KHZ co.n un lób!! 
lo.de radiación omnidireccional o direccional según su fin. Su potencia 
varia desde pocos watts hasta 1,500 watts. 

Su propósito es facilitar a ,los navegantes la detenninación de su s_1 
tuación·geográfica. En si, es una estación de radio-navegación cuyas -
emisiones penniten a una estación móvil, (barcos, aviones, etc.) deter. 
minar su dirección y distancia con relación a ésta. 

Como anterionnente se mencionó se dividen en: el direccional y omni· 
direccional. El uso de radiofaro direccional, es fundamental para la -
entrada a puertos o·bahias donde existen canales estrechos. El omnidi
reccional !¡e utiliza para situaciones cercanas a _las costas ( de 200 a-
300 millas ) • 

El equipo de que consta una estación de radiofaro es la siguiente: 

. l);- Un transmisor, el cual es seleccionado sobre la base de la.pote!!. 
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cia de salida, de la cual depende el alcance deseado. Como ya se 
dijo, la potencia de estos equipos va desde unos 5 hasta 1,500 -
watts. Generalmente se utilizan dos transmisores para que en ca
so de falla de uno d~ ellos, entre irrnediatamente el otro en ope
ración, asegurando asf una operación constante. En los transmi
sores o separadamente se puede incluir un llaveador automático de 
seilales, (seilal de código). Los tipos de emisión de las estacio
nes de radiofaros son el A1 ó A2• 

2) Antena.- Esta puede ser de varios tipos dependiendo principalme.!!. 
te de: 

a) El lugar que se disponga para su instalación 
b) La potencia de transmisor. 
c) El arranque deseado 

Las antenas mas comunes en este tipo de instalación son: 

Antenas verticales, antena tipo 11T11
, antena tipo torre y antena 

direccional, (tipo cuadro). 

3) Un sistema de sintonización de antena instalada junto a ella. 

Para que los navegantes puedan hacer uso de los radiocompases. 
Cuando se trata de radiofaros direccionales es indiferente usar radf.Q. 
gon.iómetro o un receptor de onda larga, (entre 200 a 400 KHz). 

Los radiogoniómetros son receptores que aprovechan la propiedad
.de las seilales .de radio en un gran circulo. Esto pennite al navega.!!. 
te poder determinar la dirección desde la cual, las seilales de radio 
son. transmitidas, y, si son tomadas dos estaciones de radiofaros de -

" posición conocida, el navegante podrá obtener su situación. Para d!!, 
terminar la dirección es necesario la ayuda de las antenas de cuadro
que consiste·de dos cuadros en plangs verticales a·90º y giratoria --
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con respecto al eje vertical, El diagr~a direccional de recepción nulas 
muy marcadas en el plano horizontal y en dirección perpendicular al plano. 
del cuadro. 

Normas de Radiofaros. 

Las emisiones de los radiofaros podr!n ser direccional u onminidrec
cional y deberán trabajar en la frecuencia que se les asigne generalmente 
a 285 a 315 KHZ. Deberán utilizar su frecuencia nonnal de trabajo y su~ 
tipo normal de emisión, asf como una señal de identificación, generalmen
te dos letras. 

TIPOS DE EMISION 

l.- Servicio permanente 

El radiofaro efectúa sus emisiones slgufendo_un horario determinado 
continuamente, cualesquiera que sean las condiciones metereológi~
cas. 

2.- Funcionamiento en tiempo claro. 

En tiempo claro, el radiofaro efectúa sus emisiones mas espaciada-
mente durante los periodos de niebla o de mala v.isibilidad • 

3.- Funcionamiento en tiempo de niebla 

El radiofaro efectúa sus emisiones para ayuda a la navegación úni-
_camente durante los per1odos.de bruma o de mala visibilidad. 

4 •. :- Servicio de calibración; 

. Emisiones de.un radio destinadas a la calibración de los radiogo4~ 

niómetros. 
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Especialmente para localizar es~aciones que transmitan señales de soco
rro, alarma o urgencia. Esta determinará la dirección y en caso de que 
la estación radiogoniométrica no quede satisfecha de la operación, pedi
rá a la estación que llama que repita la transmisión indicada anterior-
mente. 

La estación radiogoniométrica transmitirá la información a la esta
ción que llama, en el siguiente orden: 

a) La abreviatura reglamentaria apropiada 

b) Tres cifras que indique en grados, 1 a marcación verdadera, (con res 
pecto al norte verdadero) con relación a la estación radiogoniomé
trica. 

c) La clase de marcación. 

d) La hora de observación 

e) Si la estación radiogoniométrica es móvil transmitirá su propia si
tuación en la latitud y longitud correspondiente. 

Tan pronto como la estación que llama ha recibido el resultado de
la observación, repetirá el mensaje, si estima conveniente recibir con
finnación. En este caso, la estac.ión radiogoniométrica confirmará la -
exactitud de la recepción o ratificará en su caso, repitiendo el mensa
je. Cuando se de por terminado la estación radiogoniométrica transmiti 
rá "Fin de trabajo" y la estación que llama repetirá seguidamente esta -
seí'lal. 
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V.2 Estaciones Radiogoniométricas. 

Se instalan en tierra fonnando pares enlazadas entre sf para que -
cuando un buque solicita su situaci6n (cercana a la costa), se detenni
na por el origen de su transmisión con los radiogoniómetros con un sim
ple trazo de las dos direcciones de amb~s estaciones. 

De una manera análoga a los radiogoniómetros instalados en los ba.t 
coso aviones se puede localizar'un transmisor por dos o más estaciones 
radiogoniometrias situadas en tierra en lugares adecuados • 

. A la radiogoniometrfa se le define como: Radiolocalización en la -
que únicamente se detennina 1 a dirección de una estación radiogoniome-

. trica: a una estac16n dP. radiolocalización destinada a determinar la d.i 
rección de estaC'lones transmisoras por medio de las emisiones de estas. 
La banda reservada a la radiogoniometrtas es de 405 a 415 KHz. 

Las direcciones o rtm1bos tomados por" medio de radiogoniómetros con 
el objeto de determinar la posición de una embarcación no son absoluta-, 
mente precisos y se deben efectuar ciertas correcciones conocidas como 

·. desvfos de estos, que cambian para los diferentes rumbos. 

Como se dijo al hablar de radiogoniómetros, estos consisten en un 
receptor de frecuencias bajas, auxiliado por la antena de cuadro o di
.reccional. La antena de cuadro está colocada en un plano vertical. El 
diagrama direccional de un cuadro se caracteriza por tener direcciones 
nulas, muy marcadas en el plano horizontal y en dirección perpendicular 
al plano del cuadro • 

. NORMAS DE ESTACIONES RAOIOGONIOMETRICAS. 

la frecuencia normal para la radiogoniometrfa será la de 410 KHz. 
Todas·las estaciones radiogonométricas deberán estar·en condiciones de 

·utilizarla y de tomar marc11ciones, además, de la frecuencia de 500 KHz. 
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v.3· Sistema Loran 

.se encuentra varias estaciones instaladas en diferentes partes del -
globo terráqueo, que transmiten a una frecuencia determinada, cuyas ondas 
emitidas se suman vectorialmente, (este sistema también se le llama HI
PERBOLICO), el buque tiene un receptor de Loran cuya lectura y cartas -
náuticas son la senalizacfón de las lineas del Loran dan una referencia
en un canal, al sintonizar otro tanal e identificarlo en la carta náuti-. 
ca, se tiene una intersección que es la posición en alta mar pero tam-
bién es utilizado en las cercanías de Ja costa. 

El Loran es un sistema de radionavegacfón, que permite al navegante 
de un barco, o de un avión, determinar su posición con la precisión del
orden del uno por ciento. 

Su nombre se deriva de las palabras, inglesas "Long Range Naviga--
tion", pertenece a los sistemas conocidos como "Sistemas Hiperbólicos -
de Navegación"; ·el cual consiste en medir el tiempo relativo de llegada 
de dos o más seílales de radio de la misma frecuencia, que sincronizada
mente son enviadas desde puntos conocidos. 

El principio como opera el Loran se muestra en la siguiente figura, 
cuatro estaciones que transmiten pulsos, están localizadas en puntos S2, 

. bre las costas que pueden variar en distancia hasta de 1,500 millas ná.!! 
tfcas. Dos de estas estaciones, están colocadas en eJ. mismo punto. por
razó_n de economfa, (A-1 y A-2), en la figura y se conoce con el nombre
de. "ESTACION .DOBLE MAESTRA". Esta estación emite pulsos en todas di--. 
recciones a una frecuencia altamente precisa. Se transmiten dos series 
de. pulsos. Una serie transmitida por la estación A-1 opera a 25 pul-
_sos por segundo, (p.p.s). La otra serie corresponde a la estación A-2 
·transmitiendo pulsos por segundo ligeramente mayor que la A~l. Ja dif.!!, 
rencia en los pulsos·po~ segundo permite dar dos series de pulsos para 
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poder ser dist1ngu1.dos cuando llegan al receptor del Loran del buque o -- . 
avi6n. 

Considerando primero el pul50 rad~ado·por la estacf6n A-1, este -
pulso viaja a su "estaci6n esclava" B-1, donde es recibido, después de un 
determinado retardo, B-1 envfa un pulso idéntico~ el cual est! regulado -
a la misma frecuencia del pulso recibido desde la estacf6n·A~l, de aquf -
que las dos estaciones·A-1 y B-1,• envfan pulsos idénticos a la misma ra-
z6n, pero los pulsos de la estacf6n B~l. son emitidos después de aquellos 
de A-1, por el tiempo TA-l, ·B-l (el tiempo de viaje A-1 a B-1), mas el'r.!!. 
tardo dentro de la estacf'6n e;.1, las dos serfes de pulsos de A-1 y B-1, -
llegan al receptor de Loran del barco o avi6n. Los pulsos de B-1 llegan -
después de un retardo adicional r1• Aquellos de A-1 después de un retardo 
adicional To. 

Por lo que quiere decir que cada estaci6n Maestra impone ciertas -
condiciones o caracterfsticas de emisi6n a otras estaciones, que vendrfan 
siendo las esclavas. 

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

V.3.1 Loran A: 

En este sistema funciona una frecuencia aproximada a 2 MHz, con una 
.anchura de banda de 35 KHz. 

Las medidas de diferencia de tiempos se obttenen poniendo en cofllt.i. 
dencia las envolventes de impulsos emitidos. El alcance es de 700 a 90Ó

mnlas sobre el mar para la recepc16n de la onda de tierra. Puede. ·alean-:: 
zar l 400 millas cuando se utiliza la onda reflejada pero con inen.or preci_ 

si6n. 

V.3,2 'Loran C 
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OPERACION DEL LORAN 
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Este ststema funct~n~ en 1a frecuencia asignada de l~O KHz c~n una 
anchura de banda de.20 KHz. 

El alcance nominal sobre el mar o sobre tierra es de 1 500 mtllas
para la recepcf6n de la onda de tferra. 

Las diferencias de tiempos se mfden sirviEndose a la vez de las ·e!!. 
volventes de los impulsos emitidós por un par de estaciones y de la fase 
que tiene la onda emitida en el interior de las envolventes. La primera:
comparaci6n proporciona una lectura de aproximaci6n y la segunda una les._ 
tura de gran prec is i 6n. 

NORMAS DE LAS ESTAClONES LORAN. 

De acuerdo con 1 a banda propuesta de Loran para la estandarizac16n 
internacional en la conferencia de Rfo de Janeiro, ·en octubre de 1945, -
solamente ser!n usadas las frecuencias de- 1850 y 1945 KHz y ser!n usadas 
dos frecuencias b!stcas de repetici6n de pulso: 25 y 33 1/3 p.p.s. y sus 
especiffcaciones en la designaci6n de repetici6n de pulso ser&n: 

Frecuencia b!sica 25 p.p.s. Frecuencia p.p.s. 
Designacf6n especfffca 

o 25 
1 25 1/16 
2 25 1/18 
3 25 3/16 
4 25 1/4 
5 25 5/16 
6 25 318 

' 
7 25 7116 
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.Frecuencia bbica 33 1/3 p."\l.S. Frecuencia p.p.s 
Designact6n espectftca 

o ' 33 1/3 
l 33 4/9 
2 33 5/9 
3 33 2/3 
4 33 7/9 
5 33 8/9 
6 34 
7 34 1[9 

. "·,,· 

.V.4 . Radar 

" 

El 'sistema de radar es ·de gran auxtHo a la navegact6n, o bten sea 
por medio de equipos instalados en tierra para que·a soHcÜud de 1.os na.;. 

· vegantes se les.de postci6n obten t!lstalados en.los buques que autom(t1-
caniente ~aben su postci6n; ~stos Gltimos son de poco alcánce y se utilt-~ .. · 
zan en las proximidades de las costas y en los puertos. 

Un s1st81111 que se. .ha utilizado en el puerto de New York, es' el de . 
Radar Televisi~n, ·eon~tsté de un radar de puerto y un transmtsor' de te~ 

:•,· 
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levisian, los barcos que salen o entran del puerto tienen un receptor -
de T.V., sintonizado al canal indicado, de este manera saben su posición 

.El radar es de las más útiles ayudas a la navegación, es el radar, 
tanto a bordo de los buques como en instalaciones costeras. La opera
ción del radar está basada en el hecho de radiar una cniergencia, la cual 
es reflejado por objetos cercanos o distantes, con lo que resulta que -
una pequei'la parte de la energta radiada vuelve al punto de origen y es -
detectada. El tiempo requerido para que la energía regrese, permite de
tenninar la dirección de objeto. 

El radar consiste de un transmisor que genera pulsos de radiofre
cuencias; estos pulsos son enviados desde el transmisor a una antena -
transmisora direccional por medio de una Hnea de transmisión adecuada, 
cable coaxial o una guta de onda. 

La recepción de energía reflejada, (llamado eco), de los objetos, 
(llamados blancos), toma lugar en el intervalo de tiempo entre los pul
sos transmitidos. Un receptor sintonizado a la misma frecuencia, del -
transmisor asociado, es empleado en la recepción de estas sei'lales refl!!_ 
jadas. Es común en la práctica emplear la misma antena para la trans-

-misión y recepción, aunque se pueden usar antenas separadas. Con una 
antena común es necesario emplear un sistema de conmutación rápido.pa-. 
ra desconectar la antena d.e l receptor durante los perfodos de transmi
sión y desconectar al transmisor en el período de recepción. Los -
ecos. recibidos. después de haber sido lo suficientemente amplificados, 
se mandan al indicador que usualmente es un tubo de rayos catódicos -
que miden los intervalos de tiempo entre la transmisión y la .recepción 
del eco •. El tiempo d1 el. doble de la distancia al objeto, es decir, -

,la distancia recorrida por el ecó del objeto al receptor. Los indica
dores de tubos de rayos catódicos usados al principio consistfan en un 
medidor de tiempo que a una escala adecuada se conocía la distancia, -
apareciendo en él, el pulso y el eco sobre una escala horizontal, la -
dirección se determina por la posición de la ~ntena sei'lalada en el in-
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dicador por motor segutdor. En la actua11dad es de mayor uso el 1ndtc,!_ 
dor de pantalla llamada P.P.I., (plan pos1tfon fndtcator) que proporciQ. 
na al mismo tienpo, la distancia y direcci6n e indica el barrido de la 
antena. 

Los equipos de radar operan en las bandas de UH F (frecuencia ul
tra alta) y S H F (alta frecuencia). Una de las razones para el uso de 
estas frecuencias es que para antenas direccionales de mucha precisi6n, 
es posible construtr las de proporciones razonables, otra razón es que-
· en altas frecuencias la capacidad efectiva de reflexi6n a1111enta, puesto 
que la l~nqitud de onda es pequena canparada con el tamano del objeto. 

NOR~S DE LOS EQUIPOS DE RADAR 

En radares instalados en los barcos el objeto de éstos es: 

·al Obtener un aviso de la proximidad de otras embarcaciones y obstácu
los de tal forma que pueda ser evitada-una colisión • 

. b) Obtener una indicación del barco en relación con lfneas de playa, -
marcas de navegacidn o boyas. 

En radares de puerto, el objeto es orientar al barco d(ndole pos.! 
c16n por medio de· una estación de radio a petición de éste. 

Siguiendo las normas de las estaciones radiogonianetricas. La -
frecuencia normal de h estación será de 410 KHz, y además dispondrá -
de la frecuencia de 500 KHz para sellales de socorro, alarma o urgencia • 

La frecuencia usada en los equipos de radar deberá estar compren
dida dentro de la banda de 9 320 MHz 

. El radar en los ·barcos llll!rcantes deberá usar las siguientes ban
das de.frecuencia. 
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Banda de 3 -000 a 3 246 MHz. 
Banda de 9 3ZO a 9 500 Miz 

NORMAS DE LAS ESTACIONES A BORDO. 

Los aparatos transmisores utilizados en las estaciones de los bar
cos que realizan emisiones de tipo A-Z en las bandas autorizadas entre -
405 y 535 KHz •• estarán provistos de dispositivos que pennitan reducir 
la potencia fácilmente y de manera notable. Las estaciones que trabajen 
en las bandas autorizadas entre 405 y 535 KHz, deberán estar en condici.2_ 
nes de realizar y recibir emisiones de tipo A 2. 

a).- En la frecuencia de 500 KHz 
b).- En dos frecuencias de trabajo por lo menos, de las bandas autoriZ! 

das entre 405 y 535 KHz. 

Las estaciones radio telegráficas i.nstaladas a bordo de un barco, 
que utilicen para la llamada y la respuesta la frecuencia de 2 lSZ KHz. 
dispondrá de otra frecuencia, por lo menos en las bandas comprendidas e!!. 
tre 1 605 y 2 850 KHZ. 

Los aparatos instalados para utilizar las emisiones A-1 en las -
frecuencias de las bandas autorizadas entre 4 000 a Z3 000 KHz •• deberán 
reunir las siguientes condiciones: 

a) •• Permitir el empleo de dos frecuencias de trabajo por lo menos, en 
cada una de las bandas necesarias a la ejecuci6n de su servicio,
adE111ás de una frecuencia de la banda de llamada. 

b).- . Los camios de frecuencia en los aparatos transmisores, deberán -
poder efectuarse en menos de 5 segundos, cuando se trate de fre-
cuencias de tina misma banda, y en· menos de 15 seguridos, si se tr! 
ta de bandas distintas. 

e).- Los aparatos receptores reunirán las mi~mas cualidades, de los -
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aparatos transmisores en 1.o que se refiere al cambio de frecuencia 

La banda de 4 000 a 23 000 KHz se encuentra subd1v1d1da en la si
guiente forma: 

4 063 

8 195 
12 330 

16 460 
22 000 

4 133 
6 200 
8 265 

12 400 
16 530 
22 070. 

TELEFONIA 

4 133 
B 265 

12 400 
16 530 
22 070 

TELEC..RAFIA 

4 238 
6 357 
B 476 

12 714 
16 952 
22 400 

NORMAS DE LAS ESTACIONES COSTANERAS. 

KHz 

KHz 
KHz 

KHz 

KHz 

KHz 
KHz 
KHZ 

KHz 

KHz 
KHz 

Están sujetas a ·las mismas de las estaciones de a bordo, operando 
.las mismas frecuencias y reglamentación tanto para las que trabajan en
·tre 405 y 535 KHz., como las que trabajan entre 4 000 a 23 000 KHz. 

Las frecuencias. de trabajo de las estaciones costaneras que fun-
• cionan en las frecuencias de 4 000 a 23 000 KHz. estarán .comprendidas -
dentro de los lfmites siguientes: 
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4 238 a 4 368 KHz 
6 357 a 6 525 KHz 
8 476 a 8 745 KHz 

.12 710 a 13 130 KHz 
16 950 a 17 290 KHz 
22 400 a 11 650 KHz 

Dentro de las banc!Íls anterfores existe la siguiente subdivisi6n: 

4 368 
8 745 

13130 

17 290 
22 650 

4 338 

,6 357 

8 .476 

12 714 

16 052 

22 4oo 

TELEFONIA 

4 438 

8 815 

13 200 

17 360 

22 720 

TELEGRAFIA 

4 368 

6 525 

8 745 

13 130 

17 290 

22 650 

KHz 
KHz 
KHz 
KHz 
KHz 

KHz 
KHz 
KHz 
KHZ 
KHZ 
KHz 

La frecuencia de 500 KHz., es la frecuencia internacional de SOC.!!, 

. rro·. Las estaciones de barco o de avi6n que trabajen en frecuencias -
.de 4o5 a 535 KHz., utilizarán dicha frecuencia a tal fin cuando pidan . 

. áu>dlio a 1.os servi.cios marftimos, se empleará para la llamada de soc.!!. 
rro, asf como para sena les y mensajes de urgencia i seguridad • . . 

. La frecuencia de 2 182 KHz., es a la vez, una frecuencia de 11am! 
da y ·una frecuencia de socorro para el servicio móvil marítimo radiot!.. 
lefónico, en las bandas comprendidas de 1 605 a 2 850 KHz. 
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V.5 Sistema Qnega 

El sistema Qnega, utllfza frecuencfas bajas de transmfsi6n entre -
10 y 14 KHz. El alcance de la sellal dada .. por el sistema Omega, ·es mayor
que el que da el Loran. El sistema Qnega, se utiliza tanto en el marco
mo en la tierra lo que lo hace compatible para la navegaci6n_marttima y
la &rea. Utiliza la reflexi6n entre la ion6sfera y la tierra, la sellal -
transmitida llega a 8 000 mfllas'y permite obtener posiciones con una -
precisi6n de una o dos millas n!uticas bajo cualqufer condici6n atmosf~-

. . 
rica de dfa y de noche. 

El sistema consiste en ocho estaciones, localizadas en: Noruega, -
Liberia, Hawa1, Dakota Norte, La Reuni6n,·Argentina, Australia y Jap6n. 
(La Reuni6n en la Isla de Madagascar} La de Australia, en 1976, pas6 a -
Tr1n1dad Tobago, 

P~ra tomar posici6n es mas suficiente tomar tres estaciones, y co
mo m&ximo cinco. Todos los transmisores est&n sincronizados con respecto 
al tiempo, utilizando relojes at&ntcos para la m&xfma precisf6n. 

El receptor Omega, opera autom&ticamente de diferentes maneras: 
sincronizaci6n,. identificac16n ruta, ajuste y emhf6n. Como cada esta-'-
ci6n transmite en tres frecuencias de 10,2, 11.3 y 13.6 KHz., mas una -
cuarta frecuencia que no utiliza para fines de posici6n. 

V .6 . Cables de direcc16n y DECCA 

V ;6.1 Cables de direcci6n 

· Los cables de direcct6n equipos pr&cticamente mas inodernos, son lltf 
"• i • .-

11zados sulo en algunos puertos y como cÓnsecuencia tambt~n solo ell alg!!. 
nas aiftbarcac1ones. 
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ambos equipos trabajando coordinadamente, ya sea llevarlo hacfa .aguas'!!: 
guras o propf amente hasta su atrancamf ento • 

V~6.2 DECCA 

Sistemas parecidos al Loran, utiliz&ndose dos tfpos:. el ~e direc~ 
cfones o LAMBDA y el h1perb61ico llamado tambf~n DECCA HI-fIX. 

. . 

V,6.2.1 Sistema DECCA 

Sistema de radionavegact6n htperb61tca que funciona en una frecuen· 
cia pr6xima a los 100 KHz, en el que un par de estaefones transmisoras ~ 
fijas einit~, cada una arm6nfca diferente de una misma frecuencia funda~ 
mental, ondas entretenidas puras mantenidas en fase. En la recepcf~n, •• 
las senales procedentes de las dos emisores se refiere a una misma ,fre-· 
cuencia de comparact6n utiliz&ndose la diferencia de fase para determi--. 
nar la postci6n del m6vil. La estacf6n ma.gfstral ordena igualmente si es 
necesario, u~a conmutacf~n secuencial de las emisfones para facilitar la 
ident1ftcaci6n de las calles. 

V.6~2.2 LAMBDA 

·El t~rmtno "Lambda" se deriva de "Low ambiguity decca". 

. . Designa un sistema radtoelktrtco de determinai:i6n de postc16n por-
''comparae16n· de fase utilizado pira levantamientos hidrográficos. 

El alcance es de 400 ~illas aproximadamente y la frecuencia de emi
si8n pr6xt111a a 150 KHz. 

· .. · '. 

Las posiciones se obtienen por la medida de la distancia del barco
' ·portador del transmisor magistral y el receptor a dos estaciones escla-

vas s!tuadas en tierra. 
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.. 
El ststema no es ~ttltzáb1e~s que por el barco equtpado con la·!!!. 

taci6n magfstral. 

·v~6.2,3 HI - FIX 

Sistema de determtnac16n de posfcf6n de alta prectst6n que funciona 
en la banda de frecuencia de 2 Mffz, con un alcance de 100 a 200 millas. 

Comprende tres estaciones transmisoras Cuna estact6n magtstral y -
dos estaciones esclavas) situadas en tferra que penniten.determinar 1a·pi 
skf6n por el corte de lugares geomfitricos, htperb6Hcos o circulares. 

La frecuencia de emtsi6n es coman para las dos redes y es emitidá -
alternativamente por la estaci6n magtstral y una u otra de las estaciones 
esclavas. 

Este sistema puede utilizarse también como el sistema Lambda para -
determinar la distancia del barco a las dos estaciones esclavás. ·En este
caso la estactan magistral y el receptor se colocan a ·bordo del barco y -· 
el sistema no es uttltzable mas que por éste. 
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Capltulo VI 

Finalidades. 

El objetivo principal de los elementos que conforman el Sistema de 
Señalamiento Marítimo, es la marcación clara y sistematica de los cana
les, por lo que se efectua la entrada desde mar abierto. El canal pue
de ser largo o corto, ancho o comparativamente estrecho, y la necesidad 
de balizamiento es evidente, puesto que en ausencia de tal_es guías, los 
buques podrían varar los bajos y bancos sumergidos que rodean a la lí
nea de Costa en todos los paises marítimos. Muy pocos puertos están d.!!_ 
tados por la naturaleza con amplio frente de aguas libres y en la mayo
ría de los casos tiene que observarse precauciones y restricciones de -
complejidad. variable, a la entrada de un Puerto. Esto es particularmen_ 
te cierto en aquellos Puertos situados en Costas profUndas y 'sistemas -
estuarios o sobre las riberas de ríos navegables. Las fluctuaciones de 
profundidad, combinadas en muchos casos con la variación de corrientes, 
constituyen una fuente de preocupación continua, para el piloto, quien
general_mente tiene que confiar en la ayuda de un Práctico de Puerto, -
para llegar a su destino. Todavía hay circunstancias bajo las cuales
esta asistencia puede no ser suficiente: y aparte de esto, siempre es -
deseable que en las proximidades de los puertos se tomen medidas de la 
máxima seguridad y conveniencia para el acceso. 

Cada tipo de señalamiento cumple con las mismas funciones, su va-
riación es de acuerdo al tipo de condición en que se encuentre o a su -
situación geográfica. 

De acuerdo a la situación y funcionamiento se ejemplarizan los ca
sos mas generales que ocurren en un señalamiento marítimo 

VI.l Señalamiento al acercarse a las costas. 

La señalización de tierra, está hecha por los faros (P) llamados -



I 

' 

"Faros de Recalada" instalados sobre los puntos avanzados de las costas -
(cabos~ islas}·~ Ffg, No. 1 

El alcance luminoso debe ser el mayor posible, y se logra con luces 
giratorias instaladas sobre torres altas, para conseguir un alcance geo-
gráfico suficiente. 

La "caractertstica" del faro será elegida para que no haya ninguna
confusi6n con faros vecinos visibles en la misma zona. 

La luz es siempre blanca hacia el már, 

Si existen algunos bajos próximos al faro giratorio, se aconseja ·sg, 
ilalarlos por un sector colorado (SP) cubriendo la zona peHgros.a. Este -
sector coloreado puede ser producido por una luz auxiliar, soportada par
la misma torre que la luz principal. 

La seilalizacf6n será eventualmente completa por la instalaci6n so-
.bre arrecifes rodeando los bajos, de luces de horizonte (H) de destellos
de alcance mediano, debidamente instalados con sector coloreado (SH) en -
la zona peligrosa. 

VI.2 Seilalamiento para la navegación costera 

Eri la navegaciiSn 'tostera", los .barcos que vienen de alta mar, se -
han guiado por los "Faros de Recalada", en las proximidades de la costa,
encuentran un sistema de "balizamiento costero" constitufdo por faros in

tennedios. o de situación (H) de destellos u ocultaciones de alcance.media-
no. 

Estos ·faros de destellos están instalados para señalar las entradas 
en los puertos de mediana importancia (cabotaje, de abrigo, pesca, etc.). 
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Las luces de preferencla son blancas, si es preciso, pueden l~evar -
sectores coloreados enlas zonas peHgrosas para los barcos {bajos, arre
cifes, escolleras, etc,), 

Si la distancia entre dos puertos es importante (ejemplo Hz y H4}, -
(Fig. No. 2) la instalaci6n de un "Faro-costero" intermedto será prevista 
(H3) sobre un punto notable de la costa, con el-fin de poder asegurar a~ 
lo largo de ésta, una continuidad en el balizamiento. 

Las caracterfsticas de las luces costeras serán elegidas para que no 
ocurra confusi6n. Generalmente su alcance luminoso será limitado a·unas -
10 millas náuticas. 

VI.3 · Señalamiento de un canal costero· con estuario dando acceso a un 
puerto. 

El dibujo (Fig. No. 3) ilustra el arribo a un puerto situado en un • 
"estuario, con entrada por un canal costero con partes dragadas. 

La zona de "bajos" esU fndicnda por las partes rayadas. 

Los barcos viniendo de alta mar se guían por e 1 faro de reca 1 ada, , •• 
:(giratorio). 

La señalizaci6n de acceso está constitutda por una boya de entrada -
Be, marcando el principio del canal a seguir. 

Hay una serie de boyas luminosas Be ..... 8~2 fondeadas en ambos ro&!:. 
.genes del canal y en los cambios de direcci~n 83, 87 y 812. 

Una luz de.muelle en la entrada misma del puerto. 
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El alcance luminoso de las luces, será 11.mttado al·mínimo suficien-. . 
te, en las condiciones nonnales de visibilidad, para asegurar una buena - · 
continuidad del balizamiento. 

Las caractertstfcas de las boyas y su colocaci6n serán escogidas -
confonoe a las reglas establecidas. 

Sobre la instalaci6n de las "luces de enfilaci:ón" puede ser reser'V! 
da a una segunda etapa del balfzamiento cuando el tráfico haya tomado su
ficiente importancia, 

VI •. 4 Senalamtento de un canal de entrada de un Puerto 

(Figura.No. 4), \lustra un caso de balizamiento de un canal estre-
cho y sinuoso, de acceso a un puerto. 

Su señalizac16n lleva entonces, segOn los casos: 

Boya de entrada Be 

Boya luminosa e1, B3, etc. 

Luces de tierra de. destellos H1, H2 etc. 

Luces de enfflación A1, A2, A3, etc. 

Los barcos navegan según las luces del balizamiento para entrar en
la Bahfa interior adonde est5 situado el puerto. Las caractertsticas lum.:!. 
nosas y la colocación de las·luces serán de acuerd~ a las reglas de bali
zamiento vigentes. 

Con respecto al alcance.luminoso de las luces, será limitado al mf~ 
nimo suficiente, ·~n las condiciones normales de visibflidad, para asegu-- · 
rar una buena continuidad del s.eñalamiento. 

Se notar& en este ejemplo de canal estrecho y sinuoso la presencia 
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de una enfilación sobre A2, A3 que los barcos pueden utilizar sea por -

proa, sea por popa 

VI.5 Señalamiento de un canal de acceso a un puerto mediante "Luces Dj_ 
reccionales". 

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

Para: ciertos casos la configuración del terreno no se presta a la~ 
utilización de luces de enfilación estandard y en pares, por causas diver 
sas: 

Falta de espacio suficiente entre las luces 

Zonas de instalación de la luz posterior, de acceso difícil o pan-
tanoso, 

Existe en esas mismas zonas, vegetación boscosa, expuesta·continu! 
mente a incendios y que exige, para asegurar una visibilidad permanente -
de la luz anterior, la poda sistemática de dicha vegetación, principalme!!. 
te en las regiones tropicales con árboles de crecimiento rápido y de gran 
altura, igualmente, viviendas, barrios urbanos, etc., donde los edificios 
y el alumbrado pueden impedir la visibilidad de la luz posterior. 

A causas del relieve del terreno, la instalación de dicha luz re--. 
suita difícil ó'imposible (terreno acantilado, por ejemplo). 

En tales casos la "Luz direccional" que permitebaliz~r una enfil! 
ción con una sola luz y que no presenta ningún ángulo de confusión, cons
tituye la única solución utilizable • 

• 81 • 



Dicha solucl6n es ad~s en todos los casos la mas econ6mtca, dado -
que est! constitutda por una sola estaci6n (de lo que resulta economta ~ 
del equipo de una luz y sobre todo de su soporte ast como del montaje de 
dicho equipo y de su manejo y mantenimiento). 

A veces es conveniente construir detrás de la luz una especie de - -
"pantalla negra" de dimensiones suff.cfentes, sobre todo si se encuentra
en proxúnfdades de un espacio muy iluminado durante la noche. 

VI.5.1 Delimitaci6n de la Enfilaci6n Establecida 

Esta definida por la amplitud del sector BLANCO axial, es limitada -
lateralmente y sin ningún ángulo de confusi6n, por dos sectores colorea
.dos confonne a las reglas habituales, verde a estribor, rojo a· Babor. 

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

La seftalizaci6n de estos accesos comprende: 

Una éstaci6n F, qué sirve de gufa desde la entrada: la amplitud del
sector Blanco es determinado en relaci6n con los peligros o1 y o2 que d! 
.ber&n evitarse: (arrecifes, escollos, bajos, etc.). 

Una estaci6n F2, enlazada con la anterior para guiar al navfo hasta
: el mismo puerto~ 

·una· boya B fondeada convenientemente en el cruce de las dos enfila-
ciones estable.cidas. 

VI.6 ·Entrada a un puerto de gran trSfico. 

Los puertos de gran tráfico (pasajeros y flete} disponen siempre de-
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un servtcto de prácticos. 

Los barcos viniendo de alta mar se gutan por el faro de recalada (81 

para luego dlrigfrse sobre .la 1.uz de mas afuera marc11ndo la entr~d11 en -
la zona de acceso (Ffg. No. 6}. 

Esta luz adelantada puede ser un barco faro (LV} fonde11do en alta ~
mar, constituyendo una luz indicadora y dotada sf es preciso, de una se
ftal sonora acústica de neblina de un radiofaro omnidireccionál, 

. ~ 

Según la importancia del puerto, este barco-faro podrá ser de propul. 
si6n propia y disponer de. una tripulaci6n pennanente o ser automátka Y.· 
sin vigilancia. 

La soluci6n mas sencilla ser{a emplear una boya de entrada de puerto, 
. . 

de gran altura focal e importante autonomfa. 

El barco esperará a proximi.dad de (LV} la llegada del práctico o si:: 
recibiera tnstrucciones por radto, fondearfa en la zona de espera {M} d! 
limitada: a, b,- c,- d. Las zonas prohibidas, peHgrosas por haber arreci
fes ser~n objeto de una seftalizaci~n especial (Z1). 

A parti.r del punto (LV} y bajo control del práctico, el barco se - -
guiar& por la luz del puerto. (enff.laciones A1 y A2} hasta pasar entre· -
las .luces de horf.zonte de las cabezas de los muelles de ante-puerto .- -
(Fig, No. 7}. 

Luego, de acuerdo con las instrucciones. recibidas, el barco se diri~ 
. gfrá a su punto de atraque gu1.ándose por las luces correspondientes - -

(A4• As). 

Los barcos de. pasajeros atracarán al muelle en la zona marftima (M}
·~uiados si es preciso por (A8l. 
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El canal (c} estS balizado en las ortllas por luces de horizonte tn,!. 
taladas en los puntos notables del canal (esclusas, etc.). 

Del ante-puerto hacia el canal, la señalizacf6n está asegurada por -
una enfflacf6n (A3} hacia las luces de horizonte en la entrada de la es
clusa. Se notará en dicha entrada la presencia de una luz (ocasional) ·e!!. 
cend1da únicamente en caso de muy mala visfbilfdad. 

Una serie de "señales de tráfico" (S1 a s5) puestas en los lugares -
convenientes de la zona portuaria, permite dar a los barcos informes de
orden general por medio de luces paneles. 

VI.7 Cálculo de la Sensibiltdad 

A continuac16n se presentará el cálculo del análisis de sensibilidad . . 
de las luces de enfi1aci6n, que busca en lo posible establecer las cond.!. 
ciones adecuadas que marquen la ruta a seguir de las embarcaciones en el 
canal de acceso al puerto en cuestf6n, como se podrá observar es el pri!!. 
cipal parámetro que gu{a la embarcacf6n a un atraque seguro. 

Se supone que el ancho del canal de acceso proyectado es de 250 m. y 
el segmento de utilizaci6n empleado en.el cálculo es de 1 000 m., que -
comprenden desde el inicio del canal de acceso protegido por el rompeo-
las, hasta la ent'rada a la: darsena de ciaboga. En estas condiciones, la-

' separact6n que resta hasta 1los parámetros de atraque es de 675 m. Con o~ 
jeto de no interferir en las ediflcaci.ones y demás instalaciones~ las ·t!!. 

.rres de enf11aci6n se ubicaran cercanos al camino perfmetral del puerto, 
por lo anterior implica localizarlas a 10330 m. de los atraques. 

En la primera parte del calculo se obtendrá la distancia que debe h!. ·· 
· ber entre la luz posterfor y anterior suponiéndose un' factor (K) de s.en

sfbilidad de 1.5. 

En la segunda ·parte se obtendr! el valor real de la sensibilidad ---
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y se podrá detenninar si es aceptable o no. 

Alturas de las torres 

N + 31.60 

H .. 13.60 m 

1330 m 675 m 

Canal de Navegaci6~ ------ f w • "º • 
Su = 1000 m 

Oc = 2005 m 

01 " 3005 m. 

a) Cálculo de la distancia·entre las luces. 

R = 

R "· 

KD2 ( H-h ) 

w 

1.5 (3005) (5.60) 
250 

K " 1.5 
h=5.60 
H • h " 31.60 • 26.00 • 5.60 ·. 

1 

100.97 • 100 m. 
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•, 
b) Con el cálculo de la distancia de las torr~s se obtendrá el valor -

real de sensfbflfdad real. 

100 (250) 
(2005) (5.6) 

= 2.23 

De acuerdo a los valores de !:!:nsibflidad en la tabla: la conclusión · 
es buena. 

* NOTA: Este ejemplo se hizo con las condfcfones ideales para facflf
tar el cálculo y con finalidad de explicar el problema en cue1 
tión, pero debe entenderse que para el cálculo de un análfsfs
de sensibilidad se encuentra uno con las condiciones más dfve!. 
sas y problemáticas a que deba adecuarse el tfpo de problema. 
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Capítulo VII. 

Conclusiones. 

Como se podrá apreciar el Señalamiento Marítimo es la parte vital -
para el tráfico naviero, asf como para poder prevenir cualquier tipo de 
encallamiento. 

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

Los servicios de señalamiento en todo el mundo tienen que hacer --
frente a una gama muy extensa de condiciones climatológicas y,de entor-
no, así como a problemas económicos y sociales muy diferentes. Las de-· 
cisiones a tomar por cada servicio dependerán de estos diferentes facto
res. 

En. nuestro país, se podrá mencionar, que a pesar de que en los --
tiempos de Porfirio Oiaz era uno de los mejores en cuestión de señala-
miento, ahora adolecemos de dinámica en estos servicios, a pesar de que 
se cuenta con los elementos naturales necesarios para un amplio desarr.!!_ 
llo. México no ha tenido grandes cambios en comparación con las inno
vaciones que se tienen en este campo actualmente, en especial las seña
les radioeléctricas. 

Podemos decir que nuestro sistema de señalamiento está basado praE_ 
ticamente en las señales visibles; las sonoras no tienen ningún desarr.!!_ 
11 o, y esto es debido; a que 1 os e 1 ementos con 1 os que se cuenta no re
quieren este tipo de servicio, a excepción de casos muy especiales, de
ahi la dificultad de conseguir la información adecuada para poder deta
llar el capítulo correspondiente. Las señales radioeléctricas son las
que han tenido cambios mas frecuentes, por 1 o que cabe mencionar que d! 
ben. tomarse en cuenta en un futuro próximo, ya que la mayor parte de --



los paises avanzados en esta rama lo estan adoptando y ha traído como -
consecuencia el arribo de embarcaciones con mayor capacidad de carga y
con equipos modernos y muy sofisticados. Todo esto debemos tomarlo en
cuenta, ahora con la creación de los puertos industriales en nuestro -
país, es necesario tener un sistema de señalamiento moderno, pero la -
forma de atacar el problema no es adquiriendo los equipos modernos, si 
no con equipos de concepción simple actualizados, bién construidos y -
mantenidos adecuadamente que en la mayoría de los casos puede ser más -
útil al navegante. 

También hay que recordar que las razones de orden económico deben
tomarse en consideración, hay que tener en cuenta que el papel princi-
pal de un servicio de señalización marítima es el de satisfacer las ne
cesidades de los navegantes proporcionándoles las ayudas a la navega--
ción que les permita determinar su posición en forma exacta,·advirtién
doles su seguridad. 

Como se podrá apreciar los señalamientos adoptados en diferentes -
países son comunes en cuanto a su finalidad. Los pueblos que se han d~ 
dfcado' a la explotación organizada del mar en sus aspectos diferentes -
sienten la necesidad de crear y mantener un servicio de señalamiento -
que proteja y facilite la navegación. Por esta razón los paises marít.! 
m6s que han.puesto debida atención a tan noble y esencial servicio, pal 
pan ·Jos grandes beneficios tanto económicos como funcionales. 

Otra parte importante es la participación de la Ingeniería, en es-· 
te campo, hay que hacer notar que en México no se ha tenido una inter-
vención integra de la Ingeniería en el desarrollo de los Sistemas Por-
tuarios en comparación con otras áreas. La gente que maneja esta acti-

. vidad se ba!sa principalmente en su experiencia' para la cantidad de --
aguas territoriales con las que contamos hace falta gente preparada té_s 
nicamente. Hago alusión a este punto. como uno de los más importantes, 

. así como la disparidad de información en diversas dependencias de esta
do que manejan la misma información, pero con diferente ideología: -"'.-
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pienso que seria mas conveniente fusionarlas para que manejan conjunta
mente la infonnación tanto técnica como sistemática 

En resumen, el objetivo principal de los servicios de SeHalamiento 
Mar1timo es pennitir al navegante, determinar la posición· de su embarc!_ 
cfón a fin de seguir un· rumbo seguro a lo largo de su derrota, o para -
indicar los peligros u obstrucciones que se encuentren en una zona de-
tenninada. 

Por último, es indispensable recordar que para lograr un desarro•
llo balanceado de los recusos de cualquier país, es necesario integrar
los Sistemas de Transporte. 
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