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1 INTRODUCCION

Esta Guia sobre la Monitorizacién y Control Remoto ha sido elaborada para ayudar a los miembros cuando estén
considerando la implantacién de un sistema por primera vez, o cuando sustituyan o actualicen un sistema
existente. La Guia permitira a los miembros disponer de criterios de decisién sobre la operativa basica y los
modelos de funcionamiento de estos sistemas, y aporta una base de conocimiento para la seleccién de equipos.

Esta Guia no pretende establecer una regla nueva para ampliar el uso de sistemas electrénicos de supervision.
Mds bien, ofrecer consejos sobre cdmo desarrollar un sistema eficaz y moderno, cuando se haya tomado la
decisién de utilizar la supervisién electrdnica.

La primera version de este documento se elaboré en 1998 y se basd en un documento de trabajo de la
Conferencia de la IALA celebrada en 1994 y la encuesta posterior, realizada en 1996, entre los miembros de la
IALA sobre el actual y futuro uso de sistemas de supervision y control remoto (RCMS, del inglés, Remote Control
and Monitoring Systems).

Este documento se ha revisado debido al rapido ritmo de los cambios tecnoldgicos, incluido el uso extendido de
Internet y de las tecnologias inaldmbricas, que han tenido un impacto significativo en los RCMS, reduciendo sus
costes de manera considerable.

2 MONITORIZACION — CUESTIONES GENERALES

2.1 METODOS DE MONITORIZACION

Existen diversas maneras de supervisar una ayuda a la navegacion.
2.1.1 MONITORIZACION POR EL USUARIO DE LA AYUDA

El prestador de la ayuda a la navegacién (AtoN), confia en la informacion que recibe del usuario de la ayuda. La
fiabilidad del sistema y la integridad son bajas. No se dispone de informaciéon previa de la causa del fallo ni del
aviso anticipado de un fallo inminente. No existen medios de control. El fallo de la AtoN podria contribuir a un
accidente antes de que los usuarios puedan ser conscientes del mismo.

2.1.2 MONITORIZACION VISUAL/SONORA
2.1.2.1 Observadores

Estos sistemas pueden ser utilizados cuando la AtoN o sus indicadores luminosos asociados pueden ser
directamente observados o escuchados. Tanto la fiabilidad como la integridad del sistema dependen de forma
directa de la fiabilidad del observador, cuya presencia podria ser a tiempo parcial. Es poco probable que se
disponga de informacidn sobre la causa del fallo ni de un aviso previo de un fallo inminente. Debido a que el
guardian / operador de monitorizacion no estd empleado a tiempo completo, puede transcurrir algin tiempo
entre el suceso y la identificacién de un fallo. No existen medios de control.

2.1.2.2 Fareros/Guardianes

Este método mantiene la AtoN bajo observacién regular o continua. Tanto la fiabilidad como la integridad del
sistema depende de forma directa de la fiabilidad del farero/guardian. La ventaja de este sistema radica en que
un farero o guardian pueden, en funcién de su competencia, intervenir en ocasiones para realizar reparaciones
ante el caso de un fallo, sin tener que esperar la llegada de un equipo de mantenimiento. Como los fareros se
encuentran en el emplazamiento, existen medios de control.

2.1.3 MONITORIZACION REMOTA

Un sistema de monitorizacién remota puede utilizarse para supervisar, desde un puesto central, muchas
ubicaciones o sistemas distintos. Existen una variedad de diferentes sistemas de monitorizacion remota, los
cuales pueden comunicar a través de una combinacién de distintas redes de comunicacion, tales como las
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v
celulares o de telefonia moévil, radio terrestre y satelital, asi como por los enlaces por microondas, la telefonia fija

e Internet. El apartado iError! No se encuentra el origen de la referencia. contiene una descripcién detallada de
los varios tipos de sistema remoto de monitorizacién y control.

2.1.4 MONITORIZACION MOVIL POR INTERROGACION (MOBILE INTERROGATION MONITORING)

Una embarcacion de servicio de boyas o un operario de tierra puede interrogar a una ayuda a la navegacion,
como puede ser una boya, para verificar su funcionamiento o estado. Puede disponer de una capacidad limitada
de control, como, por ejemplo, para cambiar algunos pardmetros operativos, tales como los niveles de lux y la
conmutacion entre el encendido/apagado.

2.2 CATEGORIAS DE LOS PARAMETROS SUPERVISADOS

El apartado 5 del presente documento trata sobre el nivel de monitorizacidn y los pardmetros supervisados, pero,
como regla general, se pueden categorizar de la siguiente forma:

e Estado de la AtoN - Informacion general (p. ej. encendido o apagado, estado de alarmas, etc.) de la AtoN
monitorizada. La posicién de ayudas flotantes a la navegacién también se puede supervisar;

e  Estado técnico — Supervision de parametros adicionales para indicar la operatividad de funcionamiento de la
AtoN, incluyendo los equipos de respaldo y sus sistemas de apoyo (p. €j., la tension de bateria, en el caso de
sistemas solares).

2.3 CONSIDERACIONES SOBRE LAS COMUNICACIONES

2.3.1 INTERFACES Y PROTOCOLOS

En la actualidad, los equipos y sistemas suministrados por los diversos fabricantes emplean muchos interfaces y
protocolos diferentes. Es aconsejable seleccionar equipos y sistemas que utilizan interfaces y protocolos abiertos
para facilitar la interoperabilidad e intercambiabilidad en proyectos de monitorizacién y control remoto.

2.3.2 INTEGRIDAD DE LOS ENLACES DE COMUNICACION

En funcidn de la criticidad de la AtoN monitorizada, es aconsejable realizar un andlisis de riesgos en los enlaces de
comunicaciéon utilizados, considerando el efecto de los tiempos de interrupcién, el desarrollo general de la
tecnologia y el nivel de control (redes privadas en comparacion con las publicas). También deberia estimarse la
necesidad de utilizar comunicaciones duplicadas (redundantes).

Un sistema de supervisién deberia ser capaz de generar estadisticas de integridad para verificar la disponibilidad
de los enlaces de comunicacién empleados. Esto ayudaria en el control de los enlaces de comunicacion.

2.3.3 EFICACIA DE COSTES

Debe analizarse la rentabilidad, en particular, los costes de funcionamiento a lo largo de la vida util deberian
modelizarse para el sistema completo en funcién de la disponibilidad prevista.

2.3.4 RETRASOS DE TRANSMISION

Es aconsejable considerar los casos frecuentes y peores, en los retrasos de transmision (latencia) del enlace de
comunicacion seleccionado, en funcidn de las necesidades operativas.

3 OBIJETIVOS DE LOS SISTEMAS DE MONITORIZACION Y CONTROL REMOTO

3.1 OBIETO

Al considerar un sistema de monitorizacién y control remoto, es necesario identificar el objeto y uso del sistema.
Las preguntas que se plantean incluyen las siguientes:

e  (Por qué supervisar?
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e  (Qué ayudas y sistemas se quieren monitorizar y a qué nivel de detalle (componentes del sistema, nimero
de parametros)?

e  (Cudles son la frecuencia de supervision y el retraso tolerable de transmisién?

e  (Se necesitan funciones de control?

e  (Qué sistema de comunicaciones utilizar?

e  iComo debe utilizarse — requisitos de la interfaz de usuario?

e  (iQué registros deben conservarse y durante cuanto tiempo?

3.2 OBIJETIVOS OPERATIVOS

El objetivo operativo tipico de una ayuda a la navegacién (AtoN) es el de proporcionar la disponibilidad necesaria
del servicio y reducir al maximo el tiempo de interrupcién o fallo. La disponibilidad es proporcional al tiempo
medio entre fallos (MTBF, del inglés, Mean Time Between Failures) e inversamente proporcional al tiempo medio
de reparacion (MTTR, del inglés, Mean Time to Repair). El MTBF deberia incrementarse y el MTTR reducirse tanto
como fuera posible.

Cuando el navegante planifica una navegacion, prevé que las AtoN en su ruta funcionaran de acuerdo con las
caracteristicas publicadas en la documentacién y las cartas nauticas. En aras de la seguridad, se debe notificar al
navegante lo antes posible de cualquier fallo de las AtoN. Por lo tanto, el tiempo maximo de retraso antes de que
se detecte un fallo en la AtoN debe ser definido.

La disponibilidad objetivo de una AtoN puede ser mantenida identificando los fallos que reducen la redundancia o
que, con el tiempo podrian provocar un fallo en la AtoN (si no se realiza ninguna accion para remediarlo). La
disponibilidad de una AtoN puede verse afectada, tanto por la redundancia del sistema de la AtoN como por la de
sus equipos auxiliares, p. ej. las fuentes de energia. De igual manera, por la amenaza que suponen a la ayuda a la
navegacién deben ser considerados los sistemas de alarma de seguridad, intrusion y de inundacién. La
rentabilidad del servicio AtoN deberia ser maximizada con la dotacién de un RCMS.

3.3 OBIJETIVOS DEL SISTEMA

Los objetivos de los RCMS varian en funcién de las politicas de la autoridad administrativa y de la importancia de
la AtoN monitorizada y de las condiciones locales. Es posible que el disefiador de un el sistema de supervision y
control remoto no tenga que incorporar todos los objetivos enumerados a continuacion y que sélo seleccione
aquellos que mejor se adapten a la aplicacién.

e  Proporcionar informacién al operador adecuada a su nivel de competencia;
e  Proporcionar controles al operador adecuados a su nivel de competencia;

e La fiabilidad del sistema de supervision y control, asi como la disponibilidad y el coste debe ser optimizado
con los sistemas que estan siendo monitorizados.

3.3.1 IDENTIFICACION DE FALLOS (QUE AFECTEN A LA RESPONSABILIDAD DE PRESTADOR DEL SISTEMA DE AYUDAS A LA
NAVEGACION)

e Identificar el fallo de una AtoN para funcionar segun las especificaciones de las publicaciones nduticas;

e Notificar el fallo de una AtoN con una velocidad adecuada en funciéon a la fase del viaje en que se emplea
ésta y lo critica que sea para una navegacion segura;

e  Recoger y mantener el registro del funcionamiento de una AtoN;
e  Confirmar los informes de fallos hechos por terceros para evitar movilizaciones innecesarias.
3.3.2 DisPONIBILIDAD ATON

e  Verificar el funcionamiento de una AtoN seguln sus especificaciones;
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e |dentificar las averias que probablemente conduzcan al fallo de una AtoN, si no se promueva ninguna
actuacidn de reparacioén;

e |dentificar las averias que disminuyan la reiteracién y que, por lo tanto, suponen una amenaza a la AtoN;

e |dentificar las averias con tiempo suficiente para realizar reparaciones antes de que se produzca el fallo del
sistema de respaldo;

e  Reducir los tiempos de interrupcién y mejorar la disponibilidad utilizando reinicios por control remoto;
e  Verificar el estado de sistemas de respaldo mediante pruebas por control remoto.

3.3.3 MANTENIMIENTO DE AYUDAS A LA NAVEGACION (QUE AFECTEN AL TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS [MTBF] vy AL
TIEMPO MEDIO DE REPARACION [MTTRY])

Reducir los tiempos de interrupcidn mediante el uso de reinicios por control remoto;

e  Ensayar sistemas de respaldo mediante ensayos por control remoto;

e  Reducir la incidencia de los fallos identificando las averias repetitivas, realizando analisis posteriores;

e Ayudar en la investigacion de la causa de averias y fallos, empleando parametros supervisados adicionales;
e  Asistir en la investigacién de la causa de averias y fallos, empleando registros histéricos;

e Como parte de la metodologia del mantenimiento basado en el estado, permitir una revisién remota del
estado de los equipos, ayudando de esta manera en la programacion de las visitas de mantenimiento para
maximizar el tiempo medio entre fallos (MTBF).

3.3.4 REDUCCION DE LOS COSTES ATON (QUE AFECTEN AL COSTE DE LA PRESTACION DEL SERVICIO ATON)

e  Reducir las visitas de mantenimiento usando inicializaciones por control remoto;

e  Reducir las visitas de mantenimiento, ensayando sistemas de respaldo mediante ensayos por control remoto;
e  Reducir costes mediante la identificacidn de averias reiterativas, empleando analisis posteriores;

e  Los costes de los RCMS deben ser proporcionales al coste e importancia del sistema bajo supervision;

e  Reducir las visitas de mantenimiento mediante la revisién remota del estado de los equipos y utilizando la
Metodologia de Mantenimiento basado en el Estado.

4 SELECCION DE AYUDAS A LA NAVEGACION A SUPERVISAR

Se debe tomar una decisidn sobre cudles son las ayudas que merecen la seguridad adicional ofrecida por la
supervision y control remoto descrita en el apartado 3. Normalmente, la decisién viene determinada en gran
medida por la importancia relativa de la AtoN en la infraestructura de seguridad de la navegacion.

Se puede simplificar la decision acerca de en qué AtoNs deben utilizar un RCMS, dividiéndolas en diferentes
categorias. Estas suelen ser las siguientes: ayudas fijas, ayudas flotantes, ayudas a la navegacion en estructuras
situadas mar adentro, ayudas tipo AtoN AlS y ayudas a la navegacion en instalaciones de acuicultura.

4.1 AYUDAS FIJAS

4.1.1 FAROSY ESTACIONES MAYORES

Estas son habitualmente monitorizadas. Cuando se haga, deben supervisarse todas las sefiales de la AtoN,
incluidas la luz principal, la luz de reserva, la luz de emergencia, la luz de sectores y las sefales de niebla (donde
las haya). También se deberian supervisar las ayudas radioeléctricas a la navegacién, incluidas las balizas radar,
con o sin DGPS. Ademas, deben supervisarse los equipos auxiliares, tales como las fuentes de energia, las alarmas
de intrusion, los equipos de deteccidn y extincion de incendios.
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4.1.2 LUCES MENORES

En la actualidad, éstas son relativamente faciles de supervisar. Sin embargo, la autoridad gestora podra decidir
supervisar todas o sélo las AtoN que sean mas importantes para la navegacion.

4.1.3  LUCES DE SECTORES

En funcién de la complejidad de la ayuda a la navegacién y su importancia en la via navegable, debe ser
considerada la supervisién de las luces de sectores.

4.1.4  LUCES DE ENFILACION

Debe considerarse la supervision de las luces de enfilacién en funcion de la complejidad de la ayuda a la
navegacion y su importancia en la via navegable.

4.2 AYUDAS FLOTANTES

4.2.1 BUQUESFARO

Todas estas AtoN deben monitorizarse. Estas seran parecidas a las que estan instaladas en los faros mayores,
salvo las balizas de radar y las luces de sectores. Ademds, pueden ser instalados equipos auxiliares, como
detectores de colisién y sistemas de seguimiento de la posicidn. La salida de este Ultimo podra utilizarse para
operar fuera de la estacién y las luces de fondeo. Alternativamente, se podra utilizar un sistema de control
remoto para esta funcidn.

4.2.2 GRANDES BOYAS DE NAVEGACION (LANBYS) Y EMBARCACIONES FARO PEQUENAS (LIGHTFLOATS)

Estas podrian contener AtoNs parecidas a las que se encuentran instaladas en los buques faro y podrian ser
monitorizadas.

4.2.3 BOYAS MAYORES

Suelen estar equipadas con luz, baliza de radar y un sistema de seguimiento de posicién y se debe considerar la
monitorizacidon remota de estas ayudas a la navegacion.

4.2.4 OTRAS BOYAS DE NAVEGACION

En la actualidad, éstas son relativamente faciles de monitorizar y la autoridad gestora podrd decidir si
supervisarlas todas o sélo las que tengan mas importancia para la navegacion.

4.3 AYUDAS A LA NAVEGACION EN ESTRUCTURAS SITUADAS MAR ADENTRO

Las estructuras situadas mar adentro, entre las que se incluyen las plataformas petroliferas y de gas, estan
equipadas con AtoNs aprobadas por la autoridad, éstas estan habitualmente monitorizadas por el operador de la
estructura cuando tienen tripulacién. Cuando no tienen todas las sefiales de la AtoN deberian monitorizarse. Los
parques edlicos y los generadores undimotrices también estdn clasificados como estructuras situadas mar
adentro.

4.4 AtoN AIS

Cuando esté instalado un dispositivo AIS en una AtoN, su funcién basica se puede verificar, en parte, desde un
RCMS a través de las funciones de autodiagndstico de los equipos. Sin embargo, es preferible supervisar la seial
en el espacio, utilizando la red de estaciones base del Sistema de Identificacién Automatica (AIS) y un software de
analisis adecuado. Cuando esté desplegada una red de estaciones base de este tipo, el Sistema de Identificacidon
Automatica (AlS) puede utilizarse para supervisar otros equipos AtoN y sus sistemas de apoyo, sin la necesidad de
un RCMS independiente.

4.5 AYUDAS A LA NAVEGACION EN INSTALACIONES DE ACUICULTURA

Aunque en la actualidad no haya mucha informacidn acerca de AtoNs en instalaciones de acuicultura que estén
siendo monitorizadas, se espera que estas instalaciones sean supervisadas por el operador.
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5 SENALES Y COMANDOS DE SISTEMAS DE MONITORIZACION Y CONTROL REMOTO

5.1 INTRODUCCION

Un sistema de RCMS se puede conectar desde a uno, hasta a varios centenares de estaciones remotas o unidades
de terminal remoto (RTU, del inglés, Remote Terminal Unit). Una RTU proporciona un medio de transmitir y
recibir datos entre el puesto central de supervision y los equipos de la AtoN y sus equipos auxiliares.

Una RTU deberia ser capaz de retransmitir cualquier sefial que reciba de los equipos conectados a ella al puesto
central de supervisidn para su presentacién. El centro de supervisidon debe ser capaz de enviar comandos a la RTU
o0 a cualquier equipo conectado a ella.

5.2 PRIORIDADES

Un RCMS puede enviar y recibir muchos tipos de sefiales y comandos diferentes. Cuando se tratan una gran
cantidad de datos de supervisidn, es fundamental priorizar los datos entrantes para que identifiquen los eventos
importantes a fin de darles la debida atencién. Los datos de los RCMS pueden dividirse en las cinco categorias
principales que figuran a continuacion:

1 Sefiales de estado

Se utiliza una senal de estado para indicar un evento en una AtoN que forma parte de su funcionamiento
normal. En general, una sefial de estado adopta la forma de un indicador de “ON” o “OFF”, “ENCENDIDO” o
IIAPAGADOH' ”1” o MO”.

2 Sefales de condicion

Una senal de condicién se utiliza para indicar el fallo o el fallo inminente de una pieza de los equipos de una
AtoN. Suele adoptar la forma de “NORMAL” o “FALLO”. Debe permanecer activa, o como alarma en el RCMS
hasta que sea tratado en el emplazamiento remoto. Puede haber también distintos niveles de alarma en un
RCMS que van desde "Alarma Normal" hasta "Alarma Critica".

3  Sefiales analdgicas

Una sefial analdgica proporciona el valor de un pardmetro en una AtoN, como puede ser la tensién, la
corriente o la temperatura. Las sefiales analdgicas pueden ser medidas y digitalizadas por la RTU o por
equipos auxiliares y trasmitidas al centro de supervision para su tratamiento.

Se pueden fijar limites al valor analdgico para que, si se excede un umbral concreto, se genere una alarma.
Esto puede ser usado, por ejemplo, si el nivel de la tensién de suministro de energia excede los limites
definidos para esta senal.

4  Datos digitales

Los datos digitales pueden recogerse de los equipos de la sefial para su procesamiento local, o para su
transmisidn directa al centro de monitorizacién. Se pueden generar alarmas si un limite concreto se supera.
Por ejemplo, si la posicién GPS del receptor de una ayuda flotante indica que ha salido fuera de la zona limite
definida.

5 Sefales de control

Las sefiales de control se utilizan para intervenir en los equipos de una AtoN. Pueden proceder de un
operador en el puesto central de supervision o pueden ser programadas en la RTU. Habitualmente, una sefial
de control adopta la forma del cierre de un par de contactos libres de tensién. Un comando “ON”, “1”, o
“ACTIVAR” se envia para cerrar los contactos y un comando “OFF”, “0” o “DESACTIVAR” se envia para
abrirlos. Los equipos modernos pueden utilizar sefales digitales de control transmitidas a través de las
interfaces de una red de 4rea local.
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5.3 AYUDAS A LA NAVEGACION (AtoN)

Los navegantes de hoy en dia disponen de una amplia gama de AtoNs para ayudar a la seguridad de su travesia,
qgue van desde boyas (iluminadas o ciegas), LANBYS, buques faro, balizas (iluminadas o ciegas) y faros. Cada una
de éstas puede tener diversas AtoN y por consiguiente requisitos de control y monitorizacién.

Debido a la gran variedad de sefiales utilizables en una AtoN, es mejor seleccionar sélo las mas importantes para
su conexion a la RTU. Al seleccionar las sefales mds importantes, se intenta asegurar que el operador de
supervision no se vea desbordado por indicaciones innecesarias.

Para cada elemento del equipo de una AtoN, hay habitualmente un conjunto de sefiales estandar disponibles y
que se detallan a continuacion.

5.3.1 LUz DE NAVEGACION

El sistema de una luz de navegacién consiste en una luz principal, una de reserva y una de emergencia. Puede
disponer también de un mecanismo para rotar la lente de la dptica.

Tabla 1 Senales y comandos de luces de navegacion

PARAMETRO OPCIONES SENAL
Luz principal ON/OFF Estado
Luz de reserva ON/OFF Estado
Luz principal Normal / Fallo Condicidén
Luz de reserva Normal / Fallo Condicion
Luz de navegacion ON/OFF Estado
Luz de navegacion Normal / Fallo Condicidn
Luz de emergencia ON/OFF Estado
Luz de emergencia Normal / Fallo Condicidn
Lampara penultima Si/ No Condicidn
Accionador de la dptica A ON/OFF Estado
Accionador de la 6ptica B ON/OFF Estado
ﬁ;ﬁﬁ::gcﬁgztﬁ)ﬁca A Normal / Fallo Condicion
ﬁ;ﬁ?g::g;cier;i;f;lca B Normal / Fallo Condicion
Conmutacion basada en un sensor de luz ON/OFF Estado
Control de la luz de navegacion ON/OFF Control
Luz de emergencia ON/OFF Control
Reiniciacidn de la luz de navegacion RESET Control

No sélo es necesario saber si la luz estd "ON" o "OFF", sino también que su caracteristica/cédigo sea correcto y su
alcance sea adecuado. Si no se cumple cualquiera de estas condiciones, deberia transmitirse la senal de “Fallo de
luz principal”, la cual podra detectarse a través de la comprobacion de la corriente de ldmpara, de una salida
dependiente de la luz recibida por una fotocélula, y en el caso de un cambiador de lamparas, la indicacion de
ldampara principal “fuera de posicién”.
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El fallo del motor de rotacién de la optica y, por tanto, de la caracteristica de la luz, deberia apagar

automaticamente la luz principal y encender la luz de emergencia. Ello, a su vez, deberia generar la transmision
de una sefial de "fallo de la luz de navegacion".

Para mejorar la capacidad de integracién de los RCMS de diferentes proveedores, se propone, inspirada en la
recomendacién A-126 de la IALA para las linternas inteligentes, la siguiente especificacién de interfaz usando un
nivel l6gico minimo de dos bits.

Tabla 2 Seinales de linternas inteligentes

N.2 Nombre Nivel Significado de la senal Observacion
dela
seiial
1 Linterna 1 La linterna genera una sefal luminosa Estado tipico
ENCENDIDA (ENCENDIDA) “ON” nocturno
IIONII
0 La linterna no genera una sefial luminosa Estado tipico diurno

(APAGADA) “OFF”

2 Sin fallo 1 La linterna funciona de acuerdo con la Condicion de modo:
especificacion del fabricante funcionamiento
normal
0 La linterna se encuentra en condicién de fallo; en Condicion de modo:
el caso de que la linterna esté ENCENDIDA, la funcionamiento con
salida ha perdido potencia o genera una fallo

caracteristica equivocada

La interfaz anterior, es en realidad proporcionada por el destellador de la linterna y, por lo tanto, seria
aconsejable equipar con destelladores con las interfaces arriba mencionadas.

5.3.2 BALIZA DE RADAR

Tabla 3 Seiales y comandos de balizas de radar

PARAMETRO OPCIONES SENAL
Baliza de radar ON/OFF Estado
Baliza de radar Normal / Fallo Condicidn
Reiniciacion de baliza de RESET Control

radar a Normal

Posicidn de baliza de radar EN / FUERA de Condicion
posicidn

Cddigo de cambio de baliza Normal / Morse D Control

de radar

5.3.3 ATON-AIS
Tabla 4 Seiales de ayudas tipo AtoN AIS

PARAMETRO OPCIONES SENAL

AtoN- AIS ON/OFF Estado

Autodiagndstico de ayudas tipo

AtoN AIS Normal / Fallo Condicién
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PARAMETRO OPCIONES SENAL
Flujo de datos de mensajes .
ayudas tipo AtoN AlS Normal / Fallo Condicion

Es preferible supervisar la sefial real difundida por una AtoN AIS utilizando la red de estaciones base del Sistema
de Identificacién Automatica (AIS) y un software adecuado de andlisis. Sin embargo, es posible monitorizar una
ayuda tipo AtoN AIS desde un RCMS, siempre y cuando que la AtoN AIS esté conectada fisicamente mediante

interfaces digitales (discretos y serie) a una RTU.

5.3.4 SISTEMA DIFERENCIAL DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (DGPS - DIFFERENTIAL GLOBAL POSITIONING SYSTEM)

Algunas estaciones pueden tener un sistema DGPS instalado para la transmisién de mensajes de correccion DGPS.

Cuando el mensaje DGPS se transmita, la lista anterior podria ampliarse con alarmas generadas por la estacion de
referencia y del monitor de integridad de la manera siguiente:

Notas:

SNR:
SS:
SV:
DOP:
PR:
RR:
UDRE:

Tabla 5 Seinales DGPS
PARAMETRO OPCIONES SENAL
Edad de la correccidn ON/OFF Condicidn y analdgica
Razon fje error del ON/OFF Condicion y analdgica
mensaje
Nivel de la razén
sefial/ruido (SNR) del ON/OFF Condicién y analdgica
radiofaro
Potencia de sefial (SS) . .
del radiofaro ON/OFF Condicidn y analdgica
Nimero minimo de ON/OFF Condicién y analdgica
satélites (SV) y &
Dilucién de la posicion L -
horizontal (DOP) ON/OFF Condicién y analdgica
Error de posicidn ON/OFF Condicién y analdgica
Residual de PR ON/OFF Condicidn y analdgica
Residual de RRI ON/OFF Condicidn y analdgica
UDRE bajo ON/OFF Condicidn y analdgica

(Signal to Noise Ratio) Relacion sefial ruido

(Signal Strength) Potencia de la sefial

(Space Vehicle) Satélite

(Dilution of Position) Dilucidn de la precision horizontal

(Pseudo Range) Pseudo distancia

Velocidad de actualizacién de la distancia

Error de distancia diferencial de usuario
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5.4 FUENTES DE ENERGIA

La energia utilizada para la alimentacidon de la AtoN puede proceder de diversas fuentes dependiendo de la
situacidn de la estacion, de las necesidades de energia y de la disponibilidad requerida en el servicio. Una estacién
en tierra firme suele tener un suministro de corriente alterna de la red eléctrica, pero normalmente dispondra un

respaldo con un sistema de bateria y, posiblemente de un generador diésel.

Sin embargo, es poco probable que una estacién ubicada en un emplazamiento remoto o mar adentro tenga
suministro de corriente alterna y podria obtener su energia de un generador diésel o de una fuente de energia
renovable, como la energia solar, edlica, undimotriz, o bien de una combinacién de éstas trabajando en un
sistema hibrido. La energia de estos dispositivos puede almacenarse empleando baterias.

Se utilizan distintas combinaciones de fuentes de energia y se describen a continuacidn tres ejemplos tipicos de
configuracién del sistema:

e  Red eléctrica con un generador diésel en caso de fallo de la red;

e  Red eléctrica con un sistema de respaldo mediante baterias;

e Sistema de carga de baterias con energia renovable (solar, edlica).

5.4.1 RED ELECTRICA CON UN GRUPO ELECTROGENO DIESEL EN CASO DE FALLO DE LA RED

Tabla 6 Senales y comandos de red eléctrica con grupo electrégeno de diésel en caso de fallo de la red

PARAMETRO OPCIONES SENAL

Suministro por red eléctrica ON / Fallo Condicion
Generador ON/OFF Estado

Funcionamiento del generador Normal / Fallo Condicidén
Nivel de combustible Normal / Bajo Condicion
Fallo del motor en el arranque Normal / Fallo Condicién
Tension del alternador Normal/ Baja o Alta Condicion
Temperatura del motor Normal / Alta Condicion
Presién del aceite del motor Normal / Baja Condicion
Velocidad del motor Normal / Alta Condicion
gfr;g:c?s; de la bateria de Normal / Fallo Condicion
Corriente del alternador Corriente en amperios Analdgica
RESET generador RESET Control

Control del generador Arrancar / Parar Control

En el caso de fallo de la red, un grupo electrégeno diésel incluird, normalmente, un panel de control que
monitoriza su funcionamiento y proporciona avisos y alarmas para mantener el lugar en condiciones de
seguridad. Para minimizar los datos transmitidos por el sistema de supervisién, dichos avisos y alarmas se suelen
combinar para enviar una indicacién general de alarma.

Guia 1008 de la IALA — MONITORIZACién y control remoto de ayudas a la navegacion

Edicién 2.0 Junio de 2009

Pag. 16



5.4.2 RED ELECTRICA CON UN SISTEMA DE RESPALDO MEDIANTE BATERIAS

Tabla 7 Seiales de red eléctrica con un sistema de respaldo mediante baterias

PARAMETRO OPCIONES SENAL

Suministro por red eléctrica ON / Fallo Condicidn
Cargador de bateria Normal / Fallo Condicidén
Tensién de la bateria Normal / Alta Condicion
Tensidn de la bateria Normal / Baja Condicion
Tension de la bateria en vacio Voltios Analdgica
Tension de la bateria en carga Voltios Analdgica
Temperatura de la sala de la bateria Grados Analdgica

Si no se dispone de una alarma de cargador, una alternativa es monitorizar cuando la tensién de la bateria cae por
debajo de la tension de flotacidn. Una alarma de tension alta de bateria deberia configurarse por debajo de la
tensién a la que la AtoN podria averiarse. Si las condiciones lo permiten, es aconsejable realizar mediciones de la
tension de bateria tanto en condiciones de carga (durante el destello), como en condiciones sin carga (durante la
oscuridad) para tener la informacion del estado de la bateria.

5.4.3  SISTEMA DE CARGA DE BATERIAS CON ENERGIA RENOVABLE (SOLAR, EOLICA)

Tabla 8 Seiiales de sistema de carga de baterias con energia renovable (solar)

PARAMETRO OPCIONES SENAL

Condicidn del regulador Normal / Fallo Condicién
Tensién de la bateria Normal / Alta Condicién
Corriente de carga de bateria Amperios Analdgica
Tension de la bateria en carga Voltios Analdgica
Temperatura de la sala de la bateria Grados Analdgica

5.5 SISTEMAS AUXILIARES Y SENSORES

Tabla 9 Seiales y comandos de sistemas auxiliares y sensores

PARAMETRO OPCIONES SENAL
Parametros discretos ON/OFF Condicion
Parametros analdgicos Amperios Analdgica
Entrada digital Cadena de bytes gsfeina de
Comandos de activacién Discreto, analdgico, o cadena de bytes Control

Dispositivos, sensores y equipos auxiliares de la estacion pueden ser interconectados a las RTUs utilizando
entradas y salidas digitales o analdgicas, segun las necesidades. Por ejemplo, sistemas de deteccién de intrusién o
incendio, aparatos de medicion, maredgrafos, sensores de movimiento, etc.
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6 EQUIPOS DE LA ESTACION REMOTA

6.1 INTRODUCCION

En esta seccion, se consideran los diversos tipos de equipos disponibles para la monitorizacion y se identifican
algunos de los problemas de disefio que es necesario considerar en su eleccion e implantacion.

Los equipos empleados en la estacidon para proporcionar la monitorizacién y control remoto requerida seran
directamente dependientes del método de monitorizacién utilizado, tal y como se indicé en el apartado jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. Estos van desde la supervisidn directa por parte del usuario hasta a
una AtoN totalmente automatizada, donde los sistemas se supervisan y controlan de forma remota desde una
estacién base centralizada.

En gran medida, la eleccidon del método dependerd de las necesidades operativas, de la economia y de los
conocimientos técnicos disponibles. Lo que es adecuado en una parte del mundo, donde los costes laborales son
bajos y la tecnologia es comparativamente cara, puede ser inadecuado ahi en donde los gastos laborales son altos
y la tecnologia es relativamente barata.

Deberia también ser claramente entendido que uno de los objetivos principales de una autoridad de faros es el de
garantizar la disponibilidad de las sefales AtoN. Mientras que equipos bien disefiados e implementados pueden
ayudar a conseguir dicho objetivo, un sistema mal disefiado puede ser una amenaza para su funcionamiento.

Tal y como se describe en el apartado 5, la informacion a ser monitorizada en la estacion remota depende de si se
necesita Unicamente informacion del estado de la AtoN, o si es necesaria informacién adicional para ayudar en su
mantenimiento y permitir la prediccidn del funcionamiento de sus sistemas.

Los equipos de los RCMS deben cumplir las normas internacionales y locales establecidas, tales como las de la
ITU, las locales de correos, teléfonos y telégrafos, en la medida en que sean relevantes para el sistema de
monitorizacion.

6.2 CONSIDERACIONES SOBRE EL DISENO

Debido a la gran variedad de opciones disponibles para los equipos de las estaciones remotas, existen muchas
consideraciones que se deben tener en cuenta antes de que se pueda emitir un juicio ponderado sobre qué tipo
de sistema es el mas adecuado para una aplicacion y unas circunstancias particulares. En el caso de los sistemas
electrdnicos, deberian elegirse formatos de arquitectura abierta para garantizar que exista el maximo nivel de
intercambiabilidad de componentes a lo largo de la vida util del sistema.

6.2.1 FILOSOFIA DE DISENO

La simplicidad suele ser la mejor politica, particularmente cuando la experiencia técnica es limitada. Los sistemas
electrénicos bien disefiados son mucho mas fiables que sus alternativas electromecanicas. No obstante, no
deberian subestimarse los esfuerzos necesarios para desarrollar un sistema de eficacia probada. Se deberia
extremar el cuidado durante el desarrollo del software para garantizar un enfoque estructurado, minimizando asi
el esfuerzo de disefio y puesta en marcha en modificaciones posteriores.

6.2.2 SEGREGACION DE ENTRADAS / SALIDAS (E/S)

Segregar las funciones de control y monitorizacién es una buena practica. Asi, los fallos que puedan ocurrir en las
salidas de control no afectardn a la monitorizacion, dando lugar a indicaciones confusas. Esto se puede conseguir
asegurandose de que se utilicen tarjetas (E/S) distintas para las dos funciones. Siempre hay aislamiento entre
tarjetas, pero es menos habitual que lo haya entre entradas adyacentes en la misma tarjeta. También es
aconsejable probar regularmente las E/S en una AtoN para confirmar que un comando del RCMS logra el
resultado deseado.
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6.2.3 CONSUMO DE ENERGIA

Otra consideracion adicional es el consumo de energia de la estacidon remota. Las necesidades de energia de una
RTU deben considerarse cuando exista un suministro limitado de energia, como p. ej. en una AtoN alimentada por
energia solar.

El consumo de energia de la microelectrénica se ha reducido a medida que se ha ido desarrollando vy
consecuentemente, las necesidades de los sistemas de comunicaciéon se han convertido en una proporcién
importante del calculo del consumo total de energia. Las transmisiones pueden limitarse enviando sélo los datos
al RCMS cuando haya habido un cambio de estado de una entrada en la estacidon remota. Cuando sea necesario
gue el personal de mantenimiento y operaciones registre datos a intervalos periédicos, como, por ejemplo, para
determinar las tendencias del consumo de combustible o de la tensién de las baterias, puede llevarse a cabo
mediante el almacenamiento local de datos en la estacidon remota. Los datos seran transmitidos al puesto central
de monitorizacién cuando se dispare una alarma requiriendo la intervencion de personal de supervision. En el
caso de los emplazamientos criticos, podria ser aconsejable enviar mensajes de estado a intervalos periddicos
para confirmar la disponibilidad operativa de la estaciéon remota.

Es recomendable a prestar atencién al comportamiento del RCMS durante los cortes de red y en condiciones
criticas cuando se emplea el suministro de energia de respaldo (reinicios por agotamiento de las baterias, etc.).

6.2.4 SISTEMAS DE MICROPROCESADORES

La mayoria de los sistemas modernos de supervision y control remoto disponen de algun tipo de
microcontrolador. Estos pueden variar desde un controlador pequeno de 8 bits hasta un procesador potente de
64 bits.

A lo largo de los afos, debido al avance de la tecnologia, se ha difuminado la distincién entre los controladores
I6gicos programables (PLC, del inglés, Programmable Logic Controller) y las unidades de terminal remoto (RTU).
Hoy en dia, los PLCs ya son capaces de realizar el control y transmisién de datos desde emplazamientos remotos.

Con independencia del sistema utilizado, es probable que se produzcan fallos. Por lo tanto, es importante
minimizar los efectos de estos fallos, incorporando el concepto "a prueba de fallos", o fail safe. Por ejemplo, los
relés de sefal (conmutando de bajas corrientes), las interconexiones y las fuentes de alimentacion son mds
propensos a fallar en circuito abierto. Por lo tanto, el sistema deberia disefiarse de manera que, en caso de fallo,
la ayuda a la navegaciéon permanezca en funcionamiento y el sistema de supervisidon dispare una alarma. No
obstante, se tendrd que llegar a un compromiso, ya que mantener un relé habitualmente energizado podria tener
un efecto significativo en el consumo de energia del sistema de suministro eléctrico utilizado.

6.2.5 COMUNICACIONES

La informacién de estado y control puede ser enviado a la red del RCMS de varias maneras. EIl medio de
comunicacion elegido dependera de la velocidad de transmision y volumen de los datos del RCMS y su distancia a
la red principal de comunicacidn. Algunos de los métodos de comunicacién entre una RTU y un puesto central de
supervision incluyen:

e  Comunicaciones continuas;
Cuando haya una conexién constante entre una RTU y un puesto central de supervision.

La RTU o el puesto central de supervision pueden iniciar la transferencia de datos, por ejemplo, a través de
Ethernet, una linea arrendada o enlaces de microondas.

e Comunicaciones discontinuas de sondeo;

El puesto central de supervision inicia las comunicaciones a una RTU segun una programacion prefinida o a
peticién del operador.

e  Comunicaciones discontinuas y sistematicas (basadas en el reloj y el calendario);

La RTU inicia las comunicaciones a la estacion base segln una programacion predefinida.
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e  Comunicaciones discontinuas de informe de eventos;

Un evento puede ser generado por una RTU en respuesta de un cambio del estado en un equipo conectado.
También se puede crear un evento programado de repeticion periddica en una RTU (p. e]. dos horas después
de la salida y caida del sol).

e Una combinaciéon de dos o mas de los casos arriba mencionados.

6.3 SUPERVISION LOCAL

6.3.1 INDICACIONES DE ESTADO

La informacidn de estado, en su forma mas sencilla, se podrd presentar mediante indicadores en el equipo de
control, indicando si la AtoN esta ENCENDIDA, APAGADA o si ha FALLADO. Cuando se emplean multiples sistemas,
dicha informacion podra retransmitirse a un punto de control local y presentarse en un panel de avisos.

Este tipo de visualizacién es idéneo para una monitorizacidn local, puesto que facilita la gestion de eventos y
alarmas, mediante la cual:

e Debe aceptarse un cambio de estado del sistema para silenciar la alarma sonora;
e  Se presenta una indicacion visual hasta que se reinicie en origen y, después, se elimine de la pantalla.
6.3.2 MANTENIMIENTO

Mas informacidn puede ser atil para ayudar en el mantenimiento de los equipos mediante indicaciones en los
madulos de los equipos o en las placas electrdnicas. Estos pueden consistir en pequeinos diodos emisores de luz
(LED) situados en puntos estratégicos del circuito, indicando el estado operativo de la placa; si esta funcionando o
no. El personal podra llevar a cabo el mantenimiento de primera instancia mediante el reemplazo de la placa,
minimizando asi el tiempo de interrupcién del equipo y maximizando su disponibilidad.

6.4 SUPERVISION Y CONTROL REMOTO

A lo largo de los afios, la monitorizacidon remota ha ido evolucionando desde soluciones dedicadas de hardware,
gue empleaban relés y sencillas ldmparas indicadoras, a equipos basados en microcontroladores programables.

Como todos los sistemas modernos se basan en microcontroladores, los sistemas anteriores no se analizan en
esta Guia. Los sistemas clave de los se que trata son:

e  Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA , del inglés, Supervisory Control and Data Acquisition);
e Sistema de Identificacion Automatica (AIS, del inglés, Automatic Identification System);

e  Sistemas de supervisidn por interrogacion con teléfono mévil.

6.4.1 SISTEMAS SCADA

Los sistemas modernos (SCADA) permiten la integracién de multiples cadenas de datos procedentes de
controladores légicos programables (PLC), unidades de terminal remoto (RTU) y otros dispositivos. La informacion
de estos dispositivos puede almacenarse o presentarse de forma local o en un puesto central remoto de
monitorizacion.

Hay disponibles sofisticados programas graficos informaticos que permiten que la informacién se visualice para
satisfacer los requisitos individuales de cada usuario. Al simplificar la informacion presentada utilizando un disefio
de pantalla adecuado para que la interfaz de usuario indique el estado de los sistemas, el personal no técnico
podrd realizar la supervision, al tiempo que se conserva toda la informacidn dentro del sistema para que el
personal de ingenieria y mantenimiento, técnicamente cualificado, pueda acceder a ella.

Con los datos disponibles en el ordenador de la estacién base, es posible integrar otras actividades al sistema,
permitiendo asi el mantenimiento programado y la generacion de informes. Mediante la conexion a una red
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adecuada es posible una mayor integracién, como, por ejemplo, la del servicio hidrografico y los sistemas de
trafico de buques.

La mayoria de las aplicaciones modernas de SCADA son ya capaces de tratar datos OLE (incrustacion y enlazado
de objetos) para control de procesos (OPC, del inglés, Object Linking and Embedding for Process Control), lo que
significa que una aplicacién habilitada para OPC puede ahora conectarse a multiples sistemas compatibles con
OPC. Esto se puede utilizar cuando un Sistemas de Identificacion Automatica (AIS) puede enviar y recibir datos
desde un sistema SCADA y viceversa, reduciendo de esta forma el nimero de interfaces de usuario necesarias.

A lo largo de los afios, los protocolos de comunicacién de SCADA han ido evolucionando. Comenzando con el
Modbus bdasico y los protocolos propietarios hasta los protocolos modernos basados en IP, como DNP 3 e
IEC60870-5. Esto ha supuesto alejarse de los protocolos especificos de los fabricantes a protocolos de cdédigo
abierto, que proporcionan mds compatibilidad entre el software y el hardware del SCADA.

6.4.1.1 Sistema de adquisicion y control tipo PLC

Los controladores légicos programables (PLC), generalmente estan compuestos de varios mddulos programables
instalados en una estructura cerrada montada en racks, o bastidores. Los mdédulos se conectan a una unidad
central de procesamiento (CPU, del inglés, Central Processing Unit), que coordina la transferencia de datos entre
los distintos modulos.

La CPU es un médulo programable por software y, por lo tanto, puede desarrollar varios algoritmos de control.
Toda la informacidn programable se suele almacenar en la memoria no volatil en el médulo de la CPU.

La mayoria de los PLCs disponen de un mddulo de comunicacién para su conexidn a un sistema SCADA. El mddulo
de comunicacidn transmite y recibe datos desde el puesto central de monitorizacién o desde otro PLC.

6.4.1.2 Sistema de adquisicion y control de datos tipo RTU

A lo largo de los afios, se ha ido difuminando la distincién entre las unidades de terminal remoto (RTU) y los
controladores ldgicos programables (PLC). La mayoria de las modernas RTU permiten el desarrollo de algoritmos
de control, al igual que la mayoria de los modernos PLC pueden alojar un médulo de comunicaciones.

Una RTU suele incluir una CPU vy varias tarjetas de entrada y salida (E/S). La CPU transmite y recibe informacidn
entre sus tarjetas E/S y el puesto central de monitorizacién. Una RTU puede ser mas pequefia y tener menos
consumo de energia comparado con un PLC.

Una RTU puede tener conexién permanente a un puesto central de monitorizacidon o tener enlace discontinuo
como la red de telefonia publica conmutada (RPTC) o GSM. Una RTU puede entrar en modo reposo de baja
energia mientras espera un cambio de estado de una sefial de E/S.

6.4.2  SISTEMA DE IDENTIFICACION AUTOMATICA (AIS)

Cuando se utiliza en una AtoN, el Sistemas de Identificacion Automatica (AlS), éste puede ofrecer al navegante
informacidn basica sobre la funcionalidad de la AtoN. El AlS instalado en una AtoN puede transmitir una variedad
de distintos mensajes AlS, pero no provee ningin mensaje de control.

e El mensaje tipo 21 es el mensaje de informacién principal de una AtoN;

Este mensaje aporta detalles sobre la identidad, posicién y estado de una AtoN y advertira al navegante si
cualquiera de sus funciones no se esta haciendo correctamente. Es utilizable un conjunto de 8 bits para
transmitir informacién sobre el estado de la luz y de sus parametros de funcionamiento.

e Se puede utilizar el mensaje tipo 6 para transmitir informacion adicional del estado desde la AtoN.

Este puede incluir informacion sobre la tensién de la bateria, el estado de la baliza de radar e informacién de
su posicion.

e El mensaje tipo 8 puede utilizarse para transmitir datos meteorolégicos e hidrograficos.
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Los sensores en la ayuda a la navegacion, o en los alrededores, aportan estos datos a la estacién AIS AtoN, o

a una estacion base local, para que sean transmitidos en el formato de mensaje 8, acordado
internacionalmente.

Una red de estaciones base AIS remotas pueden proporcionar un medio de supervisar la integridad de los
mensajes AIS transmitidos. Las estaciones base remotas su informacidn a un puesto central de monitorizacién
para su almacenamiento o presentacién en pantalla. Para detalles sobre el funcionamiento de AtoN AlS, véase la
Recomendacion A-126 de la IALA.

6.4.3  SISTEMAS DE MONITORIZACION POR INTERROGACION CON TELEFONO MOVIL

Un sistema por interrogacién con teléfono movil puede ser utilizado por una embarcacién de servicio de boyas o
por un operario del servicio para comprobar el estado y los parametros de funcionamiento de una pequefia AtoN
o boya. Un transceptor de baja energia, instalado en una AtoN, puede ser preguntado por un interrogador
manual, para que aporte informacion sobre los parametros, tales como la posicién del cambiador de lamparas y/o
la tensidon de la bateria. Ademas, se puede utilizar un canal de control para realizar ensayos. Estos sistemas
pueden registrar datos, como el consumo de energia por la AtoN o la energia solar fotovoltaica generada, para
ayudar al personal de mantenimiento.

7 ENLACES DE COMUNICACION

7.1 GENERAL

En este apartado se resumen de los distintos medios de comunicacién, que pueden usarse individualmente o
combinados, para conectar desde el emplazamiento remoto a un centro de control. La eleccidn final del servicio
dependerd de la inversién y de los gastos corrientes, que son especificos a la zona, y de las necesidades de
disponibilidad y la velocidad del flujo de datos, que requieren estudios adicionales de ingenieria mas detallados.

7.2 PLANIFICACION

Cuando se planifica un sistema de comunicaciones, se debe realizar un andlisis del tipo de enlace elegido para
asegurar que es suficientemente capaz, para servir al sistema, en términos de fiabilidad, calidad de la
informacidn, capacidad e integridad. También se debe prestar atencidn a la capacidad de la fuente de energia
para garantizar que haya potencia y energia suficiente para que el sistema funcione, tanto en operaciones de baja
demanda como en las rutinarias, asi como en las de gran demanda por repetidas transmisiones fallidas e
interrogaciones desde el centro de control. La eleccidn final del sistema de comunicaciones suele basarse en
criterios econdmicos.

7.3 CONSUMO DE ENERGIA

La estimacion del consumo de energia suele basarse en supuestos del tiempo de transmision diario y se calcula en
vatios-hora/dia (W-hr/dia). Normalmente, la estacién remota se disefia para dejar de intentar comunicarse tras
un nimero de tentativas fallidas.

7.4 TIPOS DE ENLACES DE COMUNICACION
Basicamente, existen cinco tipos principales de enlace de comunicaciones:

e  Redes publicas y privadas;

e Radioenlaces;

e  Sistemas de telefonia moévil;

e  Sistemas de comunicacién por satélite;

e  Visuales.
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7.4.1 REDES PUBLICAS Y PRIVADAS

Las redes publicas y privadas incluyen la red de telefonia publica conmutada (RPTC) , Ethernet e Internet, asi
como los circuitos privados, en propiedad o arrendados, y las redes digitales de servicios integrados (RDSI).

7.4.2 RADIOENLACES

Los radioenlaces habitualmente disponibles utilizan la frecuencia media (FM), la frecuencia alta (HF), la frecuencia
muy alta (VHF) (como, p. ej., el Sistema de ldentificacién Automatica -AlS), la frecuencia ultra alta (UHF) y las
frecuencias de microondas. Los enlaces directos por satélite son una aplicacién de los enlaces de microondas.

7.4.3  SISTEMAS DE TELEFONIiA MOVIL

Las comunicaciones celulares se pueden subdividir en las siguientes generaciones o estandares: 2G (GSM, GPRS,
EDGE), 3G (CDMA, HSDPA), 4G (WiMax).

Se pueden utilizar los sistemas de telefonia mdvil para crear instalaciones que van desde el encendido y apagado
basico hasta el control y monitorizaciéon total del emplazamiento. La disponibilidad y velocidad de las
transmisiones de datos en las redes de telefonia mévil pueden variar de un sistema a otro. Es posible que la
cobertura, especialmente hacia el mar, no sea completa.

7.4.4 SISTEMAS DE COMUNICACIONES POR SATELITE

Algunos operadores ofrecen servicios de transmisién de datos por satélite, que pueden utilizarse para satisfacer
todas las necesidades de un sistema de monitorizacién y control remoto. En los ultimos afios, ha bajado el coste
de transferencia de datos, convirtiéndolos en una opcién de comunicaciones mas viable.

7.4.5 COMUNICACIONES VISUALES

La comunicacién visual puede utilizarse para la supervision cuando una persona esté de servicio lo
suficientemente cerca como para observar la ayuda a la navegacion o las luces indicadoras.

8 VISUALIZACION, ALMACENAMIENTO Y CONTROL

8.1 INTRODUCCION

La visualizacién y el almacenamiento dependeran de la sofisticacion del tipo de control y monitorizacion
utilizados. Estos pueden variar desde la recopilacion manual de datos, que se registran en histdricos de papel, a
sistemas de supervisién totalmente automatizados, que conservan y archivan los datos en soporte electrdnico.

Los apartados 5 y iError! No se encuentra el origen de la referencia. aportan detalles de los pardmetros a
supervisar y de los equipos a utilizar. Independientemente del sistema que se utilice, ya sean hojas de registro,
indicadores visuales o soportes electrdnicos, los datos se deberdn presentar de forma clara e inequivoca. Es una
practica habitual el almacenamiento de datos para ayudar en el mantenimiento y el andlisis de eventos. Los datos
deberian ser almacenados de forma que se facilite su recuperacién rapida y sencilla, al tiempo que se garantice su
conservacion. El método y la duracién del almacenamiento dependen de las necesidades de la autoridad.

8.2 VISUALIZACION

Existen varios tipos de visualizacidén, que se pueden clasificar en las siguientes categorias:

Indicadores visuales;

Paneles de aviso;

Pantallas, o unidades de visualizacién (VDU, del inglés, Visual Display Units);

e  Paginas web en linea.
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8.2.1 INDICADOR VISUAL

Los indicadores visuales deben estar coloreados de conformidad con la practica normalmente aceptada, de la
siguiente manera:

e "Rojo" indicando "Alarma";
e  "Amarillo" indicando "Avisos";
e "Verde" indicando "Normal".

8.2.2  PANELES DE AVISO

Los paneles de aviso ofrecen indicaciones visuales y/o sonoras y se describe su funcionamiento en el apartado
6.3.

8.2.3  UNIDAD DE VISUALIZACION

Con la creciente tendencia a la supervisidn electrénica, las unidades de visualizacién (VDU), o pantallas, son el
método mas comun de visualizaciéon. Una VDU tipica es la pantalla de un ordenador conectado al ordenador de
una estacion base del RCMS.

La especificacion y tamafio de la VDU dependera de la cantidad de informacidn a visualizar y la frecuencia de uso.

Se debe extremar el cuidado para garantizar que el disefio de la pantalla y los colores sean los adecuados para su
visualizacion durante tiempos largos. No obstante, las alarmas y avisos deberan indicarse con claridad en colores
de alto contraste.

La mayoria de las autoridades utilizan VDUs para controlar y monitorizar su red de ayudas a la navegacién. Para
los sistemas mas grandes, a medida que evolucionen y se amplian, puede haber una serie de métodos y equipos
de monitorizacién diferentes. En tales casos, es importante garantizar que la interfaz de usuario combine, de
manera coherente, las distintas entradas de informacién para permitir que el sistema en su conjunto funcione
eficazmente.

8.2.4 PAGINAS WEB EN LINEA

Las paginas web en linea pueden considerarse como una subcategoria de las VDUs ya que ofrecen un acceso
remoto multiusuario, basado en un cliente ligero (navegador web) y a través de las redes informaticas normales
(Internet), a un servidor de la estacion base del RCMS (procesador). En funcion de las necesidades de la
aplicaciéon, pueden utilizarse tecnologias web de distintos grados de complejidad. Antes de la adquisicién del
sistema, deberian considerarse las limitaciones y desventajas de dichas tecnologias.

8.3 ALMACENAMIENTO DE DATOS

El tipo de instalacion de almacenamiento de datos necesario depende del tipo y cantidad de datos que se
registraran, el periodo de almacenamiento necesario y el método de recogida de datos. Los soportes de
almacenamiento disponibles son:

e  Papel;
e  Soportes electrdnicos.
8.3.1 PAPEL

Los sistemas manuales de supervisidn suelen usar el papel como medio de almacenamiento, como, por ejemplo,
el libro de registro de la guardia. Los libros de registro son voluminosos y, por lo tanto, necesitan mucho espacio
para su almacenamiento.

8.3.2  SOPORTES ELECTRONICOS

El almacenamiento electrénico es el mas utilizado y requiere minimo espacio para grandes cantidades de datos.
Los soportes electronicos pueden ser unidades flash, discos duros (magnéticos), discos dpticos (CD, DVD) y cintas
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magnéticas, siendo estas ultimas las mas adecuadas para el almacenamiento a largo plazo. Debido al riesgo de
corrupcién de los datos, los sistemas electronicos de almacenamiento deben incluir instalaciones de respaldo.

Cuando se adopta el almacenamiento electrdnico, el registro de datos clave de los sistemas a lo largo del tiempo
puede aportar beneficios significativos, permitiendo la revisién de tendencias para ayudar a identificar problemas
operativos que, con el paso del tiempo, pueden acabar a un fallo de una AtoN. Conocer las tendencias de tensién
de los sistemas de baterias es particularmente beneficioso para las estaciones solares.

8.4 CONTROL

Cuando sea necesario, se pueden habilitar controles en la estacién base para operar los equipos de la estacidon
remota, como, por ejemplo, las luces de navegacion, los grupos electrégenos. Al disefiar la instalacién, se debe
extremar el cuidado para garantizar que no se pueda activar una funcién de control de manera accidental. Esto se
podrd lograr, por ejemplo, restringiendo el acceso a los equipos informaticos requiriendo el uso de una
contrasefia, para la confirmacion del control solicitado.

8.5 SEGURIDAD DE SISTEMAS INFORMATICOS

Los accesos se deben restringir exclusivamente a aquellas partes del sistema que el personal necesite para llevar a
cabo sus funciones.

El responsable del sistema necesitara el nivel mas alto de acceso al sistema para que pueda reconfigurar el
sistema, incluidas las actualizaciones del software.

Aunque no tengan el nivel de acceso arriba mencionado, los ingenieros necesitaran un nivel de acceso lo
suficientemente alto para configurar las bases de datos, a fin de introducir las modificaciones que resulten de los
cambios realizados en los equipos de la estacién remota.

Los operadores requieren un nivel de acceso mds bajo, que sélo les permita realizar sus funciones de control y
supervision.

El acceso puede restringirse mediante la utilizacion de contrasefias.

9 INTEGRACION CON OTROS SISTEMAS

Los sistemas de monitorizacién y control remoto ofrecen la oportunidad de integracidn con otros sistemas y
procesos relacionados para que tengan acceso a informacion del estado de ayudas a la navegacion.

Algunos ejemplos en los que las autoridades ya han comenzado esta integracién de sistemas incluyen:
e  Reparacién y mantenimiento;

e  Avisos a la navegacion;

e Servicios de trafico maritimo (STM);

e Sistema de planificacidn de rutas;

e  Redes de estaciones base del Sistema de Identificacion Automatica (AIS).

9.1 SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

El RCMS puede proporcionar informacion al Departamento de Mantenimiento para facilitar la planificacion rapida
y eficaz de la reparacién de equipos y una ayuda para controlar los equipos en su funcionamiento rutinarioy en la
deteccién de averias. Los datos también se pueden servir para trazar tendencias de funcionamiento de los
equipos con el fin de predecir posibles fallos en el futuro.

Es deseable, por lo tanto, cuando se planifica un sistema, que la operacién y el mantenimiento sea considerado
conjuntamente. Es probable que los distintos usuarios requieran visualizar diversos tipos de informacion, y que
los requisitos de control y los derechos de acceso no seran iguales para todos los usuarios.
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El acceso remoto al del personal de mantenimiento aporta beneficios importantes en la revisiéon de los datos
inmediatamente antes de acudir al emplazamiento, bien para atender a un fallo o para realizar el mantenimiento

programado. Mantener un inventario basado en el nimero de serie y los registros de cambio de configuracion
para el equipo de una estacion remota es una caracteristica Gtil de un informatizado RCMS.

9.2 AVISOS A LA NAVEGACION Y STM

Las salidas de la base de datos del RCMS pueden utilizarse para generar mensajes que conteniendo datos sobre el
estado de la AtoN y enviar estos mensajes a una o mas direcciones programadas para difundir avisos a los
navegantes. Salvo en el caso de las aplicaciones sintéticas de AtoN AIS, la difusién totalmente automatizada de
estos mensajes no es una buena practica y, antes de la emisién de una notificacidon, debe haber una intervencién
humana para revisar todas las circunstancias relevantes. En la actualidad, el método habitual de comunicacién de
avisos a la navegacién se hace a través de los servicios hidrograficos del pais en cuestion. También se podrian
transmitir dichos mensajes a un centro de control de STM para la difusién directa a los buques que se encuentren
en la zona.

9.3 PLANIFICACION DE RUTAS

Sera posible en el futuro enviar los datos de una AtoN automaticamente desde la base de datos del RCMS a un
proveedor en tierra, como, por ejemplo, un sitio web en Internet, permitiendo que un navegante en un buque
pueda obtener dicha informacién en formato electrénico para la planificacion de sus rutas.

9.4 REDES DE ESTACIONES BASE DEL SISTEMA DE IDENTIFICACION AUTOMATICA (AIS)

Con una cobertura y un software de procesamiento de datos adecuados, este tipo de redes puede supervisar las
ayudas a la navegacion equipadas con el Sistema de Identificacion Automatica (AIS). La informacidon AlS se puede
combinar con la informacidn del RCMS de la autoridad, empleando, por ejemplo, un enlace de datos OPC.

10 MANTENIMIENTO Y ENSAYOS

10.1 GENERAL

Los equipos modernos de control y monitorizacién utilizan tecnologia de estado sdlido, la cual ha mostrado su
fiabilidad a lo largo de los afios. Debido a su fabricacion, no suele ser posible su reparacién in situ y, por lo tanto,
se adoptan habitualmente politicas de reparacion por sustitucién.

10.2 EQUIPOS DE ESTACION REMOTA

10.2.1 ELSISTEMA EN LA ESTACION REMOTA PUEDE ESTAR COMPUESTA POR LOS SIGUIENTES EQUIPOS:

e  Procesador central conteniendo la circuiteria que los datos de entrada paralelos de la instalacion in situ, por
ejemplo, luces, radiobalizas, balizas de radar, el suministro de energia, etc., en un formato de sefial digital;

e  Sensores de equipos y controladores hacia y desde la propia instalacion;

e Unidad de procesamiento de sefiales para la conexion a los recursos de comunicacion;
e Un medio de comunicacidn (VHF, GSM, CDMA, por satélite, etc.);

e  Antena de transmisién y recepcién;

e  Fuente de alimentacioén.

Los equipos arriba mencionados se pueden disefiar para que funcionen con intervalos de mantenimiento
prolongados (12 meses o mas). Deben realizarse visitas de mantenimiento por personal debidamente formado
con documentacion y equipos de ensayo adecuados. Habitualmente, una visita de mantenimiento incluye las
siguientes tareas:
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e Inspeccion visual de todos los equipos y conectores;

e  Medicion de todas las salidas de las fuentes de energia;
e  Revisidn de todas las funciones de control y supervisién;
e  Revision de los enlaces de comunicacion;

e  Otras actuaciones especificadas por el fabricante.

10.3 EQUIPOS DE LA ESTACION BASE

10.3.1 LOS EQUIPOS EN LA ESTACION BASE PUEDEN ESTAR COMPUESTOS POR EL SIGUIENTE EQUIPAMIENTO:

e Todos los equipos mencionados en el apartado 10.2.1;

e Unidades de visualizacién (pantallas) y teclados;

e  Unidades de almacenamiento de datos;

e  Equipos de registro de datos;

e Unidades de alarma;

e  Fuentes de energia dotadas con el respaldo de un sistema de alimentacién ininterrumpida (SAl).

Al igual que los equipos de la estaciéon remota, los de la estacidn base pueden disefiarse para que funcionen con
un periodo anual o mayor entre las visitas de mantenimiento programado, que incluiria las tareas relacionadas
mas arriba.

10.4 PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

Se deben elaborar los procedimientos de mantenimiento para cubrir el mantenimiento preventivo y correctivo /
averias.

Antes de la puesta en servicio de los equipos, se elaboraran procedimientos detallados, que incluiran lo que se
detalla a continuacion:

e  Manuales y esquemas de los equipos;

e  Criterios de rendimiento del equipo y limites de trabajo;

e  Procedimientos de prueba de los equipos;

e  Resultados de las pruebas de los equipos;

e  Programacion temporal de las pruebas;

e  Documentacién sobre la reparacion de equipos y procedimientos de reparacion.

10.5 PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Las reparaciones y el mantenimiento rutinario pueden realizarse por cualquiera de los siguientes métodos:
e  Por el personal de mantenimiento contratado;

e  Porterceras partes;

e  Porlos proveedores de los equipos.

En cualquier caso, el personal de mantenimiento debera estar debidamente cualificado y formado en todos los
aspectos de los equipos en cuestion.
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10.6 FILOSOFIA DE MANTENIMIENTO

La Autoridad que opera el equipo debe considerar detenidamente y acordar la filosofia que se adoptara al realizar
el mantenimiento de los equipos de control y monitorizacién, como, por ejemplo:

e Duplicacion de equipos para proporcionar redundancia;

e  Reemplazo modular;

e Quiénrepara el mddulo y el tiempo de respuesta;

e Mantenimiento y reparacion por la propia organizacion / terceras partes / proveedores;
e  Contratos de mantenimiento;

e  Cambios y actualizaciones del software, gestidn de la configuracién;

e  Diagndstico remoto.

11 DOCUMENTACION Y FORMACION

11.1 DOCUMENTACION

Es recomendable que toda la documentacion, incluidos los esquemas, deberia proporcionarse antes de que se
ponga en marcha el equipo y sea aceptado para los fines operativos previstos. Serd necesario de disponer de
suficientes copias para la estacidn central, las estaciones remotas y el personal de mantenimiento.

La documentacion debera incluir lo siguiente:
e  Descripcién funcional;

e  Especificaciones técnicas;

e  Diagramas de disefio;

e  Esquema de los circuitos;

e  Planos de ensamblaje;

e  Esquemas de cableado;

e  Planos de instalacion;

e Software de configuracién y sus correspondientes manuales del usuario;
e  Procedimientos operativos y funcionales;
e  Procedimientos de reparacion;

e  Procedimientos de ensayo;

e  Hojas de ensayo;

e  Procedimientos de aceptacién;

e Hoja de ensayo de aceptacion.

11.2 FORMACION

Se debe impartir formacidon que se corresponda con la sofisticacién del sistema y las habilidades del personal
involucrado en la operacién y el manejo del mismo. Dicha formacidn debe planificarse para que coincida con el
programa de implantacion y debe definirse en funcidn de lo que el alumno sea capaz de hacer al final del periodo
de formacion. Los sistemas sencillos, como, por ejemplo, los electromecanicos, requieren menos formacion. Los
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sistemas informaticos mds extensos, necesitaran un mayor nimero de modulos de formacion, como los que se
indican a continuacion:

e  Conocimientos operativos de los equipos de control y monitorizacion;

e  Principios de funcionamiento y control de los equipos de la estacidon remota;

e  Mantenimiento y reparaciones del hardware de las estaciones remotas;

e  Configuracion del software de las estaciones remotas;

e  Configuracion de la base de datos y de las pantallas de la estacidn base;

e  Configuracién del software del sistema de base de datos de la estacidn base.

e  Arquitectura del sistema.

Los médulos de formacién deben seleccionarse para que se adapten a la filosofia operativa y de mantenimiento

de la autoridad y a las necesidades del personal.

12 DESARROLLO FUTURO

12.1 GENERAL

Las técnicas y los dispositivos utilizados en los sistemas de Monitorizacidon y Control Remoto son revisados y estan
en constante desarrollo por fabricantes, lo cual puede conducir a la reduccién de costes de los equipos y a la
mejora de la fiabilidad. Sin embargo, el que se produzcan estos avances no implica que se deban sustituir los
sistemas de forma periddica, sino sdlo cuando sea posible prever o demostrar una clara ventaja. Existen
numerosos casos de equipos instalados hace 10 o 15 afios que siguen funcionando satisfactoriamente. Cuando se
adquiere un nuevo sistema de supervisidn y control remoto, el comprador y el proveedor suelen definir una "vida
atil" para el sistema en el momento de la compra.

A medida que mas AtoNs se equipen con AtoN AIS, es probable que muchas autoridades las supervisen mediante
el Sistema de Identificacion Automatica (AlS), si disponen de acceso a una red de estaciones base dotada con una
cobertura y una capacidad de procesamiento de datos adecuados.

12.2 DESARROLLOS

Se prevé que habrd nuevos desarrollos en el campo de la monitorizacién y control remoto, y en las
comunicaciones. Se adelantan las siguientes sugerencias para su consideracion.

12.2.1 CONSUMO DE ENERGIA

La introduccidon de semiconductores y procesadores mas eficaces, que reduzcan las necesidades de suministro de
energia y permitan el uso de la monitorizacién y/o de los sistemas de supervision y control remoto en aquellos
casos en los que las restricciones anteriores de energia impedian su uso, como, por ejemplo, en las estaciones
solares fotovoltaicas y las boyas.

12.2.2 NORMALIZACION DE LAS INTERFACES Y PROTOCOLOS

La introduccién de equipos combinados de navegacion y de monitorizacion y control exigird que las autoridades
adopten normas comunes de interfaz y de protocolos a tres niveles:

e Linterna / hardware de la RTU /software de la interfaz;
e RTU / protocolo de comunicaciones con los RCMS;
e  Protocolo de intercambio de RCMS a RCMS.

Mientras no se elija y acuerde un protocolo serie de intercambio de informacién, se propone, en el apartado
5.3.1, una interfaz linterna / RTU de ldgica sencilla como primer paso.
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12.2.3 COMUNICACIONES

Nuevas técnicas para los canales de comunicacion que aportan mayor funcionalidad y fiabilidad mediante la
utilizacion de sistemas como GSM celular, enlaces directos por satélite, Internet, comunicaciones personales
moviles mundiales por satélite (GMPCS, del inglés, Global Mobile Personal Communications by Satellite) y
radioenlaces de bajo consumo energético.

12.2.4 LA RADIONAVEGACION

La introduccién de un nuevo y actualizado Sistema Mundial de Radionavegacidon para proporcionar mejor
precision y fiabilidad de los datos, lo que facilitard la supervision de la posicién de ayudas flotantes a la
navegacion.

La creciente dependencia de los navegantes de los sistemas de radionavegacion, como el DGPS, requiere sistemas
de supervisién y control remoto de alta integridad, que puede suponer que el requisito de disponibilidad de los
RCMS supere al de las AtoN.

12.2.5 COSTES

Es probable que la evolucion de los equipos de monitorizacién y control remoto redunde costes del sistema mas
bajos, un menor consumo de energia y una mayor fiabilidad.

13 DEFINICIONES

La definiciéon de los términos empleados en esta guia se puede encontrar en el Diccionario internacional de
ayudas a la navegacion maritima (Diccionario de la IALA) en http://www.iala-aism.org/Wiki/diccionario.

14 ACRONIMOS

ca Corriente alterna

AlS (Automatic Identification System) Sistema de Identificacién Automatica

AtoN (Aid(s) to Navigation) Ayuda/s a la navegacion

CD (Compact Disc) Disco compacto

CDMA (Code Division Multiple Access) Acceso multiple por divisidon de cddigo

CPU (Central Processing Unit) Unidad central de procesamiento

DGPS (Differential Global Positioning System) Sistema Diferencial de Posicionamiento Global

DNP (Distributed Network Protocol) Protocolo de red distribuida

DOP (Dilution of Position) Dilucién de posicidn

DVD (Digital Versatile Disc / Digital Video Disc) Disco digital versatil / de video

EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution) Datos mejorados para la evolucién del GSM

GMPCS (Global Mobile Personal Communications by Satellite) Comunicaciones personales moviles
mundiales por satélite

GPRS (General Packet Radio Service) Servicio General de Paquetes por Radio

GSM Global System for Mobile Communications - antes Groupe Spécial Mobile) Sistema global para las
comunicaciones moviles

HF (High Frequency) Alta Frecuencia (de 3 a 30 Mhz)

hr hora/s

HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) Acceso a paquetes de alta velocidad por enlace
descendente

IALA International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities - AISM

CEl Comisidn Electrotécnica Internacional
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IP (Internet Protocolo) Protocolo de Internet

uIT Unioén Internacional de Telecomunicaciones

E/S Entrada / Salida

LANBY (Large Automatic Navigation BuoY) Boya Automatica de Navegacién Grande

MF (Medium Frequency) Frecuencia media (de 300 kHz a 3 MHz)

MTBF (Mean Time Between Failures) Tiempo medio entre fallos

MTTR (Mean Time to Repair) Tiempo medio de reparacion

OPC (Object Linking and Embedding for Process Control) Enlace de objetos e incrustacion para el
control de procesos

PLC (Programmable Logic Controller) Controlador légico programable

PR (Pseudorange) Pseudodistancia

RPTC Red de telefonia publica conmutada

PTT (Postal Telephone and Telegraph) Correos, teléfonos y telégrafos

RACON (RADar beaCON - Radar transponder beacon) Baliza de radar - Baliza transpondedora de radar

RCMS (Remote Control and Monitoring System/s) Sistema/s de supervision y control remoto

RTU (Remote Terminal Units) Unidades de terminal remoto

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) Supervision, control y adquisicion de datos

SNR (Signal to Noise Ratio) Ratio de sefial ruido

SS (Signal Strength) Potencia de seiial

SV (Space Vehicle) Vehiculo espacial / Satélite

UHF (Ultra High Frequency) Frecuencia ultra alta (entre 300 MHz y 3 GHz)

SAl Sistema de alimentacion ininterrumpida

VDU (Visual Display Unit) Unidad de visualizacién / Pantalla / Monitor

VHF (Very High Frequency) Frecuencia muy alta (de 30 MHz a 300 MHz)

VTS (Vessel Traffic Services) Servicios de Trafico Maritimo

W vatio

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) Interoperabilidad Mundial para el Acceso por
Microondas

2G 22 generacion (de la tecnologia de telecomunicaciones moviles)

3G 32 generacion (de la tecnologia de telecomunicaciones moviles)

4G 42 generacioén (de la tecnologia de telecomunicaciones maviles)
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