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Guia sobre la Aplicacion de dispositivos AlS-AtoN en boyas

1 INTRODUCCION

Este documento trata sobre la utilizacién de dispositivos AlS-Aton en boyas y su proposito es
aportar orientacién con respecto a la especificacién, instalacién y mantenimiento de dichos
dispositivos. Debe considerarse complementario a documentos de nivel superior, como la
Recomendacion A-126 de la IALA sobre la Utilizacion del Sistema de Identificacion Automatica
(AIS) en ayudas a la navegacion maritima.

Este documento también es aplicable a la instalacion de dispositivos AIS-AtoN en estructuras a
la intemperie.

2  SELECCION DEL DISPOSITIVO AIS

El Sistema de Identificacion Automatica (AlS) puede transmitir varios tipos de mensajes. La
relacion exhaustiva de los mensajes figura en la Recomendacion A-126 de la IALA. Para un
prestador de ayudas a la navegacién, los mensajes de mayor interés para la utilizacion del AIS
son los siguientes.

21 Tipo de dispositivo AlS-AtoN
211 Tipo 1

Este tipo de estacién AIS es de sélo transmision y funciona en modo FATDMA (acceso multiple
por division de tiempo para accesos). Por lo tanto, los espacios de tiempo (slots time?)
utilizados por una estacion AlS-Aton de Tipo 1 se tienen que reservar por una autoridad
competente empleando el Mensaje 20, que se transmite desde una estaciéon base AIS que se
encuentre en la zona de cobertura. Antes de entrar en funcionamiento, el dispositivo de Tipo 1
debe configurarse para utilizar los slots reservadas para él.

Este es el tipo mas sencillo de estacion AlS-AtoN y es probable que sea de bajo coste y con un
consumo energético reducido.

212  Tipo 2

Esta estacion AIS-AtoN no es de uso comun, pero es parecida a la de Tipo 1 y, ademas, esta
dotada de un receptor AlS de capacidad limitada, que permite que se configure de manera
remota la estacion de Tipo 2 a través del enlace de datos AIS VDL. Este receptor funciona en
un solo canal AlS.

2.1.3 Tipo 3

Esta estacion AlS-AtoN es mas compleja que la de Tipo 1 y dispone de dos procesos de
recepcion del AlS, lo que permite que participe plenamente en el enlace de datos VHF AIS.
Esto significa que, ademas del modo FATDMA, la estacion de Tipo 3 puede funcionar en modo
RATDMA.

La estacion de Tipo 3 estacion es capaz de:
. Funcionar de forma auténoma, sin necesitar reservas de slot (RATDMA);

. Funcionar de forma auténoma, utilizando los slots reservados por una autoridad
competente, empleando el Mensaje 20 transmitido desde otra estacion AIS que se
encuentre en la zona de cobertura (FATDMA);

) Recibir y reenviar mensajes AIS, incluidos los mensajes de control y de
configuraciéon destinadas a ella o a otras estaciones AIS-AtoN en una cadena.
Véase la norma CEIl 62320-2 para mas detalles sobre el encadenamiento;

. Sincronizacion indirecta, utilizando sus procesos de recepcion;

1 slot time (en adelante "slot”): cada uno de los espacios de tiempo en los que se divide una trama de
datos AIS (2250)
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) Generar ayudas a la navegacion virtuales o sintéticas.
2.2

Ademas del informe de la ayuda a la navegacion, el Mensaje 21, un dispositivo AlS-AtoN
también puede transmitir los Mensajes 6, 7, 8, 12, 13, 14, y 25. Como no disponen de la
capacidad AlS plena, cabe resaltar que las de Tipo 1 y Tipo 2 no pueden enviar los Mensajes

Mensajes

7,13y 26.
Tabla1 Resumen de los mensajes de estacion AIS AtoN opcionales
ID del Nombre del mensaje Descripcion del mensaje Ejemplos de aplicacion

mensaje

6 Mensaje binario dirigido Datos binarios para comunicacion Supervision de la linterna de la ayuda
dirigida a la navegacion, la fuente de energia,

etc.

7 Mensaje binario de acuse de recibo Acuse de recibo de mensaje binario
dirigido

8 Mensaje binario de difusién Datos binarios para comunicacion Datos meteoroldgicos e hidrolégicos
de difusién

12 Mensaje de seguridad dirigida Datos de seguridad para Avisar de averias de la ayuda a la
comunicacion dirigida navegacion

13 Mensaje de acuse de recibo Acuse de recibo de mensaje dirigido

relacionado con la seguridad relacionado con la seguridad
14 Mensaje de difusion relacionado con Datos de seguridad para Avisar de averias de la ayuda a la
la seguridad comunicacion de difusion navegacion

21 Mensaje AIS AtoN

25 Mensaje binario de un solo slot Datos binarios para comunicacion Informe de estado
dirigida o de difusion

26 Mensaje binario de multiples slots Utilizando SOTDMA

2.2.1 Mensaje 6

El Mensaje 6, un mensaje binario dirigido, puede utilizarse por un dispositivo AIS AtoN para
enviar informes del estado de la ayuda a la navegacién a la autoridad competente responsable
de ella. Los datos utiles incluyen los de la bateria, del estado de la linterna y de la corriente de
carga del sistema de energia solar. Los beneficios para la autoridad competente incluyen un
conocimiento del estado de los equipos, la oportunidad de realizar el mantenimiento preventivo,
la notificacion temprana de fallos y, en ultimo lugar, un aumento de la disponibilidad. Dicha
informacion sobre el funcionamiento puede reenviarse al proceso de disefio de los sistemas de
ayuda a la navegacion. Para ejemplos del Mensaje 6 para la supervisién de ayudas a la
navegacion, véase el ANEXO C de la Recomendacion A-126.

También puede utilizarse para el control remoto de la ayuda a la navegacion. No se ha
normalizado el contenido del mensaje y puede variar de un fabricante a otro.

222

El Mensaje 8 es un mensaje binario de difusién. La OMI ha publicado una relacion limitada de
mensajes especificos de la aplicaciéon del Mensaje 8, que se pueden utilizar internacionalmente
(SN.1/Circ. 289). En el ambito regional, las autoridades competentes podran utilizar otros
formatos del Mensaje 8.

Mensaje 8

A titulo de ejemplo, entre la relacién de los mensajes especificos de la aplicacion, hay una
mensaje para datos meteoroldgicos e hidrolégicos. Los sensores de la ayudas a la navegaciéon
suministran estos datos a la estacion AlS-AtoN, que, a su vez, difunde este Mensaje 8.

223

Define el “Informe de la ayuda a la navegacion”. El servicio AIS-AtoN permite a los prestadores
de ayudas a la navegacién difundir informacién de lo siguiente:

Mensaje 21

o Tipo de ayuda a la navegacion,
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o Nombre de la ayuda a la navegacion;
o Posicion de la ayuda a la navegacion;
o Indicador de la precisién de la posicion;
o Tipo del dispositivo de posicionamiento;
. Estado en/fuera de posicion;
o Identificacién de ayudas a la navegacion, tanto virtuales como reales;
o Dimensiones de la ayuda a la navegacién y las posiciones de referencia;
o Estado de los sistemas de la ayuda a la navegacion.
224 Mensaje 25

El Mensaje 25 es un mensaje binario de un solo slot que, por ejemplo, puede utilizarse para
enviar datos encriptados de configuracion. Véase la norma CEl 62320-2 para mas detalles al
respecto.

2.2.5 Mensaje 26

El Mensaje 26 también puede ser recibido, procesado y transmitido por una estacién AIS AtoN.
Cabe resaltar que este mensaje no se incluye en la norma CEIl 62320-2.

2.2.6 Protocolos de menaje

Existen dos tipos de protocolos para el envio de mensajes AIS-AtoN, que son FATDMA
(acceso multiple de division de tiempo de acceso fijo) y RATDMA (acceso multiple de divisién
de tiempo para Accesos Aleatorios). Estos dos protocolos se configuran para garantizar que los
mensajes de las estaciones AIS cercanas no entren en conflicto.

227 Dispositivos de posicionamiento

En lo referente a las ayudas fijas a la navegacion, el dispositivo AlS-AtoN transmitira la posicion
medida, tal y como se ha configurado en el dispositivo. El servicio GNSS sélo proporcionara
informacién de cronometria y sincronizacion.

El dispositivo AlS-AtoN para su uso en ayudas flotantes podra utilizar la radiobaliza de la banda
de 300 kHz para proporcionar una correcciéon diferencial de la posicién. Indicara la utilizacion
de DGNSS, configurando, segun proceda, el indicador de precisién posicional.

Ya se dispone de la utilizacion del sistema de aumentacién por satélite (SBAS) y, en el futuro,
puede que sea factible la utilizaciéon del mensaje 17.

Para la ubicacion fuera de posicion, el dispositivo permitira al usuario seleccionar la posicion,
utilizando la ultima lectura del algoritmo o algoritmos de posicion GNSS, recogidos en la
Recomendacion A-126 de la IALA.

3  CONSIDERACIONES PRINCIPALES

31 Consumo de energia

Para lograr la autonomia exigida, se debe equilibrar el consumo de energia con el sistema de
generacién, asi como con el consumo de energia de las ayudas a la navegacion, tales como
las luces, etc. En lugar de depender de los datos genéricos del fabricante, se debe medir el
consumo de energia al valor acordado en la configuracion.

Los dispositivos configurados para RATDMA consumiran bastante mas energia que los
configurados para FATDMA. Ademas, el consumo de energia variara en funcién del intervalo
de actualizacién y el de reposo.

Véase el apartado sobre la Puesta en funcionamiento y los ensayos para mas detalles al
respecto. Véase también la Guia 1039 de la IALA sobre el Disefio de sistemas de energia solar
para ayudas a la navegacion.
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3.2 Alcance de transmision.

Normalmente, el alcance de transmision se situa entre 5 y 15 millas nauticas, aunque se vera
aumentado con antenas de mayor ganancia. En zonas de trafico denso, el volumen de
transmisiones AIS puede sobrecargar la estacion base, que se vera obligada a reducir el
alcance que es capaz de cubrir. En lo que se refiere a los dispositivos AIS de Tipo 1 en zonas
de trafico denso, es posible que no haya slots suficientes para transmitir desde la estacion AlS-
AtoN.

En un sistema que funciona con un ancho de banda VHF, la transmisién (Tx) y la recepcion
(Rx) estan estrechamente relacionadas con la altura de la antena. Por lo tanto, su ubicacion es
de vital importancia, ya que garantiza la posicion mas elevada de la ayuda a la navegacién
para una instalacion y mantenimiento seguros. Véase la Figura 1, que representa el alcance
maximo de transmision.

Figura 1  Seccion transversal del geoide
OA=rt+ h1.
Donde:
rt : Radio de la tierra
h1: Altura de la antena 1 mas la altura de la posicién sobre el nivel del mar.
h2: Altura de la antena 2 mas la altura de la posicion sobre el nivel del mar.
AB: Distancia entre el punto y el horizonte de dicho punto

De esta manera, se puede calcular la cobertura para la recepcion de datos de un
transpondedor AIS instalado en un buque, en comparaciéon con la cobertura de un
transpondedor instalado en una boya. Al saber la altura de la antena del buque en cuestion, se
puede estimar la cobertura, en millas nauticas, afiadiéndola a la altura de la antena de la boya,
tal y como se muestra en la férmula a continuacion:

Alcance = 2,55 x (\[Altura antena Tx (metros) +‘\/Altura antena Rx (metros)

Como conclusion, se puede afirmar que, cuanto mas alto se coloque la antena de Tx/Rx, mayor
sera la cobertura.

A1: Altura sobre el nivel del mar de la antena instalada en el dispositivo AIS del buque = 25 m.
A2: Altura sobre el nivel del mar de la antena del dispositivo AIS instalada en la boya.
Foérmula de muestra para estimar la cobertura alcanzada por distintos tipos de boyas.

o Boya de espeque — Altura del dispositivo AlS-AtoN — A2=10m Alcance = 21 millas
nauticas
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o Sefal flotante en boya maritima — Altura del dispositivo AIS-AtoN — A2=4m
Alcance = 17 millas nauticas

3.21 Cobertura extraordinaria — Conductos o refraccion troposférica

En ciertas zonas, bajo condiciones ambientales especificas, la troposfera podria experimentar
un fendmeno meteorolégico que crea conductos y canales que permiten a las frecuencias VHF
alcanzar grandes distancias.

Dicho fendbmeno se produce en determinadas condiciones meteoroldgicas, en las que hay
indices de refraccion muy diferentes, que fuerzan a las ondas electromagnéticas a rebotar de
vuelta a la superficie, ampliando asi la cobertura VHF de forma considerable. No se debe
depender de este fendmeno para conseguir una ampliacion de la cobertura.

N Inie [ Fiter | 557 | Recv | ARCS
o P S Element Walue
= =S tSI 701802000
M0 7529017
Callsign LOCB
L Destination Unknown
= Country Asgentine
Nav. status Anchor
Dimension 1=120m. w=17m
ETA Unknown
50G D.0kn
Draught Unknown
Type Cargo
Heading Unknown
CoG 80.5deg

ROT Unknown

Fos accuacy  Low

> | Time since repart 1:20

|2 >

{ [Events | ClassA | ClassB | AtoNs | ¢

MM Name Type
-] 701000007 INGENIERD KRALS Tanker

Antena
Receptora

e
<
Figura 2  Situaciéon normal — Cobertura de recepcion = 35 km
AT N \ Y o [ Fiter | 557 | &R
\ Element Value
Narme BRL213
\ MMSI 997011025
Uruguay \ Reference
\ Group
_ § State Ok (13:35:50]
Antena \. Type of Atoh Preferred Channel Port han
Receptora [ irtual Real AtoN
l'l Assigned mode Assigned
]l Off position On position
Regional or local app. 10100000
\*\ \ Time since report 95:22
Time of report 0970642007 17:27:08
| Dimension I=2m, w=2m
e '\/‘M\ Pasition 35"10.052 §.056°15. 164 W
¢ [ — i’ Pos. device Undefined
Argentina \\ W | |Pos. acouracy Low
\«R o < >
o o Dassd | OsssB | Aohs [SaR | B5 |
T Mame State 0ff Pos
2?1 03 nm -
fL7 A 1075 BRLZ13 Unknown [13:3%:50) 0n position
BRL194.4  Unknown [13:34:30) 0ff position
/ BRL1439  Unknown [13:34:29)0n position

/' BRELS3.2 DOk (13:23:40) On pogition
BRL28.7 Unknawn [13:29:39] On position

Figura 3  Situacion con conductos — Cobertura de recepcion = 200 km
3.2.2 Eleccion de antena VHF

La ROE (ratio de onda estacionaria) es la ratio entre la tension maxima y minima de la onda
estacionaria. También puede estar relacionada con la potencia reflejada e incidente, como se
expone a continuacion:

ROE=D+R/D-R

Donde: D es la amplitud hacia adelante y R es la amplitud reflejada.

Pagina 10 de 29



Guia G1098 sobre la Aplicacién de dispositivos AlS-AtoN en boyas
Mayo de 2013

En el caso de una adaptacioén perfecta, ROE es igual a 1 y toda la potencia suministrada por el
sistema se irradia por la antena, lo que exige que todas las instalaciones intenten obtener la
ROE mas reducida posible dentro del ancho de banda, o la gama de frecuencias en que
funciona la antena.

Las antenas que se instalen para aplicaciones AIS tienen que ser del tipo VHF marino. En
general, tienen una frecuencia central de 156-157 MHz, y un ancho de banda de entre 6 y 7
MHz, que garantizan un buen funcionamiento entre 152 y 160 MHz y un funcionamiento 6ptimo
(ROE = 1) en su frecuencia central.

Dado que los canales de frecuencia utilizados por el AlS son 161.975 MHz y 162.025 MHz, es
fundamental el uso de una antena con un ancho de banda mayor, 0 que se sintonice a una
frecuencia mas cercana a la que se ha definido para el funcionamiento del AlS.

Se recomienda una antena con una ROE inferior a 1,5.

3.2.3 Comparativa de distintas antenas marinas

Se debe disefar la instalacion de los equipos AIS en torno al funcionamiento de la antena, ya
que las antenas marinas estan expuestas a influencias metalicas, dieléctricas y humanas.

Para elegir la mejor antena que garantice la mayor eficacia del dispositivo AIS-AtoN y, por
tanto, la mayor cobertura, se muestran a continuacion tres ensayos/mediciones de distintas
antenas marinas asociadas a los dispositivos AlS instalados en boyas en funcionamiento.

Como indica el grafico de la Medicion 1, la antena medida tiene una ROE muy baja (una ROE
de aproximadamente 1 sélo se consigue entre 156 MHz y 157 MHz), pero adolece de una mala
respuesta en la frecuencia del AIS de entre 161.975 MHz y 162.025 MHz, donde la ROE
supera 10.

Unknown Manutacturer: Mult-band “Mighty Duck®

furftr-die K
03-Sep-2003 @ 810770

Figura4 Medicién 1

En el gréafico de la Medicion 2 (Figura 5), se observa que esta antena ha obtenido unos valores
mejores de ROE para la frecuencia del AlS, con una ROE de 4.
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OF-Sep-2003 @ 014130

H : 4 /\N\

156000 157000 158000 158000 160000 161000 162000 163000 164000

Figura5 Medicion 2

En el grafico de la Medicion 3, puede observarse que esta antena se ha disefiado
especialmente para el AlIS, con un ancho de banda mayor que el de las antenas marinas
convencionales, lo que permite lograr una ROE de 2 en la frecuencia de funcionamiento del
AIS, que es una ratio muy aceptable en términos de las instalaciones. Ademas, la ROE sigue
estando cercana a 1 entre 155 MHz and 159 MHz, dando una respuesta mas plana que las
anteriores, lo que demuestra la alta calidad de la antena.

Aty Banst Nty
ISy T B ST

L

155000 153000 157000 158000 153000 PEO000 161000 182000 163000 182000 182000

Figura6 Medicién 3
3.24 Redundancia

Para ubicaciones remotas de ayudas a la navegacion, el usuario puede plantearse tener un
sistema dotado de dos dispositivos AIS-AtoN. Las transmisiones se alternan entre los
dispositivos AIS-AtoN a un intervalo de actualizacion configurable.

Si falla un dispositivo AlIS-AtoN, el otro seguira transmitiendo en su intervalo de actualizacién
configurado. Por lo tanto, la pérdida de un dispositivo duplicara el intervalo de actualizacion,
proporcionando asi la redundancia.

3.3 Dispositivos AIS-AtoN integrados
3.3.1 Dispositivo integrado con otros equipos

Se pueden suministrar los dispositivos AIS-Aton con un dispositivo integrado con equipos, tales
como linternas o sensores meteorologicos e hidrolégicos. Los datos de supervision pueden
incluir la tension solar, la tension de la bateria, el estado de funcionamiento de la lampara o del
destellador, el numero de lamparas que quedan (cambiador de lamparas) y el cédigo de
destello.
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3.3.2 Integrado con linterna y sistema de energia

Se pueden suministrar los dispositivos AIS-AtoN con una lampara, un sistema de energia
fotovoltaica con almacenamiento por acumuladores y todos los controles y las instalaciones de
supervision necesarios integrados a él.

34 Licencia de la autoridad local

El dispositivo AIS-AtoN puede ser real, sintético o virtual (véase la Recomendacién A-126 de la
IALA), pero en cada caso, debe registrarse correctamente con su niumero de identificacion del
servicio movil maritimo (MMSI), que se solicitara a través de la autoridad nacional.

Para que un usuario obtenga el MMSI por primera vez en su pais, por lo general se requiere
que realice unos tramites, ante la agencia correspondiente, para definirlo. Cada pais tendra su
propia autoridad, con sus propias tasas y procesos de renovacion a seguir.

Referencia: Guia 1084 de la IALA sobre la Autorizacién de dispositivos AlS-AtoN
3.5 Servicios adicionales.
3.5.1 Mensaje 8

Los dispositivos AlIS-AtoN pueden utilizarse para prestar servicios adicionales, tales como
suministrar datos meteorolégicos y del oleaje, que se podran incorporar a la infraestructura de
los servicios de navegacion electrénica. Es posible que los equipos meteorolégicos /
hidrolégicos precisos resulten muy caros, lo que implica la necesidad de realizar un analisis de
coste-beneficio de la instalacion. Puede ser dificil verificar la precision de los datos
meteorologicos / hidrologicos, y la precisidn de este servicio debe comprobarse con vistas a las
responsabilidades que puedan derivarse de él. Una boya estandar de navegacion tal vez no
sea la adecuada para recoger datos del oleaje, si no esté disefiada para seguir las olas. Debe
tenerse en cuenta la evaluacion del numero de usuarios capaces de recibir y visualizar el
Mensaje 8 con datos meteorologicos e hidroldgicos, ya que, de lo contrario, este servicio
servira de poco.

Un problema que plantea esta funcionalidad del AIS es que los dispositivos AIS-AtoN no
siempre interactuan facilmente con los transductores meteorolégicos/hidroldgicos. No obstante,
los transductores meteoroldgicos/hidrolégicos dotados de un interfaz NMEA facilitaran la
integracion con dispositivos AlS-AtoN.

Los diferentes proveedores ofrecen distintas alternativas para recoger la informacion
meteoroldgica e hidroldgica.

o Es posible que los dispositivo AIS-AtoN soélo reciban sefiales de los sensores
compatibles, lo que puede resultar muy incémodo en Ilas redes
meteoroldgicas/hidrolégicas ya instaladas, debido a la dificultad en la sustitucion de
los sensores;

o Es posible que los dispositivos AIS-Atén necesiten software adicional o su
actualizacion;

o Ademas, puede que el dispositivo AlIS-AtoN necesite ser disefado y construido con
una interfaz propia.

Como conclusion, se puede afirmar que no es facil transmitir el Mensaje 8 y no se dara por
sentado que esto siempre podra hacerse.

3.5.2 Mensaje 21 — Estado de la ayuda a la navegacioén - Capacidad de supervision
(estado de la bateria, de la luz, RACON, etc.).

Los bits del Mensaje 21 también pueden configurarse para reflejar el estado de los distintos
estados de la AtoN.

Las normas de configuracion se detallan en la Recomendacion A-126 y se estableceran en el
software de gestion o en equipo de visualizacion del AlS.
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Se necesita un software adecuado para visualizar el estado de los elementos bajo la
supervision del sistema AIS (p. ej. el estado de la bateria, las luces encendidas/apagadas,
RACON encendido/apagado). Dicho software se podra adquirir del fabricante del dispositivo
AIS, obtenerse a través de Internet como paquete estandar o desarrollarse a la medida por un
tercero.

3.5.3 Interfaz con sistemas de telemetria existentes

El dispositivo AIS-AtoN puede ser capaz de interactuar con un sistema de telemetria distinto.
354 Supervision por satélite del AIS

En algunas zonas, es posible hacer un seguimiento por satélite del AlS y de los dispositivos
AIS-AtoN, pero, en la actualidad, esto aun no se ha desarrollado por completo.

4 APLICACION FiSICA

4.1 Colocacién de antenas VHF y GNSS
4.1.1 Antena VHF

En el caso de las sefiales flotantes y desde un punto de vista estructural, la instalacion de las
antenas VHF y GNSS en la seccion mas elevada de la superestructura supone una desventaja,
ya que pueden sufrir dafos si un buque que pasa golpea la boya o cuando se recupera para el
mantenimiento.

Figura7 Dafios a una antena debido a una colision
41.2 Antenas GNSS

Al planificar la instalacion de una antena GNSS en una boya, es prioritario garantizar que esté
siempre libre de cualquier obstaculo vertical, teniendo también en cuenta los angulos de
divergencia vertical.

Es importante evaluar la posicion de los satélites con respecto a la ubicacion geografica. Esta
informacion es critica para la localizacion del numero minimo de satélites en el tiempo mas
breve posible a efectos de garantizar la transmisién eficaz en un slot asignado.

La ubicacién de la antena GNSS es de vital importancia, ya que una mala recepcion
(adquisiciéon tardia) en modo FATDMA dara lugar a fallos de transmision frecuentes. Por su
parte, una mala recepciéon (adquisicion tardia) en modo RATDMA dara lugar a un mayor
consumo de energia y alguna pérdida de transmision.

413 Eleccién de la ubicacion de antenas

La ubicacion de las antenas debe planificarse con cuidado para optimizar el funcionamiento
radioeléctrico y minimizar su vulnerabilidad a los dafios causados por las colisiones o durante
las actividades de mantenimiento. La correcta eleccién de antenas (integradas o separadas) y
los dispositivos de montaje seleccionados interactuan para ofrecer un funcionamiento éptimo a
largo plazo.

Pagina 14 de 29



Guia G1098 sobre la Aplicacién de dispositivos AlS-AtoN en boyas
Mayo de 2013

Las condiciones ambientales también afectan a la eleccion de los equipos y la ubicacion de las
antenas.

4.2 Grado de proteccion IP

Los equipos electrénicos instalados en boyas de navegacion estaran sujetos a una exposicion
ambiental rigurosa.

Para salvaguardar la integridad de los equipos, aumentar su vida util y garantizar su fiabilidad,
la instalacién debe evitar la condensacion y, para conseguirlo, se especificara un grado de
proteccion IP (del inglés “Ingress Protection”) no inferior a IP56.

421 Problemas

De noche, las instalaciones de equipos AIS estan expuestas a cambios repentinos de
temperatura, que permiten la condensacién del vapor de agua dentro de cerramiento y
producen gotas de agua, que rapidamente inhiben la proteccion aportada por el agente
desecador utilizado.

A medida que el aire se enfria y desprende gotas de agua, el volumen de aire disminuye,
dando lugar a la formacién de un vacio en el cerramiento. Si su estanqueidad no impide la
entrada de aire humedo, la oscilacion de temperatura entre el dia y la noche crea una
condensacion constante del vapor de agua, que se absorbe de noche por el efecto de vacio
dentro del contenedor.

Dicha condensacion se produce cuando la gradiente de temperatura enfria una masa de aire
hasta el punto de saturacién, lo que significa que, a esa temperatura, una masa de aire ya no
puede mantener las moléculas de agua en un estado gaseoso vy, por lo tanto, las desprende
como gotas de agua.

La saturacion solo se producira si se dan los tres factores siguientes:

o Un gradiente de temperatura (diferencia de temperatura entre el aire dentro y fuera
de la caja de protegida contra la entrada de agua);

o Vapor de agua (cuanto mas elevada sea la temperatura de la masa de aire, mas
vapor de agua llevara);

o Flujo de aire.
Si se elimina uno de estos tres factores, se detiene la condensacién constante.

A estos efectos, es fundamental preservar la estanqueidad, pero debe existir, sobre todo, un
estado de equilibrio entre las presiones exteriores e interiores, lo que elimina el flujo de aire y
rompe el ciclo que genera la condensacion.

422 Grado IP de cerramiento

Los cerramientos y sus conexiones deben tener, al menos, un grado de proteccion de IP56,
aunque dicho valor debe aumentarse para adaptarse a condiciones ambientales locales muy
rigurosas. Asimismo, debe protegerse el dispositivo de salpicaduras directas de agua.

Para mas detalles al respecto, véase el apartado 8.2
4.2.3 Equilibrio de presion

La presion en el cerramiento debe equilibrarse con la del exterior para eliminar el flujo de aire vy,
asi, eliminar la condensacion, lo que se puede conseguir mediante una barrera de vapor con el
grado de proteccidn requerido. Para mas detalles al respecto, véase el apartado 8.2

4.3 Proteccién contra rayos.

En zonas donde los impactos de rayo suponen un peligro especifico, debe tenerse en cuenta la
proteccion de los dispositivos AIS-AtoN, instalando proteccién contra sobretensiones.

La instalacion de la proteccion contra sobretensiones, para salvaguardar los equipos contra las
descargas atmosféricas, es fundamental para cualquier instalacién flotante de equipos
electrénicos.
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Dichas descargas atmosféricas afectan a la estabilidad de los equipos en cuanto al
funcionamiento de la obtencion de la sefial GNSS y la transmisién VHF.

La proteccion contra rayos puede tomar la forma de protectores contra sobretensiones basados
en diodos, varistores, unidades de descarga de gas y una buena conexion a tierra.

Referencia: Guia de la IALA G1012 — Proteccion de faros y ayudas a la navegacion contra
dafos por rayo.

431 Conexion a tierra

Una buena conexidén equipotencial entre la superestructura, el equipo montado y el agua de
mar proporcionara cierta proteccion contra el aumento del potencial eléctrico durante una
tormenta eléctrica y también impedira la acumulacion de electricidad estatica en la boya.

5 PUESTA EN FUNCIONAMIENTO Y ENSAYOS

5.1 Configuracién

Los dispositivos AlS-AtoN tienen que programarse para, al menos, los siguientes parametros:
MMSI (numero de identificacion del servicio movil maritimo);

Nombre y tipo de la ayuda a la navegacion;

Tipo de AIS (Tipo 1, 2 0 3);

Posicién en carta;

Radio de borneo (alarma de fuera de posicion).

Para el Tipo 1: Intervalo de transmision, asignacién del slof;

Tipo (real, virtual o sintética).

0 N OO OB WON -

Dimensiones de la ayuda a la navegacion.

La confirmacion de todos en la informacién programada in situ se registrara ante la autoridad
competente.

Se recomienda que el usuario confirme el funcionamiento del dispositivo AlS-AtoN antes de su
puesta en funcionamiento, realizando los siguientes ensayos. La frecuencia del periodo de
muestreo y la duracidon del muestreo de satélites pueden ajustarse en funcion de las
ubicaciones concretas y sus condiciones.

5.2 Ensayos funcionales

Este es un ejemplo de un ensayo para una transmision del Tipo 1, que mide la tension, la
corriente y el consumo de energia de la fuente de energia. También mide la potencia de
transmisién de ambos sistemas AIS-AtoN en distintas condiciones de funcionamiento.
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DIAGRAMA BASICO del Tipo 1:

5 I 1
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Figura 8 Conexion basica entre sistemas
5.2.1 Equipos:

Dispositivo AIS-AtoN dotado de antena GNSS, conectado a una antena VHF sintonizada a las
frecuencias AIS 1 a 161.975 MHz and AIS 2 a 162.025 MHz.

5.2.2 Instrumentos de medicion:
. Fuente de energia;
o Multimetro con funcion de registro;
. Atenuador;
. Analizador de espectro;
. Receptor VHF;
. Osciloscopio de memoria;
o Medidor de ROE;
5.2.3 Metodologia de ensayo — Mensaje 21
5.2.3.1 Funcionamiento normal
Se realizara el ensayo sobre ambos sistemas y se comprobara que la ROE < 1,5.

Mida la potencia de transmision, la tensién, la corriente y la energia de pico y en reposo
(standby) consumida.

5.2.3.2 Mismas condiciones, pero sin sefal GNSS.

Durante el funcionamiento normal, bloquee la recepcion GNSS para impedir que el equipo
transmita y se detecte. Mida lo siguiente: la tensién, la corriente y la energia de pico/en reposo
consumida.

5.2.3.3 Funcionamiento con fuente de energia variable.

Dentro de un periodo de ciclo de transmision, determine el funcionamiento del equipo para
cada cambio de paso de tension, variando la fuente de energia por pasos de 500 mV a lo largo
de la gama especificada de tensiones. Mida el pico de consumo y el de reposo, asi como la
potencia de transmision durante este ensayo.

524 Medicién de la potencia de transmision

A efectos de caracterizar la potencia de salida y el espectro asociado, conecte un cable de la
salida VHF del equipo directamente a un analizador de espectro, insertando los atenuadores
adecuados para proteger el analizador, segun sus especificaciones.
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Figura9 Medicion de la potencia transmitida a través de una conexion directa mediante el
cable y la atenuacion de la senal.

5.2.5 Ejemplo de datos, curvas, imagenes y graficos.

24E+6

2,3E+6

2E+6

18E+6

1,6E+6

14E+6

12E+6

1E+6

800000

600000

400000

200000

0

-200000

o

i
2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 37500 40000 42500 45000 47500 50000

Figura 10 Consumo [uA] vs. Muestras, tomadas cada 12 ms.

El grafico muestra la corriente maxima utilizada durante la transmision cada tres minutos.

Pagina 18 de 29



Guia G1098 sobre la Aplicacién de dispositivos AlS-AtoN en boyas

Mayo de 2013
@ REW 1 MHz Marker 1 [TL ]
VBW 3 MH=z 41 .03 dBm
Ref 43 dBm *Att 10 dB SWT 40 ms 192.307€92 us
_,w_am::%«&ﬂ:
m TRG
VL
20
10
-0
[~—10
0B
-—20
Wrigaisiods/ AR T VAVISVIN
-—40
[--50 T ]
Center 1€2.025 MH=z 4 ms/

Figura 11 Consumo durante la transmision [A]

Esta es una vista ampliada de la transmisién mostrada en la Figura 10.

Figura 12 Ensayo en puesto fijo

Un transpondedor receptor AIS conectado a un ordenador portatil a través de RS-232, un
multimetro para la medicion y el registro de la corriente y unos atenuadores en cascada para la
visualizacion en el espectro de la sefal transmitida.
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Figura 13 Analizador de espectro mostrando el espectro de transmision.
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Figura 14 Trazado del analizador de espectro mostrando la frecuencia de transmision a

162,025 MHz de la salida del dispositivo AIS-AtoN

Ensayo previo a la puesta en funcionamiento

Antes de la puesta en funcionamiento, el dispositivo AIS-AtoN debe configurarse para la
transmision en un lugar aprobado y su funcionamiento se supervisara de forma remota. El
ensayo de la alarma de fuera de posicién también formara parte de la secuencia de ensayos,

desplazandola mas alla de su radio de borneo.

Al ensayar el dispositivo AlS-AtoN cuando no se encuentre en su posicidn asignada, se debe
llegar a un acuerdo con la autoridad competente para evitar la confusion en la navegacion de la
zona. Si dos dispositivos AlIS-AtoN utilizan el mismo MMSI, se creara confusion. Por lo tanto,
debe contemplarse la utilizacion de un MMSI especifico exclusivamente para fines de ensayo.
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527 Analisis de resultados

Por motivos de conformidad, se recomienda comparar los resultados de los ensayos con las
especificaciones del fabricante.

5.2.8 Ensayos antes de la puesta en funcionamiento:
o Consumo de energia;
. Salida de potencia;
. ROE;
o Sincronizacion de slots (si es posible);
. Ensayo funcional,
o Alarmas de fuera de posicion;
o Configuracion.
5.2.9 Ensayos tras la puesta en funcionamiento:
. Ensayo funcional,
. Posicion transmitida;
° Configuracion;

o Ensayo de alcance.
6 MANTENIMIENTO Y FUNCIONAMIENTO

6.1 Necesidades de mantenimiento

El mantenimiento y la instalacién de los equipos AIS-AtoN puede variar en funcion de los
siguientes aspectos:

e Caracteristicas del dispositivo;

e Entorno de la instalacion: fluvial (aguas interiores) o maritimo;
o Tipos de ayudas a la navegacion,

e Condiciones ambientales.

Al considerar estas diferencias, cabe sefalar que hay menor riesgo de fallo de las conexiones
internas si el equipo, la conexion externa de la antena, el equilibrio energético, etc. han sido
integrados por el fabricante. Los equipos AlS instalados por el usuario corren mayor riesgo de
fallo.

El objeto de esta guia es considerar la probabilidad de que se produzcan fallos debidos a error
humano, lo que requiere que se normalice el proceso para minimizar el riesgo de fallo.

6.1.1 Personal técnico

Una de las situaciones mas habituales que se producen en el buque balizador, cuando realiza
tareas de mantenimiento y reparacion, es el trabajo repetitivo. Es fundamental mantener la
atencion a los detalles al mantener y programar dispositivos AlS-AtoN, ya que son el motivo
mas comun de fallo. La comprobacion de la senal recibida tras la instalacion y la reparacién
son esenciales para confirmar el correcto funcionamiento del dispositivo, asi como lo es
extremar la precaucion para garantizar la estanqueidad al agua de los prensaestopas y las
conexiones.
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El personal técnico es responsable de comprobar:
. El funcionamiento del dispositivo AlS-AtoN;
. Los cables de las antenas VHF y GNSS;

o Una inspeccion no intrusiva del estado de la antena VHF, de su flexibilidad y de la
antena GNSS, si estan colocadas en el exterior;

o El estado del cableado y los conectores, rigidez, grietas, humedad y oxidacion;
o La medicion de la ROE (si es posible);

. La verificacion de la fuente de energia;

. La reparacion del sistema;

o La medicion del alcance de transmision y de la cobertura.

Es fundamental que el personal técnico que tenga a su cargo el mantenimiento de los
dispositivos AlS-AtoN esté debidamente capacitado para las técnicas aplicadas y las mejores
practicas. Visto que el mantenimiento y la instalacion de los dispositivos AIS-AtoN no son
tareas rutinarias, su desempefio se debe evaluar y supervisar de forma periddica.

6.1.2 Configuracion del software

El técnico necesita tener unos buenos conocimientos de la configuracién del software, ya que
la mala programacion es un problema muy comun en este ambito.

Con el paso del tiempo, los equipos cambiaran y la trazabilidad de las versiones actuales
disminuira la probabilidad de confusidon en la configuracién del software de los equipos
AIS-AtoN. Debe implantarse una buena metodologia de la gestion de la configuracidon para
garantizar la trazabilidad de la configuracion de los dispositivos AIS-AtoN y la version del
software que incorporan.

6.2 Formacion
6.2.1 Capacidades exigidas al personal de mantenimiento

El personal técnico encargado del mantenimiento y funcionamiento de los dispositivos
AIS-AtoN debera recibir formacion especifica que le permita trabajar con seguridad y
competencia con el dispositivo AIS-AtoN. Las destrezas necesarias para mantener y programar
los dispositivos AIS-AtoN en el mar se encuentran a un nivel mas elevado que las que se
requieren para mantener una boya con un equipamiento basico de linterna.

6.2.2 Restricciones humanas, fisicas y técnicas a bordo

Cuando un buque da soporte a los dispositivos AlS-AtoN, el personal técnico a bordo no suele
disfrutar de las mejores condiciones laborales. Por lo tanto, por motivos operacionales, la
instalacion de equipos AlIS-AtoN debe realizarla personal formado a tal efecto, o en talleres
disefados para tal fin.

6.2.3 Documentacion de formacion

Como es el caso para todo tipo de formacion, los manuales deben ser sencillos, concisos,
faciles de leer y de facil acceso para el personal de mantenimiento.

6.3 Transpondedores de repuesto

Es necesario tener a mano transpondedores de repuesto para sustituir los que fallen, los
dafnados por el paso de buques, los vandalizados, los que estén fuera de servicio, o por
cualquier otro motivo. La mejor manera de mantener el servicio es sustituir un transpondedor
averiado y repararlo en el taller.

El numero necesario de transpondedores de repuesto dependera del numero de los que estén
instalados. Cada autoridad debe evaluar y adaptar la tasa de repuestos.
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TablaZ2 Inventario aconsejado de transpondedores de repuesto

Numero de transpondedores instalados Numero aconsejado de transpondedores
de repuesto
1a3 1
426 2
7a16 3
17 a 50 20%

7  ELECCION DE EQUIPOS

Al elegir un sistema AIS-AtoN iddneo, deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:
o Andlisis del coste del ciclo de vida;
o Su fiabilidad;
o El tamafio del dispositivo en funcion del espacio disponible;
) La sencillez de su configuracion e interrogacion;
. La facilidad de su actualizacion;
o El servicio y soporte posventa;
o La ampliacién del hardware y software;
o Las distintas soluciones de hardware que pueden adaptarse al equipo base;
. Su facilidad de instalacion;
. Su conexién externa, como, por ejemplo, conexiones externas de alta integridad;
o Un consumo energético bajo.

8 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA INTEGRACION DE UN
SISTEMA AIS-ATON

La mejor manera de conseguir una instalacion fiable de un dispositivo AIS-AtoN, integrado o
no, es garantizar la mas alta calidad de los componentes, procesos y personas implicadas,
ademas de proporcionar formacion especifica al personal cualificado encargado de cada etapa
de la instalacién.

Si el equipo no esta completamente integrado cuando lo entrega el proveedor, dicho trabajo lo
tendra que realizar el instalador, haciendo uso de cerramientos estancos que garanticen la
durabilidad del equipo AlS-AtoN.

Los siguientes apartados ofrecen orientacion sobre como lograr una alta calidad en el montaje
de las cajas y conexiones estancas y para establecer buenos procedimientos de instalacién
destinados a garantizar la calidad del montaje y la eficacia en el uso de materiales y recursos a
fin de evitar errores comunes.

8.1 Impacto sobre el funcionamiento de la boya

La instalacion de dispositivos AIS-AtoN en boyas puede perjudicar sus caracteristicas de
flotabilidad y estabilidad. En la fase de disefio, deben considerarse la masa general y el centro
de gravedad de cualquier elemento adicional.

El dispositivo AIS-AtoN necesita un receptor GNSS y una antena VHF a cierta altura, lo que
puede requerir que los cables pasen por el dispositivo de luz, afectando al funcionamiento de la
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linterna. Para evitarlo, todos los tendidos del cableado tendran que contemplarse durante la
fase de disefio.

8.2 Montaje general

Los montajes aprobados y ensayados garantizan que los cerramientos pueden soportar
condiciones meteoroldgicas adversas, conservando asi los equipos situados en su interior.

En un ambiente hostil, se puede considerar la utilizacién de dos cerramientos (> IP56) para
aportar el nivel de proteccion necesario.

Se recomienda que la instalacién de las antenas VHF y GNSS se realice en la etapa final del
montaje. Asimismo, deben utilizarse cables estabilizados para los rayos UV.

8.2.1 Conectores de empalme y clavija

Las clavijas y los conectores ofrecen flexibilidad durante el mantenimiento y el montaje, pero
son un punto débil para el ingreso de humedad y pueden ser un modo de fallo comun.

-

Figura 15 Ejemplo de un cerramiento doble
8.2.2 Preparacion de entradas en cerramientos estancos

Garantizar un cerramiento totalmente estanco al agua es una tarea muy dificil, ya que los
orificios laterales para dejar entrar los cables y para colocar los prensaestopas o conectores no
se corresponden con las condiciones originales de fabrica. Por lo tanto, cualquier orificio debe
taladrarse para conseguir el diametro correcto para el prensaestopas. Se deben elegir
prensaestopas y conectores con un grado IP acorde con el medioambiente.

Es fundamental sellar todas las uniones entre las entradas y los correspondientes
prensaestopas de cable y conectores, empleando un adhesivo flexible para acompanar a la
deformacion derivada de las oscilaciones de temperatura.

Segun las instrucciones de instalacién, las antenas deben conectarse al mismo lado de todas
las cajas. De igual manera, todos los cables de alimentacién y las tomas a tierra se conectaran
a otro lado.
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Figura 16 Diferentes lados de una caja perforada

8.2.3 Montaje de prensaestopas de cable

Los prensaestopas de cable y/o los conectores deben montarse con cuidado para que las
arandelas exteriores de goma de la caja no se bloqueen y se deterioren al enroscar la tuerca
interna, asegurando asi que todo el conjunto queda firmemente sujeto a los laterales.

El espacio libre entre los prensaestopas y los cables debe ser tan reducido como sea posible
para disminuir el ingreso de humedad.

Si no hay ningun tubo termorretractil que se ajuste de forma simultanea, tanto al prensaestopas
como al cable coaxial, es posible que haya que hacer una seleccién de diferentes diametros
consecutivos,

8.24 Preparacion del sistema AIS

La integracién de los diferentes dispositivos electronicos exige que los equipos y las
conexiones se monten de forma correcta y segura para todos los cables, evitando asi fallos
debidos a malos contactos, a la pérdida de datos y de eficacia funcional, asi como la
consiguiente averia de los equipos.

La insercién de una plancha de caucho en el sistema de montaje de los equipos AIS ha
demostrado ser una manera eficaz de reducir las vibraciones durante el funcionamiento.

En algunas instalaciones no integradas, se recomienda instalar un dispositivo de proteccion de
polaridad en el cerramiento, entre el sistema de suministro de energia y la entrada del equipo.

Proteccién contra sobretensiones

Figura 17 Equipo con su proteccion
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8.2.5 Sellado de conexiones externas

Si se realiza la instalacion utilizando prensaestopas o conectores, es posible que entre la
humedad, lo que requiere la utilizacion de tuberia termorretractil. Dicho componente protege la
conexién del cable a la caja externa, y puede instalarse con facilidad. De lo contrario, puede
rellenarse con una pasta que selle el espacio libre entre el tubo termorretractil y el cable.

Una vez determinado el tramo de tubo termorretractil que se vaya a utilizar, debe calcularse la
posicion de los cables antes de realizar los ajustes finales.

Tal y como se indica en la Figura 18, una vez instalados los tubos termorretractiles, los cables
deben sobresalir hacia abajo para garantizar el vertido sin obstrucciones del agua.

Como alternativa al tubo termorretractil, es posible utilizar cinta autovulcanizable, que aporta un
sellado eficaz y puede sustituirse in situ.

Figura 18 Sellado de entradas de antena y fuente de energia.

Figura 19 Prensaestopas de cable sellado con tubo termorretractil
8.2.6 Conexiones y finalizacion

Debe insertarse el dispositivo de gas de proteccion contra sobretensiones en la entrada de la
antena VHF, justo dentro de la caja estanca, manteniendo asi las conexiones aisladas de
cualquier fuente de humedad.

Para terminar, se conectan las antenas VHF y GNSS, comprobando la ROE del primero, tal y
como se describe en el apartado 3.2.3.
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3 Perspectiva general del montaje
Siga la lista de verificacion que figura en el Anexo A.
Los componentes necesarios deben registrarse en la lista de verificacion.

Debe comprobarse el sistema de suministro de energia.

A W N =~ ©

Deben montarse los cerramientos para garantizar el acceso a las conexiones de
suministro de energia y de las antenas VHF y GNSS. Es importante registrar este
proceso en la lista de verificacion para hacer un seguimiento de los controles intermedios.

()]

Si se ha montado un cerramiento exterior, debe registrarse en la lista de verificacion.

Una vez que se hayan instalado los cables de antena, se medira la ROE de la antena
VHF y se comprobara la estanqueidad al agua de las prensaestopas, registrandolo todo
en la lista de verificacion.

7 Cuando se haya finalizado la instalacion, se recomienda ensayar el sistema durante, al
menos, una semana antes de su puesta en funcionamiento.
9  GLOSARIO DE TERMINOS

AIS  (Automatic Identification System) Sistema de ldentificacion Automatica
AIS-AtoN Transponder AlIS-Ayuda a la navegacién

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

OMI:  Organizacion Maritima Internacional

VDL (VHF Data Link) Enlace de datos por VHF

VHF  (Very High Frequency) Muy Alta Frecuencia

FATDMA (Fixed Access Time Division Multiple Access) Acceso Multiple de Division de
Tiempo de Accesos Fijos

RATDMA (Random Access Time Division Multiple Access) Acceso Multiple por Division de
Tiempo para Accesos Aleatorios

CEl Comision Electrotécnica Internacional
uIT Unidn Internacional de Telecomunicaciones
ROE Ratio de onda estacionaria

P (Ingress Protection) Proteccion contra la entrada de sdlidos/liquidos, fundamentalmente
polvo/agua.

GNSS (Global Navigation Satellite System) Sistemas Globales de Navegacion por Satélite

DGNSS (Differential Global Navigation Satellite System) Sistemas Globales de
Navegacion por Satélite Diferenciales

NMEA (National Marine Electronics Association) Asociacion Nacional de la Electrénica Marina

SBAS (Satellite Based Augmentation System) Sistema de Aumentacion Basado en Satélites
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ANEXO A LISTA DE VERIFICACION DE EJEMPLO

Tabla 3 Lista de verificacion de ejemplo

Lista de verificacion para la comprobacion de una instalacion AlS-AtoN

Nombre de la estaciéon Dover East

MMSI 99MIDxxxx
Persona en taller John Doe
Persona a bordo Ezmil Sahrani
Elemento Descripcion Firma
Tipodeayudaala | ,, oo il norte) (Ref. A-126, Cuadro 1)
navegacién
Numero de serie del
dispositivo AlS 123456
Cerramiento Marca, modelo y cantidad
Conectores Marca, modelo y cantidad
Antena VHF Marca, modelo y cantidad
Antenas GNSS Marca, modelo y cantidad

Proteccion contra

. Marca, modelo y cantidad
sobretensiones

Tubos termorretractiles

‘s Tubo termorretractil o cinta autoamalgamante
u otra proteccién

Especificaciéon de cable | Marca y modelo

Tiempo de ensayo de

. 7 dias
equipos
ROE de antena 1,5
Fotografia Adjunta

Comprobacion de
. - OK
configuracion

Ensayo funcional tras la
puesta en Pasado
funcionamiento

Fecha 2012-10-11
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