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MNavantia
Puerto Real

9 Facultades
- Universidad
3 Escuelas Superiores de Caciz
3 Escuelas Universitarias Navanta |

Mavantia

Ui : , ":-...,
4 8 D e p a. rta m e n tO S ] 1 ; :** San Fernando

4 Campus (Cadiz, Algeciras, Jerez y Puerto
Real)

21.500 alumnos, 1.600 PDI y 600 PAS
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Depto. CCy TT Navegacion.

Campus de Puerto Real (Rio San Pedro)
Centro Andaluz Superior de Estudios Marinos (CASEM)

Facultad de Ciencias Nauticas

Diplomaturas y Licenciaturas de Puente, Maquinas y Radioelectronica Naval.
Grados de Ing. Nautica, Ing. Marina e Ingenieria Radioelectronica

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval.
Ingenierias Técnicas en Estructuras y Propulsion y Servicios

Escuela Superior de Ingenieria.
Grado en Ingenieria Aerospacial.

Master. Transporte Maritimo.
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Grupo Senales, Sistemas y
Comunicaciones Navales

Lineas de Investigacion:
 Niveles de Radiaciones No lonizantes en buques.

« Compatibilidad Electromagnética . —
« Equipos de Salvamento Maritimo .
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Grupo Senales, Sistemas y
Comunicaciones Navales

AEROBALIZA

HI_II_ELIMER 209
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52009

Radiobaliza
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VALOR DEL SECTOR MARITIMO EN ESPANA

(Fuente Innovamar. Vision 2020)

- Los puertos constituyen la principal via de entrada y salida de las mercancias
gue nuestro pais importa (82,8% del total) o exporta (48,6%), con una cuota
del 72,7% del comercio exterior total (datos de 2004).

* El trafico portuario espafol ha crecido un 66,1% en los ultimos 10 afos, es
decir, a razon de un 5,2% anual acumulativo, crecimiento superior al del
PIB nacional, alcanzando, en 2004, un volumen agregado total de 410
millones de toneladas.

» El trafico portuario de pasajeros en el afio 2004 supero los 20 millones de
personas, de los cuales 3,4 millones corresponden a pasajeros de
cruceros.

 La flota con bandera espafola totaliza 200 buques, con 2.395.745 GT y
2.317.599 TPM.

* A 31 de diciembre de 2004, las empresas navieras espafiolas empleaban a
bordo de sus buques unos 9.900 tripulantes: entre oficiales, subalternos y
el resto de la dotacion.

28/03/2011 Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo
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 Generacion y Propulsion Eléctrica
e Sistemas de Radiocomunicaciones buque.

e Sistemas Radiocomunicaciones Tierra
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GENERALIDADES SOBRE LOS CRITERIOS DE
SELECCION DE LA PROPULSION:
.ELECTRICA O MECANICA?

La seleccion de la propulsion del buque va estrechamente ligada al
concepto del bugue y a los requisitos del proyecto.

Desventajas frente a la mecanica convencional y refiriendonos siempre
a buques con lineas de ejes:

Su mayor precio inicial
El mayor espacio total requerido
Su mayor peso total

Ventajas:

« La mejor utilizacién del espacio disponible.
* El menor mantenimiento requerido. "
 La menor contaminacion esperable.

28/03/2011 Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo
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GENERALIDADES SOBRE LOS CRITERIOS DE
SELECCION DE LA PROPULSION:
¢ELECTRICA O MECANICA?

Hay tipos de buque para los que esta propulsion esta
especialmente indicada, como:

Bugues especiales para la industria off-shore.

Investigacion oceanografica.

Remolcadores. | HEsPERiDEs M
Rompehielos.

Cruceros.

28/03/2011 Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo
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BUQUES DE PROPULSION ELECTRICA.
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. Red de masa.

. Alimentaciones eléctricas.

. Armarios.

. Cables.

Reglas de cableado.

Bandeja de cables.
Conexiones.

Filtros.

. Limitadores de sobretension.

1
2
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8.
9
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COMPATIBILIDAD
ELECTROMAGNETICA

El origen del problema que este conjunto de
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normas trata de resolver esta en la
salvaguardia de los servicios de radio de

las interferencias producidas por otros
Procesos ajenos a la comunicacion por
radiofrecuencia.
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COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Pero los problemas de la EMC no se limitan a los

28/03/2011

servicios de radiocomunicaciones, dada la

multiplicidad de equipos electronicos de hoy dia

gue son sensibles a las interferencias externas,

esto ultimo debido en gran medida al uso de
cajas de plastico como envolventes y a los
microprocesadores tan frecuentemente
utilizados.

Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo
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SISTEMAS INDUCIBLES

_ N Clase* 1 . %
Ejemplos de cables utilizados para los sonaies
diferentes grupos de sefiales:
- Grupo 1. Pares trenzados.

- Grupo 2. Conductores unifilares.

- Grupo 3. Multicables con Pantalla Clase* 2

general.

poco

-Grupo 4. Multicables con pantalla coromes
general bajo tubo o canaleta blindada

En un barco de carga de 200 m de eslora sk
Sefales

puede haber mas de 600 kms de cables. =N
En un barco de pasaje pueden
sobrepasar los 1000 kms

Clase* 4

Serales
perturbadoras
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CABLES DE MEDIA TENSION

EXZHELLENT-MAR
DHDtC4Dt

ENERGIA M.T. 12/20 k¥
FPOWER M.V. 712720 kV

NORMASISTANDARDS:  1=C-5D082 354 EC-AN7541 |EC-6 1105 - UME-21147 A
EG-G0331 . UME-21147 22
EC-g0332-3 00 IEC-51034-1 R R UME-21172

CONSTRUGCCION: ] CONSTRUCTION: -

1.-COMDUCTOR; Cobre recocion ] T-CONDUCTOR: Sivensiod
clazs 2 LINE-21022 || popper, class 7
| (EC-G0223
2.- SEMICONDUCTOR 2.- SEMICONDUCTOR

A-AIELAMIENTO: 2 ¥ A- INSULATION, Eihpans
Propilena LEF (EPA) Frogang Fubhar L2F JEPR)
IS G0000-251

4.- SEMICONDUCTOR i - SEMICONDUCTOR
ldentlificacian de Cores identified by colowr,
conductores por calar.

.- CONDUCTOR SCREEN:
5.- PANTALLA COMDUCTOR: s e
cints de cobre

L-INNER SHEATH: Tharmoplasi:
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.- CUBIERTA INTERIOA:
Polktivg enmoplistica, 1D
i halineno:
IEC BOOSR-3RG
- ARMADURA: Trinsa de
alambires: de cobre estanado.

.- CUBIERTA EXTERICR:
Fulieeting termopléstica. libie de
haldoenos. ICC GO0SE- 358

poiilcling LEF,
TECT BR300

- ARMOUA: T copner s

ez

“QUTER SHEATH: Thornagashic
palyoielin ) SF
JEC 520823558
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REGLAS DE CABLEADO

=10-20cm

1 clase 3" ip

=50 cm
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1. Garantizar equipotencialidad de las
ERERS

2. No usar multicables con senales
sensibles y perturbadores.

3. Limitar longitudes de los cables.

4. Separar los cables con senales de
grupos diferentes.

5. Reducir el area abarcada por los
bucles de masa.

6. Conductor de IDA lo mas cerca del
conductor de VUELTA.

7. Utilizar siempre cable apantallado.
8. Conectar las pantallas de cables a
masa en ambos extremos.

9. Los conductores no utilizados,
conectados a masa en ambos
extremos.

10. Cruce de los cables en angulo
recto.

Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo
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ESQUEMA DE GENERACION ELECTRICA DE UN
MERCANTE

SHOH!— SHORE

% gﬁ
EM'CY SWBD

MAIN SWBD PORT 440Vac g:l MAIN SWBD STBD 440Vac
i ] i I____

FREQ. C. 5] FREQ. C.
230V 230V
EL. FEEDW. PUMP LD COMP.
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FRECUENCIA DE SQCORRO Y
IPOS DE
“.DIOCO UNICACIONES

SMSSM

*ﬂi"..—-f'

Maritimo

" 2 . y,
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Satalite
COSPAS-SARSAT -1§r o
Helledptero ) aarélice
de Salvomento INMARSAT

L
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Salvamuento ..‘:g]_j_(,;,}

Muritlmo

Embareacion Buque an navegacian
e Salvamoneo

Sehnal digital
Senal de voz

siniestradn

Asf funciona el Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritima
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Frecuencias de Zona Al (VHF)

Fonia F3E: Canal
16 VHF: 156,8000
MHz.

DSC/F1B : Canal
70 VHF: 156,5250
MHz.

Datos/J2B: 518 kHz
(Navtex) y 490 kHz

28/03/2011 Prof. Dr. Carlos Mascarefas érez-1nigo
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Equipos de Zona Al (VHF)
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Equipos de Zona Al (Navtex)

Compact, lightweight receiver/printer
fits just about amywhere.

L NS
- Choice of 35 or 70 characters per line,
—."!] Recaption at 518kHz

|EDI Optimum station selection.

Recaiver/printar functions in a
continuous unattended moda

Lip to 86 message |D's can be stored
for 66 hours.

Backiit touchpad keys are extremely
easy to use

AudibteVisual alarms for SAR alerts

28/03/2011 Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo
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Fonia H3E/J3E: 2182,0 kHz

DSC/J2B: 2187.,5 kHz
Datos/J2B: 21745 kHz

28/03/2011 Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo
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178E 54W 15.5M
AOR-E

POR AOR-W
Tel: 872 Tel: 874 Tel: 871
TIx: 582 TIx: 584 TIx: 581
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Frecuencias‘ M@ de la Zona A3/A4

Fonialj3 | %k \ DSC/I2B
6215.0 86.0
320 14 5376 5

’ 0.0 12520.0 12577.0
16695.0 16804.5 kHz
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Duphcamon de Equipos Terrenales Zona A4

Comumcauones a Iargaa an’é?a‘(egf%elr dos I—Hi,

con DSC + RTTY + an,ﬁ)ﬁ

—

-
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Estacion de Equipos Zona A4
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"SISTEMAS DE SEGURIDAD MARITIMA

TIPOS DE ESTACIONES
COSTERAS.

Segun su Cobertura:

e [Estaciones Terrenales
Costeras

— VHF (A1)
— MF (A2)
— HF (A3/A4)

« Estaciones Terrenas
Costeras (Satelite). (A3)

28/03/2011 Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo
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SISTEMAS DE SEGURIDAD MARITIMA

TIPOS DE ESTACIONES
COSTERAS.

Segun el tipo de Servicio:

Estaciones Costeras de:
Correspondencia Publica.
Explotaciéon Privada. i
e  —
Salvamento y Lucha Contra la
Contaminacion.

Servicios Especiales.

— Informacion Meteoroldgica.
— Sefales Horarias.

— Radiodeterminacion.

28/03/2011 Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo
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Plan Nacional de Salvamento Maritimo
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Plan Nacional de Salvamento Maritimo

CNCS: Centro Nacional de Coordinacion de Salvamento, que coordina
todos los Centros Periféricos y sirve de enlace y coordinacién con los
Centros equivalentes a nivel internacional.

El CNCS tiene cobertura de comunicaciones en la zona A3 (entre los
paralelos 70° Ny 70°S).

CZCS: Centro Zonal de Coordinacion de Salvamento, que da cobertura
radar y radiogoniomeétrica a Dispositivos de Separacion de Trafico
Maritimo y cobertura de comunicaciones en la zona A2 (minimo 100
millas).

Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo
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Plan Nacional de Salvamento Maritimo

CRCS: Centro Regional de Coordinacion de Salvamento, que da
cobertura radar y radiogoniomeétrica a zonas de aproximacion a
diferentes puertos y areas costeras, asi como comunicaciones en la
zona A2 (minimo 100 millas).

CLCS: Centro Local de Coordinacion de Salvamento que da cobertura

radar, radiogoniométricay de comunicaciones en VHF a las maniobras
de aproximacion y entrada/salida a/de puertos con especial riesgo. Los
CLCS tienen cobertura de comunicaciones en la zona Al (20-30 millas).

Cl. Centro Integrado que aglutina los servicios de los centros
coordinadores de salvamento con los derivados de las necesidades
portuarias, proporcionando respuesta unica en dicho ambito en los
aspectos proactivos y reactivos.

Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo
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SISTEMAS DE SEGURIDAD MARITIMA

ESTACIONES QUE TRANSMITEN INFORMACION METEOROLOGICA
- S

e
;'*""\.-m_r
Lae
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Zonas que comprende

Se elaboran 3 tipos de
boletines, uno que e IR
comprende las zonas _ B [ochebom® i

maritimas de | _

responsabilidad espafola | | fopine [ |;'a'ai_z
Vicente 1\

pertenecientes al et~ ESbecn e

Madeira Gibsaltar

Mediterraneo, y otros 2 con e =N
las correspondientes al e
Atlantico (norte de 30°N y | T

sur de 35°N). En los mapas
incluidos en esta pagina se sim
delimitan todas las zonas . |

con la denominacion que Guine
tienen en la actualidad. ‘

BOLETINES DE INFORMACION METEOROLOGICA

28/03/2011 Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo




| Universidad W
@ l I C A de Cadiz %cé S2CN  sehales, Sistemas y Comunicaciones Navales

|

Cabo de Gata
Cherchell
& boran
) Prohbada s et ] rg . e

BOLETINES DE INFORMACION METEOROLOGICA

28/03/2011 Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo




\%f ' Universidad h%‘
\-’ J [] C A de Cadiz UCN 52 CN Sefiales, Sistemas y Comunicaciones Navales

SISTEMAS DE SEGURIDAD MARITIMA

RADIOAVISOS NAUTICOS. Instituto Hidrogréafico de la Marina. Cadiz.

SECCION 5
RADIOAVISOS NAUTICOS
5.1-Radioavisos NAVAREA TRES

1" PARTE

Radioavizos NAVAREA TRES en vigor el 1 de Maye de 2007 a 0600 UTC.

134 MAR NEGRO.

Plataforma “PROMETEU™, establecida desde 28 MAER 07, hasta proximo avise en psn: 41° 187, TN,
02%°52° 7E.

141 LIBIA.
Plataforma “ATWOOD HUNTER” establecida en psn 32° 34° 0 N, 015° 1870 E. a partir del 11 ABE 07.

142 MAR NEGRO.
Plataforma “SATURN™ movida a psn- 44° 33 9 N, 029° 24° TE.

144 EGIPTO.
Plataforma “SCARABEOQ-4” establecida hasta 6 MAY 07 en psn: 32°05° 6 N, 031" 4° 3 E.

147 TURQUIA. _
1-MEDITERRANEOQ E.- GOLFO DE ISKENDERUN. Operaciones sismicas por M/ “PEHLIVAN-IT”
desde 07 ABR 07 hasta proximoe aviso en el area sefialada por:
367467 A0 N, 036° 11700 E.
36" 35,86 N, 036° 09° 30 E.
367 21,86 N, 036° 49° 35 E.
36° 287 A0 N, 035° 46" 70 E.
Dar amplic resguardo.
2 —Cancelar NAVAREA TRES 131/07.
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Conclusiones

Desgraciadamente todas las hipotesis que se puedan realizar sobre el futuro
después de una tormenta solar de la magnitud que se espera se quedan en
hipotesis.

La magnitud de la catastrofe es imprevisible, dado que no hay datos
cientificos contrastados y los posibles experimentos realizados por los
ejércitos seguramente seran alto secreto.

Por lo tanto, vamos a extraer nuestras conclusiones dependiendo del
grado de incidencia que tenga la tormenta solar sobre la tecnologia.
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Conclusiones
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Si latormenta solar afecta solo y exclusivamente a los satélites Inmarsat
y a los de orbita polar baja (Iridium, Turaya, GPS, Glonass, Galileo y
similares) los usuarios en tierra tendran problemas para situarse en zonas no
conocidas por ellos, pero la Organizacion Maritima Internacional obliga a los
Capitanes y Pilotos de los buques a conocer el uso de la navegacion
astronomica y del sextante y el cronémetro. Los buques llegaran a puerto
sin novedad.

En cuanto a comunicaciones se podra usar el Radioteletipo y la Fonia en
Banda Lateral Unica, pero la empresa concesionaria de las
telecomunicaciones maritimas que haya en Espafia en ése momento debera
habilitar las frecuencias de Onda Corta al trafico comercial, cosa que
actualmente no existe.

A dia de hoy, ademas de Abertis Telecom, s6lo hay tres Estaciones Costeras
de Onda Corta, las dos de Salvamento Maritimo en Madrid y las Palmas y
una tercera en la Facultad de Ciencias Nauticas de la Universidad de Cadiz.
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Si latormenta solar entra en la atmosfera y afecta, ademas a los
equipos de radiocomunicaciones del buque, el barco podra llegar al
puerto de destino sin novedad, excepto que no podra saberse en qué diay a
gué hora. Puede que las Estaciones Costeras de Correspondencia Publica
de latitudes superiores a 50° queden inutilizadas y tengan mayor trafico las
de latitudes inferiores a dicha magnitud.

Se prevé que caigan por este orden de menor a mayor amplitud de la
tormenta solar: Radiofaros, Avisos Navtex, Radiotelefonia de Onda Media,
Radiotelefonia de Onda Corta y finalmente la Radiotelefonia de VHF.

Las tecnologias de posicionamiento y comunicaciones son jAyudas a la
Navegacion!, pero antes de Marconi ya navegaban los barcos. Espafia
conquistd un Imperio en el cual no se ponia el Sol con carabelas, naos y
galeones.

Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo



B 5 Universidad :
@ l[ C A de Cadiz S2CN  sehales, Sistemas y Comunicaciones Navales

Conclusiones

Si latormenta solar es capaz de fundir los semiconductores de los
sistemas de control automatico de los buques. No pasara nada,
simplemente los marinos tendran que trabajar mas y sufrir mas penalidades,
teniendo que gobernar y controlar el bugue mediante los sistemas manuales
y de emergencia de que estan dotados porque la OMI se lo exige.

Volvemos a principios del Siglo XX en aquellos barcos expuestos a la
radiacion, pero la carga se entregara con alguna demora, pero se entregara.

Los sistemas de comunicaciones de datos a media y larga distancia se
basaran en la telegrafia Morse y los equipos de valvulas si los hubiere.

Es imprescindible volver a embarcar a los Oficiales Radioelectrénicos de la

Marina Mercante, ya que son los unicos marinos formados para paliar los
efectos de la tormenta solar en “el minuto despues”.
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Si latormenta solar es capaz de fundir el barniz de los motores
eléctricos y transformadores de buques no metalicos los barcos no
metalicos quedaran sin gobierno y a la deriva, excepto que sean de vela.

Estos barcos suelen ser de una eslora menor de 75 metros y no se suelen
dedicar al comercio excepto en Asia y Oceania. Los pesqueros de madera
serian los mas afectados en las latitudes superiores a 50°. Podria haber una
subida del precio del pescado en todo el Mundo.

En el caso de que las lineas de abastecimiento eléctrico de tierra cayeran, se
podria utilizar las plantas generatrices de los bugues metalicos grandes para
abastecer a una pequefa ciudad de unos 50.000 habitantes, en condiciones
de extrema necesidad, es decir, una bombilla de bajo consumo por vivienda
y olvidando el aire acondicionado o la calefaccion eléctrica o la iluminacion
de los viales.

Prof. Dr. Carlos Mascarefias y Pérez-Ifiigo
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Conclusiones
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Si latormenta solar es capaz de fundir el barniz de los motores
eléctricos y transformadores de los bugues metalicos, todos los barcos
afectados quedaran sin gobierno y a la deriva, excepto que sean de vela.
Sera necesario remolcarlos y en caso de temporal pueden llegar a hundirse.

Este es el peor de los casos. Todo dependera de si este efecto sucede a
nivel zonal o global, lo que puede dar lugar al encarecimiento de las
mercancias y al desabastecimiento de los combustibles, ambos de forma
temporal.

Los unicos buques que podran mantener el gobierno y las comunicaciones
seran los submarinos de propulsion nuclear en inmersion y los buques de
guerra de superficie que hayan sido disefiados para hacer frente a un Pulso
Electromagnético Nuclear, ya que tienen dispositivos supuestamente
suficientes como para aislarse de un ambiente electromagnético artificial
hostil.
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Conclusiones

Ante un evento de este tipo...

La mentalizacion, preparaciony
entrenamiento de todos los
profesionales de la Mar es vital y
sobre todo la generosidad y
solidaridad entre colectivos, sean
naciones o entes supranacionales.
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Conclusiones

Ante un evento de este tipo...

Se debe optimizar la FORMACION y
la INVESTIGACION en la

minimizacion de los efectos
primarios y secundarios.

Solo la prevencion es efectiva.
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Conclusiones

“Si V|S pacem parabellvm” lulius Caesar

“Praevidere Qvod Providemvm Est”

Intendencia Militar Espafiola

Cofre de plistico
hermeético Hzﬂ

Solucion “Mascarefias” para EMP y Guerra Nuclear.
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