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Introducciéon

I. INTRODUCCION

El tema principal de este trabajo es el realizaandlisis del funcionamiento de
un sistema de navegacion y comunicacion integrattndo los equipos que lo
componen, y el otro aspecto importante del trabajel mantenimiento que se le realiza

a estos equipos.

A modo de desglose del trabajo de fin de gradajedme a continuacion los

aspectos que engloban cada uno de los apartadossted:

En elApartado Il. Objetivos, se muestra al lector lo que se pretende alcanzar

conocer en la realizacién del trabajo.

En elApartado Ill. Revisién y Antecedentes,se busca enmarcar fisicamente el
trabajo de fin de grado, definiendo el buque s@bmgue se han obtenido los datos del
trabajo, el funcionamiento de los equipos de nasiégay definir lo que es un sistema

de navegacion integrado.

En elApartado IV. Metodologia, se define el procedimiento llevado a cabo en
la realizacion de los dos principales apartadogrdbhjo, siendo estos el apartado Il y
elV.

El Apartado V. Resultados es aquel en el que se presenta la informacion
obtenida con el trabajo de campo, aportando infeym&quemas e imagenes in situ.

En el Apartado VI. Conclusiones se muestran las conclusiones que se han

podido obtener con la elaboracion del presentaijodin de grado.

En el dltimo capitulo del trabajo, llamaBdliografia, se presentan las distintas
fuentes de obtencidn de informacion que se haneadplen la elaboracion del trabajo

de fin de grado, incluyendo informes, paginas \Webhyenios, etc.
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Objetivos

I1. OBJETIVOS

A continuacién expongo los objetivos propuestossta trabajo de fin de grado:

Observar el funcionamiento de un Sistema de Navegacion y Comunicaciones
integrado.

Reflejar los protocolos que regulan la comunicacion entre los distintos
equipos

Ver el plan de mantenimiento que se aplica a los equipos que componen el
sistema de navegacion y comunicaciones integrado

Indicar las comunicaciones que se han de realizar ante una operacion de
mantenimiento

Diferenciar las clases de mantenimiento a los que se someten los equipos

Comprobar que normativas afectan a los sistemas integrados de navegacion y
comunicaciones

Jaime Mendoza Aldir 7
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Revision y antecedentes

III. REVISION Y ANTECEDENTES

En este apartado del trabajo de fin de grado septara la informacion relativa
sobre el buque sobre el cual se va a hacer eliested este caso el buque es el
0O.P.D.R. Andalucia, un buque Con/Ro (De transpieteontenedores y carga rodada)
perteneciente a la empresa OPDR, se veran lastedsticas técnicas del mismo, los
tipos de contenedores que puede transportar, tastedsticas de los puertos de paso

del buque, etc.

3.1 Buque O.P.D.R. Andalucia

El bugue OPDR Andalucia es un buque de la clasé Rones decir carga
contenerizada y carga rodada. Pertenece a la ssmm@EDR Hamburg y méas en
concreto a la sucursal de esta en Espafia que dlemésmo nombre que el buque
gemelo del OPDR Andalucia, el OPDR Canarias quw$uconforman la flota de la

empresa que hace de puente entre la peninsulealydas islas canarias [1].

-l
iy - U T
e » =

AE——

llustracion 1. Perspectiva del bugue OPDR Andalucia
Fuente: Fleetmon [2]
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Propuesta de mantenimiento para un sistema de nae#@n y comunicacion integrado

3.1.1 Datos del buque

Los datos caracteristicos mas importantes del busee especifican a
continuacion.

145,00 m
22,00 m
6,00 m
7282T

61

500 TEU

16,5 Knt

6000 kW

9331206
ECKZ

Tabla 1. Datos caracteristicos del Buque OPDR
Fuente: Datos buque OPDR Andalucia [1]

3.1.1.1 Planta propulsora

El motor principal del buque es de la marca Catarpy mas concretamente es

el modelo 12VM32C que desarrolla una potencia dg0@0V, y tiene un consumo
especifico de 189 g/kwh [3].

llustraciéon 2. Detalle motor 12 VM 32 C
Fuente: Caterpillar [4]

12 Jaime Mendoza Aldir



Revision y antecedentes

3.1.1.2 Planta generadora

Tres motores auxiliares MAN D 2842 LE 301 de unstono de 200 g/kWh que
da cada uno 600 kW, los tres conectados en pamddeld902 kW a 1800 r.p.m. y un
generador de cola que da 1500 kW [3].

llustracion 3. Detalle del motor auxiliar MAN D 2842 LE 301.
Fuente: Lindenberg Anlagen [5]
3.1.1.3 Puertos de recalada
El buque como se dijo antes cubre la ruta entreplestos de Tenerife, Las

Palmas de Gran Canaria y Sevilla.

A continuacion se presentaran imagenes ilustratieal®s detalles de cada uno.
En primer lugar se tiene una carta de recaladpwato de Tenerife, donde se
puede apreciar los distintos faros del muelle,slasdas de las cercanias del
puerto con el fin de ver si el buque es capaz darppor ciertas zonas del
mismo, y también se pueden apreciar los distintoslles de los que dispone el
mismo puerto, al ser esta carta de 1995 hay que e&ncuenta que las sondas,
los muelles y en general las distintas zonas @ar@a pueden estar desfasadas,
con lo que si uno se deja guiar por estas puedtgar a accidentes debido a
seguir una guia erronea, es por ello que los budebsn llevar la carta mas
nueva existente, o bien pegar los distintos parcdeesarta que incluyan las
actualizaciones que se van produciendo. Un ejenpleste desfase es el que se
puede apreciar en la carta con la presencia dié¢asiNuvasa que se ubicaba en

la darsena del Este.
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P

llustracion 4. Bandera del distrito maritimo de Teneife.
Fuente: Wikipedia [6]
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llustracion 5. Carta del puerto de Tenerife a 1995
Fuente: Zonu [7]

Ahora, para el puerto de La Luz, de Las PalmaGm@ Canaria, tenemos una
carta menos detallada en cuanto a sondas, peromafen una mayor medida del
balizamiento de dicho puerto. En este puerto ebbuwte OPDR atraca en la terminal de
portacontenedores La Luz S.A. que pertenece a faesa Boluda. Esta terminal de
portacontenedores dispone de 1 kilometro de lieegtrdque, con un calado minimo de
9,5 metros, y también dispone de 2 rampas paraacipees de carga y descarga de

mercancia rodada [8].
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llustracion 6. Bandera de la provincia maritima de La Palmas.

Fuente: Wikipedia [6]
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Fuente: Grandio [9]
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Por ultimo el buque pone rumbo al puerto de Sewllaual se accede tras

recorrer ochenta kilometros del rio Guadalquivsteeconstituye el Unico puerto fluvial
de Espaiia

llustracion 8. Bandera de la provincia maritima de 8villa.
Fuente: Wikipedia [6]
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llustraciéon 9. Detalle de la Darsena del Batan.
Fuente: Puerto de Sevilla [10]

3.1.1.4 Especificidades de la navegacion por la via fluvial del Guadalquivir

Debido a que el buque navega por el Guadalquiviteegsario especificar las
particularidades de una navegacion por una viaafluv

3.1.1.4.1 Navegacion fluvial

La navegacion de un buque por zonas de navegaoiao canales y rios se debe
realizar con un practico a bordo, al cual se leedg&bministrar toda informacion de las
caracteristicas del buque que haya disponibleso Est debido a las constantes
variaciones de las profundidades de la zona, debidstas variaciones se realizan
trabajos constantes de dragado de fondos. Al eeirarm rio el gobierno se pasara a

manual y los timoneles alternaran cada dos homdieGara el barco con atencion a la
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maquina, se mantendra el personal necesario a\ps®E dispondran las anclas en

posicion de listo para fondeo.

Con el fin de tener la ubicacién del buque defirmdzada momento el oficial al
mando debera ir marcando los pasos por boyas guieaimarca que pueda servir de

referencia.

En ciertas zonas de pasos estrechos como sorofydaiautoridad obliga a los
buques a portar unas luces especiales en casedssn realizando el paso en horario

nocturno, que el buque debe llevar listas paranatas con la mayor brevedad posible.

Se dan casos de rios que al desembocar en mareargia, estos mantienen una
corriente constante en cuanto a sentido. Cuandwaelsi se ve afectado por la marea,
esta se propagara a lo largo del rio dando lugamabios en la corriente del mismo.
Durante la creciente, la marea producida contr@rtasaccion del flujo normal del rio y
puede llegar a invertir el sentido del mismo. Cawdciante, las corrientes del rio y de
la marea se suman y dan corrientes de mayores tudgs;j con la marea en estado de

calma, solamente actla la corriente del rio.

Dado que existen numerosos puertos en el intedgdosl rios, los horarios de
navegacion se ven regulados por la marea del rfmryel propio puerto. Se daran
ocasiones en las que serd mas favorable remortasaender el rio con la creciente,
otras en la pleamar, y otras incluso cuando eleripieza a verse afectado por la
vaciante. Los factores que determinan cada sitnasoh: Distancia entre el puerto
fluvial y la desembocadura del rio, la velocidad Haque, La velocidad maxima
permitida por la regulacion de la navegacion dlld relacion entre la corriente del rio

y la marea, asi como particularidades del caucpradeio rio.

Por lo general, como es logico, conviene navedavar de la corriente y en las
maniobras de fondeo o atraque del buque han deseacen la proa enfrentada a la

corriente.

Con regularidad el trascurso del rio es tan laigorp se puede llevar a cabo en
una sola marea. En esos casos se ha de fondekr wariante, y esperar a la siguiente

crecida.
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Una particularidad de esta clase de navegaciome®lgbuque siempre se va a
ver sometido a una corriente, ya sea ascendiedésa@endiente. En tramos rectos, esto
no tiene mayor relevancia que en la velocidad dejub, ya sea aumentandola o
disminuyéndola, en funcién de que la corriente v@yavor del movimiento del buque

0 en contra.

En los recodos de los rios es cuando las corrieatdsan una mayor
importancia, dado que provocara el desplazamiemdeseado del buque, pudiendo
acarrear grandes riesgos, ya sea aproximaciénra tieotro buque, o a una zona de

fondo inferior al que necesita el buque [11].

3.1.1.4.2 Maniobra en aguas interiores

Entendemos por aguas interiores, limitadas o nggtlas, a la zona que va desde
la darsena del puerto a alta mar. En esta defmigidedan incluidos los rios, rias,
estuarios, bahias y por lo general las aguas pesxara costa en la que la existencia de
piedras, zonas someras, 0 por se una zona de nsitdrae bugues masivo, se hace

necesario el navegar con mayor precaucion.

Las zonas de aguas restringidas suelen coincidimgaas poco profundas. Por

consiguiente, se debe tener en cuenta que estas lhmitan las velocidades de transito.

Otra caracteristica de esta clase de vias de nzidagss la rapidez con la que se
han de hacer cambios de rumbo y que son zonas gasannormalmente estrecho, lo
gue propiciard que en ocasiones sea necesario lonanicon las maquinas. Por otra
parte, esta rapidez en la sucesion de los acon&tos esta rapidez en la sucesion de
los acontecimientos complica el llevar la derratdeecarta de la manera tradicional. Lo
mas probable es que una vez trazada la situaciofa erarta, esa situacion sea
irrelevante por haberse dejado atras hace muclaiiveanente hablando. Si bien es
cierto que se puede dar el caso de ir a la misdmidad en alta mar que en un rio,
pero no es lo mismo un desvio de media milla enralir que en una zona en la que la

navegacion debe ser mas precisa.

Con todo lo anterior, Es logico pensar que eliafice puente llevara la
navegacion directamente a ojo con ayuda de enfilasi demoras y distancias radar,
asi como con una carta los mas a mano posible. @stdosin implicar que el oficial de

derrotas lleve a cabo una toma de situacionesrarcatta aparte.

18 Jaime Mendoza Aldir



Revisién y antecedentes

Antes de la llegada a aguas costeras se debeagdtudituacion de la zona con
ayuda de cartas, derroteros y libros de faros. ddeloise sefialar en la carta puntos
notables, enfilaciones, bajos y distancias radaan@® mas exhaustivo sea el estudio,
mas segura sera la navegacion. Esto es debido amgugez se entre en la zona de
navegacion, los acontecimientos se van a precipifpidamente y puede no haber

tiempo de reaccion o para tomar situaciones.

Una vez estudiada la zona es muy conveniente tsadae la carta la derrota a
seguir, indicando el mayor niumero de datos pavatla a cabo correctamente [11].

3.1.1.4.3 Esclusas del puerto de Sevilla

El puerto de Sevilla consta de una nueva esclusa disposicion para la
elevacion de la altura de los buques, estos Ultietsdo a las limitaciones que ofrece

un elemento de este tipo, deben tener caractadstiéeriores a estos datos.

Manga 39m
Eslora 280 m
Calado 11m

Tabla 2. Dimensiones maximas de los buques para sagw por las esclusas del Guadalquivir
Fuente: Puerto de Sevilla [12]

El representante del armador, al solicitar el ategoara el buque en la comisaria
del puerto, declarara que conoce estas limitacigrgee las dimensiones del buque son
inferiores a ellas, al igual que se dara por asangde el mando del buque conoce

dichas limitaciones y las asume.

El paso por la esclusa de buques que rebasennligata algunas de las
limitaciones, solamente podra ser autorizado presiigitud escrita por la direccion del
puerto, la que, de acceder a ello, fijara las adodes y medidas a adoptar, tras haberlo

consultado con la autoridad de marina.

Al aproximarse el buque a la esclusa, ya sea dagu@r o tras salir del puerto
de Sevilla, debera el mando del mismo establea#acto con la torre de control de la
Esclusa pidiendo el servicio de la misma por meldida emisora VHF, o emitiendo la
sefal acustica LARGA-CORTA-LARGA. De la torre denttol el buque obtendra
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informacion sobre la situacion del cuenco respadi maniobra que se desea realizar,
asi como el turno de paso respecto a los demasbuge en ese momento quieran
hacer uso de la esclusa. En todo caso, una veadaii esclusa, la comunicacién con

la torre de control se realizara preceptivamenteypdio del seméaforo.

En la parte superior del puesto de control de tdusa, existen dos semaforos
constituidos por sendos triangulos metalicos wsillesde los respectivos accesos N y
S.

En la base de los triangulos hay una serie de lbleesas formando una linea
horizontal y en la altura de los mismos otra sddduces blancas formando una linea

vertical.
En cada uno de los triangulos hay asimismo dos)uge verde y otra roja.
El cédigo de sefales es:

a) Sefal de paso autorizado al cuenco.

De dia: Linea vertical de luces blancas centelésant

De noche: Luz verde fija.

b) Sefal de prohibicion de entrada al cuenco.

De dia: Linea horizontal de luces blancas centaisa

De noche: Luz roja fija.

Las sefales visuales son preceptivas, con indepeiadde la utilizacion del

radioteléfono VHF.

Los bugques que naveguen en las proximidades declada lo haran a marcha

moderada.
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La utilizacion de la esclusa en condiciones clindgficas adversas tales como
niebla, chubascos, etc., y con niveles extraoriiaatel rio por crecidas, esta sujeta a la
autorizacion especial de la torre de control, la opdicara en cada caso los momentos
en que el paso es posible y las medidas y condisiaradoptar. Debido a la existencia
de cables submarinos de conduccion eléctrica yoteta se prohibe el fondeo y
arrastre de anclas, en las zonas de las compyestesproximidades, asi como llevarlas
apeadas durante toda la maniobra de paso.

La Esclusa funcionara siempre que sea solicitadacyalquier tipo de buque,
los que iran utilizando la misma por orden de kiggrevia peticion del servicio a la
torre de control. Los buques que tengan el cuemctacesclusa a su nivel de agua
tendran preferencia de paso respecto a los quadganhen sentido contrario, esto sera

comunicado por la torre de control.

A pesar de todo lo anterior se podra ceder la meféa a otro buque siempre
gue exista acuerdo entre los mandos de los misnope Ya torre de control no tenga
inconveniente en dicho acuerdo. Autorizado el aceésuenco por medio del seméaforo
y abiertas las compuertas, las maniobras del bogm® son las de situarse dentro de
dicho cuenco, atracado al aparataje del mismoca@sd las de desatraque y salida de
aguel, una vez efectuado el nivel del agua y asdes compuertas, seran ordenadas
por el mando del buque, siendo Unicamente respihidsabdes este el llevarla a cabo
con seguridad y toda consecuencia que puedan dar &n caso de accidente. Sin
embargo, corresponde al puesto de control la decde la entrada del buque al cuenco
de las esclusas, la apertura y cierre de las canagsugara el acceso al cuenco y salida

de este y la ejecucion de los niveles de agua.

Segun su tamafo, puede darse el caso de que enisma maniobra puedan
entrar en el cuenco, simultdneamente dos o maadesd Para ello debe existir acuerdo
entre los mandos y la torre de control, dicha conidad por parte de la torre no
incluye la asuncion por la misma de las posibleseouencias que se puedan dar como
puede ser el choque entre ambos buques o con dtdationes de la esclusa. No
obstante, queda prohibida la utilizacion simultadeh cuenco cuando alguno de los
buques transporte combustibles liquidos o mercangéigrosas.. La direccion del
puerto podra fijar un horario de paso por la Esclo@ra las embarcaciones menores o
deportivas, en fechas de gran afluencia.
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En el caso de averias, dafios o perjuicios quecskizcan a las instalaciones de
la Esclusa sera de aplicacion lo dispuesto en eit@a IX, articulos 66 al 73 del
Reglamento de Servicios, Policia y Régimen del Bude Sevilla, y en cuanto a la
normativa sobre sanciones a aplicar, lo establepiolo el Capitulo X del mismo

reglamento [11].

3.1.1.5 Banderay registro del buque
El bugue enarbola la bandera del pabellon espaistd inscrito en el registro
especial Canario (REBECA).

3.1.1.5.1 Registro especial Canario

Este registro fue creado en el aiflo 1992, con #didiad de fomentar el comercio
y la inversion proveniente de grande buques, quesapara beneficiarse de ciertos
beneficios fiscales, debian buscar una banderaodegeniencia de paises de baja
reputacion, mientras que el registro Canario attmiar la bandera de Espafia da cierta

confianza [13].

Las ventajas que se obtienen para la naviera emsel de poder acogerse a este

registro son:

- No tienen obligacion de abonar el impuesto de maacion, que representa
aproximadamente el doce por ciento del coste dgldou

- Reduccion del noventa por ciento en el impuestoessticiedades.

- Reduccion del noventa por ciento en la cotizaciériadempresa a la seguridad

social por sus empleados.

Para poder acogerse a estos beneficios el buque aebplir los siguientes

requisitos:

- El bugue debe tener una Tonelaje de peso brut0@&T
- El capitan y el primer oficial deben ser ciudadade la Unidén Europea.
- La mitad del resto de la tripulacion deben cumgaimbién que sean ciudadanos

de la unién europea.
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3.1.1.6 Sociedad clasificadora

Una sociedad de clasificacion es un ente que rdgutalidad del estado de un
buque, los buques no tienen la obligacién de adopia sociedad de clasificacion, pero
se hace practicamente necesario dado que todastldades aseguradoras piden a un
buque tener una sociedad de clasificacion de chldaa ofrecerle sus servicios, dado

gue, que el bugue este en una representa un mi@malidad y seguridad [14].

3.1.1.6.1 IACS

Existe una asociacion de trece entidades de dasifin, se fund6 en 1968 en
Hamburgo, sirve como una forma de interpretaciGnicode las normas desarrolladas
por los estados miembros del IMO, con el fin ddélifac el entendimiento de estas, para
gue el bugue que pertenezca a una da las tre@ades clasificadoras, cumpla con las
normas de su estado, para que este se pueda taateowel estado de bandera, o que

cumpla las normas con el fin de mantenerse deetimd lista del registro.

La union de las normas de la 1.M.O. con las prog@segor las sociedades para
gue un buque pueda estar apoyada por ella, sgarefen el convenio SOLAS

(Convenio internacional para la Seguridad de laa\Hdimana en el Mar) [6].

3.1.1.6.2 Germanischer Lloyd

En este caso el buque esté registrado en la sdcet@ksificadora Germanischer
Lloyd. Una entidad que tiene su sede en la mismdad que la empresa OPDR, es
decir Hamburgo. Se fund6 en una reunién de armadoevieros y aseguradoras en el
afio 1867. Actualmente esta empresa a cambiado msibreoal fundirse con otra
sociedad de clasificacion como es Det Norske \&rlitamandose esta sociedad como,

Det Norske Veritas Germanischer Lloyd [6].
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llustracion 10. Logo corporativo de la sociedad delasificacion Germanischer Lloyd
Fuente: Safe-Tech [15]

3.1.2 Naviera OPDR Hamburg

3.1.2.1 Historia

La empresa fue fundada en 1882 por August Schulktermann Burmester, en
un principio la empresa se dedicé a cubrir la retdre la ciudad alemana de
Oldenburgo y Portugal. Dedicandose a exportar atride la ciudad Alemana y

volviendo con corcho, la duracion de esta rutaderanos veintinueve dias.

A continuacion la empresa incorporo¢ la ciudad denblargo a su ruta, para a
continuacion afadir el puerto de Amberes y Marraeéaoorporandose nuevos buques a
su flota. Y en el afio 1910 fue cuando se incorf@mbarias como nueva linea de la

naviera.

Tanto la primera como la segunda guerra mundiausampn la practica

erradicacion de su flota.

Por ultimo, la actualidad de la empresa pasa pspodier de siete buques
portacontenedores con doscientos empleados tesgstien empleados trabajando en

los propios buques [1].
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O p

D R

OPDR

SHIPPING SINCE 1882

llustracion 11. Logo corporativo de OPDR.
Fuente: Paukner Maritima [16]

3.1.2.2 Flota

La empresa actualmente dispone de los siguientgsebyl1]:

- Buquegportacontenedores
= OPDR CADIZ
= LAS PALMAS
* OPDR TENERIFE
= OPDR LISBOAR:> Buque: gemelo
= OPDR TANGE

- BuquesCon/Ra:
* OPDR CANARIAS

= OPDR ANDALUCIA
- Buquedfletadospor OPDR:

Buques gemel

Buques gemel

|

= Elan
= |ce Crystal

=  Pantonio

3.1.2.3 Contenedores
Los contenedores se crearon con el fin de hacersin@de el transporte de

mercancias, creando unas medidas estandares, dwmcési que los espacios se
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aprovecharan de mejor manera, también sirvieroa paificar todos los medios de
transporte, remolques, trenes, etc. Dado que pwd&las eran adecuadas para que los
contenedores pudieran ser transportados, cargadiesgargados de la manera mas

simple y rapida posible.

Los contenedores se miden en TEU que es el acromiendwenty-Foot
Equivalent Unit, que en espafol significa Unidadiieglente a Veinte Pies, Las
dimensiones estandares de un contenedor de un diEWeinte pies de largo, por ocho
pies de ancho y ocho pies y medio de altura.

3.1.2.3.1 C(lases de contenedores empleados
Contenedor PALLET WIDE

Este tipo de contenedor se usa para el transperteatha paletizada tiene
medidas adecuadas para tener cabida a un mayoradmeallets (treinta) comparado

con el contenedor estandar (veinticinco) [17].

exlerior view inside dimensions 20'

inside dimansians 40°

inside dimensions 40' HC

m

Length | Width | Height
20" Pallet Wide High Cube -
(OPIRCAMARIAS 2086 | PwHc | 2EG1 a8 4 5898 | 2442 | 2888
40" Pallet Wide 2086 | Pw | 40G1 704 12100 | 2442 | 2383
40" Pallet Wide High Cube [Nl I =01 STl I e g 79,57 12100 | 2442 | 2693
45 Pallet Wide High Cube [REECG NN ol W et 89,2 13.556 | 2444 | 2593

llustracién 12. Medidas contenedores Pallet Wide.
Fuente: OPDR [1]

Contenedor ESTANDAR

Es el mas empleado, en un principio, al ser creadestados unidos las medidas

no se adecuaban a los estandares europeos ylplmsaransportes que existian en esa
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época en Europa no podian transportar esto pqregilan principio eran indtiles, hasta

gue se impuso una normativa ISO que regulabadaisdas de los contenedores [17].

12.032 mm

Z.BEN exterior view inside dimensions 20°

inside dimensions 40'

inside dimensions 40' HC

ﬂ

Length Width Height

20" Standard 2086 St 2260 332 5.897 2350 2392

40" Standard 4086 St 42G0 87,6 12,032 2,350 2,390

40" High Cube 4096 He 45G0 76,43 12100 2350 2688

llustracién 13. Medidas contenedores Estandar.
Fuente: OPDR [1]

Contenedores FLAT RACK

Este tipo de contenedor se caracteriza por tergefaldos y la parte superior
descubierta se utiliza para el transporte de elemseroluminosos que no caben en un

contenedor estandar [17].

Type

20" Flat Rack

m

Length | Width | Height

2086 Fe 22P3 5.612 2200 2213

40" Flat Rack 4086 FC 42P3 11,666 2224 1.948

llustracion 14. Medidas contenedores Flat Rack.
Fuente: OPDR [1]

Contenedores OPEN TOP
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Su uso es similar al de los Flat Rack, solo questa caso su uso se limita a

cargamentos de gran altura [17].

5858 mm Pnﬂ
"1 n

:.?-l:r!}\‘ Aussenansicht Innenmake 200
Innenmae 40°
m

Length Vidth Height

2086 ot 2211 325 5,898 2342 2,350

4085 ot 4211 65,7 12.032 2342 233

llustracion 15. Medidas contenedores Open Top.
Fuente: OPDR [1]

Contenedores FRIGORIFICOS

Como su propio nombre indica la diferencia de elstse de contenedores es que
pueden mantener una cierta temperatura dentro derekl fin de mantenerla a la
adecuada para la carga que llevan dentro, se puatieentar de la energia
suministrada por el bugue o también disponen dempbpio para esa generacion de

frio cuando no pueden ser alimentados por unadusxierna [17].
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gP?"

2 ZS":X axterior viaw inside dimensions 20'

inside dimensions 40

inside dimensions 40' HC

o | o |

Length | Width | Height

2086 Re 22R1 288 5.456 2:280 2267

40" High Cube Reefer 4086 Re 45RI 68,3 11,578 | 2.290 2545

45" High Cube Pallet Wide
Reefer

4586 | PwHcRe | 45R1 838 13303 | 2438 2,585

llustracion 16. Medidas contenedores Frigorificos.
Fuente: OPDR [1]

3.1.2.3.2 Identificacion de los contenedores

Los contenedores deben ser identificados por ulged@fanumerico tal que el

siguiente [18]:

MSKU 305438-3

Cadigo Nimero
de propietario de serie
ldentificacidn Dgito
del tipe de equipamiente de comprobacidn

llustracion 17. Ejemplo de cddigo identificativo decontenedores.
Fuente: Transporte en contenedor [18]

- Cadigo de propietario: Identifica al duefio de dichatenedor.

- ldentificacion del tipo de equipamiento: Clasifleaclase de contenedor que se
tiene delante. Habitualmente suele ser la letra U.

- Numero de serie: Identificativo que le da la empresra identificar sus
contenedores.

- Digito de comprobacion: Lo que hace es comprobaetacidad del codigo de
propietario y el numero de serie, es el resultadardalgoritmo que hace uso de

estos dos ultimos.

3.1.2.3.3 Sistemas de fijacion de los contenedores
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Los buques dentro del buque deben ir sujetos caimitis medios que afirmen
al contenedor tanto respecto a los contenedorexcandtes y al buque en si, para evitar
el desplazamiento de la carga. Los distintos meeiostentes de trincado se pueden

diferenciar en dos clases:

Amarre a otro contenedor:[19]

- Twistlock: Es una pieza de acero que se utiliza figar un contenedor a la base
sobre la que se ubique, en este caso otro contersgddistema se basa en el giro
de un cono rectangular que se mete en un orifitiel @ontenedor adyacente, y
al girar esto provoca que el cono no pueda salimisiguna manera. Existen dos
clases dentro de estos sistemas:

= Automaticos: Estos Twistlocks se desenganchan deeraaautomatica
de los distintos contenedores. Estos son Utilesostenedores que se
ubican a gran altura, en los cuales un operarigipanbrrer peligro al

desengancharlo.

= Semi-automatico: Esta clase se engancha a los aeosnanera
automatica, pero para su desenganche requierarteivéncion de un
operario, suelen usarse en lo contenedores fiadobierta

llustracion 18. Detalle de un sistema de fijacioneal tipo Twistlock.
Fuente: Pacific Marine & Industrial [20]

- Tensores puente: Se usa para evitar el movimiexiewal entre las distintos

stacks de contenedores. Se coloca entre dos cdotesajue se encuentren uno
al lado del otro, metiendo sus ganchos en el dadombos contenedores.
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llustracion 19. Esquema de un tensor puente.
Fuente: Hi-Sea [21]

Tanto los Twistlocks como los tensores puentesngarehan en los dados que
se encuentran en los ocho vértices de un contenedos por sus partes superiores e
inferiores (los Twistlocks) y otros por los lat@sllos tensores puente)

llustracion 20. Cantonera de un contenedor.
Fuente: Lion Container Ltd. [22]

Fijacion entre el buque y el contenedof23]:

- Guias: Estas sirven para marcar el lugar dondeidebécado un contenedor y
ademas aseguran al contenedor con el buque, hacsopbrte ante fuerzas
laterales.

llustracion 21. Detalle de las guias de un buque gacontenedores.
Fuente: Universidad de Cantabria [23]

Jaime Mendoza Aldir 31



Propuesta de mantenimiento para un sistema de nae#@n y comunicacion integrado

- Placas Base: Consisten en una piezas soldadas &ps de escotilla y en el
fondo de la bodega, son hembras para los conassdBnlistlocks colocados en
la parte baja de los contenedores.

llustracion 22. Estilos de placas base.
Fuente: Universidad de Cantabria [23]

- Trincas: estos elementos son cadenas, barras e, gl se unen desde la
cubierta hasta la cantonera inferior tanto del sdgiwcontenedor en altura, como
con el tercero. Suelen acompanarse de tensoresecurelos que hagan firme la
union cubierta contenedor.

llustracion 23. Trincas aplicadas a un contenedor.
Fuente: Universidad de Cantabria [23]

Por dltimo se mostrara una ilustraciéon de la diatién de los elementos de

fijacion, en un buque portacontenedores, para i@meidea mas clara.
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llustracion 24. Distribucién de los distintos medis de sujecion.
Fuente: Universidad de Cantabria [23]

3.2 Aparatos de navegacion genéricos

Los buques en la actualidad disponen de diversstensas de ayuda a la
navegacion, que hacen mas facil para el oficiabedo llevar al buque con seguridad a

su destino.

3.2.1 Sonda

Son elementos cuyo fin es el de dar una medida gedfundidad de la que
dispone el buque bajo su quilla, las sondas actuaées utilizadas son las ecosondas.

3.2.1.1 Ecosonda

Esta clase de sonda actua mediante ondas de sest#gosistema se basa en
transmitir impulsos sonoros que son mandados pdramsductor que transforma un
impulso eléctrico en una sefial sbnica, para quglieesefial rebotada llega de nuevo al
transductor, transformando la sefal acustica estriglé, esta es enviada al receptor y

por ultimo esta sera analizada.
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REGISTEADOR

TRANSMISOR | _] RECEFTOR
¥y *
TRANSDUCTOR
| 'y
|
[
-, .-f—'—'—-u,____ Fondo

— i, i

llustracion 25. Esquema de funcionamiento de un ecosda
Fuente: Universidad Politécnica de Catalufia [24]

El sistema va montado en la parte inferior del gasormalmente en la parte de

proa del buque para evitar interferencias conidbrde la hélice.

Lo que hace el sistema es medir el tiempo de @iGwe tiene la sefial desde su
salida a su vuelta al transductor. Haciendo ustadelocidad de sonido en el medio

acuatico y el tiempo que tarda esta sefial en vaegouede saber el espacio que se

dispone entre el fondo del barco y el fondo maj2ag.

3.2.2 GPS
GPS son las siglas del sistema de posicionamidabalg es un sistema que fue

creado por el departamento de defensa de los sstaiios de américa. En los buques

se puede usar para distintos fines:

- Obtencion de la Latitud y la Longitud
- Obtencion de la velocidad.

- Obtencién del rumbo.

El sistema consta en la actualidad de veinticuaatglites, de los cuales
veintiuno estan en funcionamiento, y se disponsrotoos tres de respaldo, que cubren

toda la superficie terrestre en todo momento.
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llustracion 26. Esquema de la disposicion de los sdites del sistema GPS
Fuente: Aristasur [25]

Este sistema se basa en la medicion de la distantia un satélite y un receptor
de GPS, por medio de sefales de radio, para hatlapunto en un sistema
tridimensional en este caso el planeta tierra,esesitan tres mediciones, para tener un
sistema de tres ecuaciones con tres incognitgmreslo que cada receptor requiere un
minimo de tres satélites para conocer su posip@ém en realidad se requiere un cuarto
satélite que se hace necesario por que existeuameaaimension que es el tiempo [26].

3.2.2.1 Triangulacién por satélites
Las posiciones de los satélites del sistema seceontde manera precisa a cada
momento dado, es por ello que sirven de referepara, realizar medidas.

Si suponemos la medicion con respecto a un soéditeatias posibilidades de
puntos en los que el receptor podria estar, foenanha esfera alrededor del satélite
con un radio igual a la distancia dada por estegqae también es cierto que se
descartarian en estos casos todos los puntos ceresgentren en el espacio, dado que
sabemos que estamos usando el receptor desde ue fug se encuentra a nivel del

mar.

El punto puede estar ubicado
en cualquier lugar de la
superficie de la esfera

\

N4

llustracion 27. Medicién de una posicion con un solsatélite
Fuente: Sistema de posicionamiento global [26]
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Al afadir un segundo satélite a la ecuacion la zenancertidumbre (puntos en
los que puede estar el receptor) se ve reducigarahetro de una circunferencia. Que
se produciria por el corte de las dos esferas asgaor cada satélite, teniendo cada una

un radio distinto.

/ / Crrculo resultante

‘. de la interseccion de

/ dos esferas

llustracion 28. Medicion de una posicidn con dos slites
Fuente: Sistema de posicionamiento global [26]

Al afadir el tercer satélite la esfera de esteacarton la circunferencia que
teniamos con dos satélites de forma tangenciatiadeomo resultado dos puntos, de los
cuales uno de ellos se puede descartar ya seaepgugada en el espacio, o por que se

desplaza a mayor velocidad de lo l6gico.

Puntos resultantes
de la interseccion de
tres esferas

llustracion 29. Medicién de una posicién con tresaélites
Fuente: Sistema de posicionamiento global [26]

Por dltimo se sabe que en realidad es necesangoalie un cuarto satélite, para

determinar la dimension temporal en la que sez@#i medida [26].

3.2.2.2 Medicion de la distancia con respecto a los satélites
Para saber la distancia a la que nos encontramoadadesatélite se hace uso de

la formula del movimiento con velocidad uniforme.
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D=vxt

Donde:
= D: Distancia entre el satélite y el receptor
= v: Velocidad de transmision de la sefial (se sabdaquelocidad de transmision de una sefial de
radio es aproximadamente de 300.000 km/s, es ldeadocidad de la luz)

= t. Eltiempo de retraso entre el momento de salida defial y su llegada al receptor.

Para conocer el tiempo de viaje de la sefial escenred momento en el que la
sefal abandona el satélite. Esto se consigue ai fae el satélite y el receptor generen

la misma sefial al mismo tiempo y midiendo el destage existe entre una y otra.

Estos sistemas requieren de una medicién de lospbs extremadamente
precisa, debido a que un error de un milisegundivipalar errores en la determinacion
extremadamente grandes como para poder considdeasistema como preciso, es por
ello que los satélites llevan incorporados rel@@s una precision extrema, que hacen
uso de materiales atémicos, incorporar estos eeltgenbién a los receptores seria
inviable por su alto coste. Es por ello que seizadh medida con un cuarto satélite
[26].

3.2.2.3 Errores en el sistema GPS

El GPS puede verse afectado por diversos erroeesaagrupan en:

- Errores propios del satéliteSon los menos, son fallos que se puedan dar en la
precision de sus relojes, la posicion geométridasailite, etc. son subsanados
por el Departamento de defensa de los Estados &lngilee son los que rigen
este sistema.

- Errores en la propagacion de la sefial:

En este caso los errores se basan en que se calgalda velocidad de
transmision de la sefal es de 300.000 km/s peooesstierto en el vacio pero una vez
la sefial penetra en la ionosfera y troposferaglesidad del aire varia y por tanto la
velocidad de transmision varia, esto se tiene emtay pero no se puede saber
exactamente que densidades exactamente se vaaa lersefial, por tanto se produce

un cierto error.

Otro error que se puede producir es debido a gsefial de un mismo satélite le

puede llegar a un receptor desde distintos angldbglo a que una sefial encuentre un
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obstéaculo fisico y le llegue rebotado al usuaristok errores se han subsanado con el

avance de la tecnologia.
- Errores en la recepcion:

En estos errores se incluyen los ruidos, erroresethg y fallos intencionados,
estos ultimos se producen cuando el departamentiefdmsa de los estados unidos
quiere que los GPS de una zona obtengan erronedines de beneficios tacticos para
el propio departamento de defensa. Este error ggecha provocado el desarrollo de
distintos sistemas derivados del GPS, como elmns&st€alileo de desarrollo europeo
[26].

3.2.2.4 GPS diferencial

Este sistema es la evolucién del GPS, introduce magor precision a los
calculos, este sistema se basa en estacionesresrés las cuales se conoce la posicion
exacta, cuando estas estaciones reciben la sefdlsd&PS que cubren su zona
comparan la ubicacion real con la dada por lodisstgsi detectan un desplazamiento
de la misma, emiten el error obtenido a los receptpara que estos puedan corregir sus
datos.

El fallo de un GPS normal es de unos sesenta ancetros, mientras que el

diferencial consigue reducirlo a menos de un metro.

Las estaciones terrestres emiten con un radio epaoho de doscientos
kilbmetros con lo que solo los receptores que estémse radio tendran su precision,
estas estaciones se suelen colocar en zonas spstende la precision es vital, para los
barcos. Dado que en alta mar cien metros no esriamte, pero si tienes un error de
cien metros cerca de la costa puede dar lugapeesrfatales [27].

3.2.3 Radar

Un radar es un elemento de deteccion de blancoselctin de que el buque
tenga informacion de la situacion que le rodeasigiEma se basa en la emision de una
sefal electromagnético, que al chocar con un blasta sefial es rebotada y vuelve al
emisor, haciendo uso del tiempo que tarda la siiablver se obtiene la distancia a la

gue esta dicho blanco.
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En los buques se dispone de dos clases de radacesleubanda x (es el
empleado habitualmente en la navegacion) y otroatiela s (Se emplea en situaciones

de meteorologia adversa, debido a su mayor pen@tjac

En los buques actualmente se emplea un sistem&apseuso del radar para
detectar el movimiento de los blancos, que espiddo radar ARPA (Radar de Punteo

Automatico)

3.2.3.1 Radar ARPA
Este elemento refleja en pantalla el movimientolaeecos detectados. Este

sistema tiene distintas configuraciones:

- En funcion de su orientacion:

o Norte arriba: Como su nombre indica este tipo desgmtacion nos
mostrara en la parte superior de la pantalla eleNardadero.

o Proa arriba: En este caso el radar muestra enrta paperior hacia
donde apunta la proa del buque.

0 Rumbo arriba: Este tipo de disposicion muestrauehbo que esta
siguiendo el buque.

- En funcion de la clase de movimiento:

o Movimiento verdadero: muestra al barco en desplaam asi como la
velocidad y rumbo de los blancos adyacentes.

o Movimiento relativo: En esta clase de presentacl®hARPA ubica en su
centro nuestro buque sin movimiento, y calcula @imiento que tienen
el resto de buques con respecto a nosotros. Eetargacion nos permite
obtener la informacion del CPA (Punto de aproximaanaxima) que
nos indica si un blanco esta en trayectoria desiéolicon nosotros, y el
TCPA (Tiempo para el punto de aproximacion maxime nos da idea
del tiempo que tardara el blanco en llegar al pul®aonaxima cercania

con nosotros.

Los blancos pueden ser adquiridos automaticamemtelpadar ARPA, o bien
el propio usuario puede elegir los blancos quetierésen, normalmente los buques que

mas cerca se encuentren de nosotros o aquellexcgte posibilidad de colisién.
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llustracion 30. Pantalla de un ARPA
Fuente: Temasafety [28]

Los radares pueden encontrarse con distintasenéerdias, como son el mar o la
lluvia. Para ello estos sistemas disponen de dewmeritos que atenuan los efectos
adversos de estos, el primero es el anti-cluttergse sirve para difuminar los puntos
gue se reflejan en pantalla debidos al mar quearatlbuque, y el anti-clutter rain, que
difumina los efectos de las precipitaciones, seedeher cuidado cuando se usa estos
filtros ya que un exceso en el filtrado puede dgal a que sefales débiles de blancos
reales se dejen de ver reflejados, por ello se dahdar estos filtros de manera que se
detecten minimamente los blancos de lluvia [29].

3.2.4 ECDIS

ECDIS es la abreviatura de Electronic Chart Displajormation System
(sistema de informacion y visualizacidén de la catttronica” este sistema permite al
usuario ver la situacién que le rodea, y poderizaallos mismos calculos que se
podrian hacer en una carta nautica impresa. Sddaugee avanza el ECDIS es capaz
de ir variando entre las distintas cargas dispesijbbudiendo acercar la imagen para

apreciar en mayor detalle los datos.

Hace uso de los ENC gque son las cartas electrodeasvegacion, estos seran
suministrados por una entidad autorizada, y serfralizados cuando sufran cambios.

3.2.5 Corredera

Son elementos empleados para calcular la velociped lleva el buque se

disponen de diversos tipos en la actualidad:
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Corredera de presion: Basa su funcionamiento emhode Pitot, que hace uso

de diferenciales de presion estatica y dindmica.

Corredera electromagnética: Este tipo de correldetpie hace es generar una
sefal eléctrica en funcién de la velocidad quedegligouque sobre el agua, haciendo

uso de unos electrodos de bronce.

Corredera de efecto Doppler: Esta corredera hacel@sina emision de ondas
sonoras que con el desplazamiento se sabe quecasthiaran su frecuencia,
comparando la sefial sonora emitida y la recibidsabe con precision la velocidad del
buque [29].

3.2.6 VHF

Este es el sistema mas importante de la navegagadgue es aquel que nos
permite comunicarnos con el resto de flotas y tdactones terrestres de control, este
sistema tiene un alcance de 25 millas (Este aldaa@n funcidén de la altura a la que se
encuentre nuestra antena y la altura a la que@eeetne la antena del receptor con el

que queramos comunicarnos

llustraciéon 31. Equipo de VHF
Fuente: Furuno [30]

Este sistema es el primero que se debe usar ers cscituaciones de
emergencia, dado que es el que transmite a buqieeggjan cerca del emisor, estas
comunicaciones se realizaran por el canal 16 (Qatehacional de emergencia, todos
los buques deben estar a la escucha en este ¢&6a28 MHz). Si no se obtuviera
respuesta por este sistema ya se deberia pasaysaetmentos de comunicacion de

mayor cobertura como es el aparato de MF/HF (Equépfsecuencia media)

Para asegurarse de que las estaciones de cooddirsatte emergencias pueden

recibir comunicaciones de emergencia, se establgeegados de silencio en el canal
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16donde solo se pueden emitir comunicaciones dereo@stan establecidos en los tres
minutos siguiente a las horas en punto y las y &8k puede usar este canal para
realizar comunicaciones ordinarias, pero solo e desar para comunicaciones cortas o

para quedar en un canal en el que realizar la cimaian [31].

llustracion 32. Reloj de a bordo con los periodosalsilencio
Fuente: Wikipedia [6]

3.2.7 Navtex
El Navtex es un servicio de telegrafia para ladidfu a los buques, e avisos
nauticos, boletines meteoroldgicos y avisos urgetiteseguridad a las aguas cercanas a

la costa (400 millas)

NAVTEX FECEIVER

v TO ORI

llustracion 33. Equipo Navtex
Fuente: Furuno [30]

El Navtex hace uso de la misma frecuencia (518 ledzpdo el mundo para que
no se tenga que ir variando en funcion de la zona gue se encuentre el buque, no se
producen interferencias entre los distintos emgsate los avisos debido a que los
equipos se configuran de tal manera que tengaotéagia justa para cubrir una zona y
no entrar en la zona de radiacion de otra estaeincomo asignando horas distintas

para la emision de partes

En Espafia hay cuatro estaciones la de Tarifa, lkaffapLas Palmas y Cabo La
Nao [32].
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3.2.8 AIS

El AIS (Sistema de identificacion automatica) peéemver a su usuario las
posiciones de los buques adyacentes, dando amfdianiacion de los mismos como
puede ser su nombre, velocidad, rumbo, identificat(MMSI), su estado de
navegacion, etc. Facilita grandemente las comuioicas entre los buques cercanos ya
gue se dispone de su identificativo de llamada (M)Misaciendo uso del sistema de

llamada selectiva digital.

El sistema que funciona en la banda de VHF, afiddenavegacion una mejora
de seguridad, debido a la gran cantidad de infadnague proporciona, por otra parte
es cierto que no puede sustituir completamente i@dsr dado que este sistema no es
de obligado uso en ciertos tipos de buques, cgudoen nuestra pantalla del AlS, esos
buques no saldrian representados, y si nos guidrasul@amente por este sistema

podrian darse situaciones de colision [33].

Las informaciones que proporciona el sistema AlSlasfican en las siguientes

clases [34]:

- Informacion estética: Es la informacion que se sistra al adquirir el equipo,
son ejemplo de estos, el nombre del buque, elndisii de llamada,
dimensionamiento, etc.

- Informacion del viaje: Esta clase de informaciorseministrada durante la ruta,
sufriendo actualizaciones cada cierto tiempo, gem@os el tiempo estimado
de llegada (E.T.A.), calado del bugue, la cargasrartada, destino, etc.

- Informaciéon dindmica: Esta informacién la da el beicautoméaticamente al
sistema AIS, mediante los distintos sensores delesdispone dicho buque,
como son el rumbo, la velocidad, la posicion, etc.

- Mensajes de seguridad.

3.2.9 Aguja giroscopica
El girocompas es un elemento electro-mecanico ag@ndpiedad de orientase al

Norte geografico, y mantenerlo ante cualquier sitira
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llustracion 34. Esquema interno de un girocompas
Fuente: Maritime Journal [35]

El compas se caracteriza por:

- Indicacion fiable de la direccion.
- Gran estabilidad y sensibilidad no viéndose afecfaat el balanceo del buque.

- Permite al buque gobernar bajo piloto automatico.

Este elemento se basa en el fundamento de un gniosaue es un cuerpo
giratorio, instalado de tal modo que tenga un mexmbo libre (tres ejes de libertad), es
capaz de orientarse a un punto en el espacio yemenhd, y su centro de gravedad debe

coincidir con su centro de suspension.
Las propiedades de un giroscopio se dividen erdRigy Precesion.

» Rigidez: Esta propiedad es la que provoca quer@sgppio se mantenga
orientado al mismo punto del espacio, siempre ydoainguna fuerza
externa esté actuando sobre ella. Esta caraatarégidebida a la inercia
gue tiene el cuerpo al estar en movimiento. Por qués la base se
mueva, debido a los tres ejes de libertad el elenginatorio no se ve

afectado por dicha fuerza.

= Precesion: Es la capacidad de reaccion que tiegieoskcopio cuando se

aplica sobre él una fuerza externa.
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Un giréscopo mantiene su eje estable, pero no aunin punto en el espacio,
que es la caracteristica interesante de un girogsngara lograr que apunte a un mismo
punto, este elemento requiere de ciertos estadhiliza que son los llamados balisticos
y el amortiguamiento. El primer elemento provoca @l elemento se oriente mas
facilmente en cuanto al eje vertical, el segundav@ea que la rotacion del giro se
transforme de un movimiento eliptico a un movinmiergn espiral que termina

apuntando al Norte.

A continuacion se presenta como seria el movimidatprecesion (Orientacion

del girocompas), cuando se dispone del elementsticaly de amortiguamiento [36].

llustracion 35. Precesion de un girocompés con batico y amortiguamiento
Fuente: Apuntes Navegacion Electromagnética [29]

3.2.10 Clinometro

Este elemento de medicion se emplea con el firodeaer la escora que lleva el

buque.

llustracion 36. Detalle de un clinbmetro
Fuente: Nauticexpo [37]
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Como se ve en la imagen, un clindmetro consistenanaguja que con la ayuda
de un peso se desplaza a lo largo de una regka @ml se representan los angulos de
escora que puede tener un buque, la regla llegaahmente a unos angulos de 45 o 50
grados a cada banda, dado que un angulo de esagudeg ya representaria un peligro
alto y la mayor de las preocupaciones no seria camap el angulo en el clinbmetro, si

no tomar las medidas adecuadas contra esta situacio

Este elemento se debe situar en la linea de ateiibuque con el fin de que la
medida de la escora sea precisa.

Cuando el buque tiene escora a babor la agujaesplataria hacia el lado
izquierdo, y viceversa, si el buque se escoraribestia aguja se desplazaria hacia el

lado derecho de la regla del clinbmetro.

3.3 Sistema de navegacion integrado

Esto consiste en una unificacion de los datos abisrpor los distintos sistemas

de ayuda a la navegacion, para hacer mas faeitiarh de los datos.

Dichos sistemas incluyen el GPS, ECDIS, Radar, &oetd.

3.3.1 Definicion

Un sistema de puente integrado (SIP) se define caon@ combinacion de
sistemas que son interconectados a fin de permitiracceso centralizado de la
informacion de los sensores o al control de losndas sistemas que o componen, con
el fin de aumentar la seguridad y la eficiencidaegestion del buque llevado a cabo por

personal cualificado.

El término “Puente integrado” comprende muchas d¢oatdiones posibles de
equipos y software disefiados especificamente panaelcesidades individuales de cada

buque. Por tanto, cada sistema de puente integsadierente.

Ayuda a mejorar la seguridad de la navegacion meglia evaluacion de los
datos obtenidos por los distintos sensores del dgugombinandolos para dar
informacion y avisos con suficiente antelacion digpos potenciales y de la integridad

de esta informacion [38].
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“El SIP dispondra de sistemas que realicen dos, as, e las siguientes

operaciones:

» Realizacion de la travesia.

= Comunicacion.

= Control de la maquinaria.

= Control de carga y descarga.

= Seguridad y proteccion maritima”. [39]

S-Band Radar ¥-Band Radar Foremast Radar

\iﬁﬂl‘t Radar
Connin
. . 8]

Chart Radar
Radar

| | Wat '
BB 1c A - wror Dihiaue
o @ Rudder 7 Weath
Doppler Echo MNavigation Auto Pilot Gyro udder - eather
sonar Sounder Workstation | ¥ 1

llustracion 37. Esquema de un sistema de navegacigtiegrado
Fuente: Awamarine [40]

Un SIP consiste generalmente en al menos:

+ Dos ECDIS: uno en servicio y otro como sustitufdanificador de la derrota.

X/
°

Dos equipos radar.

X/
°e

Un sistema de presentacion de la informacion réedgi de los distintos
sistemas.

+«+ Posicionamiento por GPS.
+ Equipo de medida de la velocidad del buque.
% Un piloto automético y un girocompas.

% Sistema de comunicaciones.
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3.3.2 Objetivo de un sistema integrado de navegacion.

Los objetivos que se buscan con un sistema integtachavegacion [38]:

Incrementar la seguridad de la navegacion, ofnecidunciones integradas con
el fin de evitar peligros geograficos, ambientgleke trafico.

Proporcionar una mayor facilidad para el operarida ehora de planificar,
supervisar y controlar la seguridad en la navegagi@ derrota del buque.

Reforzar la seguridad de la navegacién, valorandgorgbinando los distintos
valores que le llegan para generar la informacifnesentar, emitiendo sefiales
de alerta ante situaciones de riesgo asi comafd#dos distintos sistemas.

Presentar informacion correcta e inequivoca alamfwet proporcionando dicha
informacion a los distintos sistemas que lo compone

Reducir la carga de trabajo al usuario, tenientio @l mejorar la seguridad y la
eficacia de la navegacion.

3.3.3 Requisitos de un sistema integrado de navegacion

El sistema debe proveer una integracion funcionahpiendo los siguientes

requisitos [38]:

Para ser considerado tal, un Sistema de Naveghtt&grado debe por lo menos
cumplir las tareas de Planificaciéon y verificacohm la derrota, y prevenciéon de
colisiones.

La funcionalidad del Sistema integrado de navegadébe asegurar que su
operacion sea al menos igual de efectiva que tada equipo por separado.

La informacion mostrada debe ser la minima coruld se pueda realizar una
operacion segura del buque.

La informacion complementaria debe ser facilmentesible.

Debe proveer como minimo informacion de la posiciéelocidad, rumbo y
hora, siendo capaz a su vez de indicarlo graficeende forma continua y
automatica.

Debe proveer de un modo de control autométicouebp y la velocidad.
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- Los elementos esenciales deben disponer de metliehativos para su
operacion.

- El fallo de un subsistema no debe afectar a laidmatidad de las otras partes
salvo en aquellas cuya funcionalidad depende deféamacion del elemento
que falla.

- El sistema de navegacion integrado debe cumplirl@®mequisitos de la OMI,
asi como cada subsistema que lo compone.

- EIl SIN debe estar diseflado para ser operado peornmrcon los certificados
apropiados.

- La interfaz Hombre-maquina debe estar disefiadaektn de ser comprendida
de manera sencilla.

- Para acciones que pueden causar situaciones iddsseal sistema debe
solicitar la confirmacién por parte del operador.

- El sistema de gestion de alarmas, como minimo, delwplir con el cédigo de
alarmas e indicadores de 1995.

- El sistema no debe provocar que el tiempo de reagigm de los subsistemas
gue la componen sea mayor que si no existierasténsa de navegacion
integrado tras la recuperacion de la energia.

La normativa que regula un sistema de navegacitagrada es la resolucion
MSC.252(83) que fue aprobada el 8 de Octubre d&,208 el comité de seguridad
maritima perteneciente a la Organizacién Maritimarhacional (OMI).
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IV. METODOLOGIA

En cuanto a la metodologia empleada para la reaizalel trabajo de fin de

grado se pueden distinguir en tres apartados tistin

4.1 Documentacion bibliografica

La informaciéon se ha obtenido a partir de una @dbec bibliogréfica, que
incluye paginas web, informes, libros, etc. Adends los conocimientos que he

adquirido a lo largo del desarrollo de la carrera.

En cuanto a la interrelacion existente entre I@sirdds equipos se recurrio al
manual de cada uno, viendo que entradas y queasaliel sefiales tenia cada uno, para
poder crear un esquema en el cual se vea dichreelat@on de forma clara.

También se recurrié a la busqueda de distintas atoras y recomendaciones
hechas por la O.M.l. asi como por su comité de ragmpl maritima, sobre el
mantenimiento y las revisiones que se les debdizaea ciertos equipos de forma

periodica.

4.2 Metodologia del trabajo de campo

Para este el presente trabajo se ha realizadalb@drde campo que consistié en
una toma de fotos del bugue OPDR Andalucia, y de distintos equipos que
conforman el sistema integrado de navegacion y oaraciones, durante una visita que
se realiz6 cuando este se hallaba atracado enued del Este del puerto de Santa cruz
de Tenerife, ademas de recopilar la informaciérrtaga por la tripulacion del buque
sobre los mismos y del mantenimiento que se ldzaedara esto Ultimo también se
hizo uso del manual de gestion de la seguridadbdgue OPDR Andalucia que

dictamina que se debe inspeccionar en cada equipo.

4.3 Marco referencial

El marco referencial de este trabajo es la elabmrade un estudio sobre la
implantacion de un plan de mantenimiento que sieapl un sistema de navegacion y

comunicaciones integrado, en este caso concretdelelbougue OPDR Andalucia.
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V. RESULTADOS

En este apartado se veran los datos recogidos sbtsistema de navegacion
integrado del buque OPDR Andalucia, asi como denantenimiento, teniendo en

cuenta los documentos que se han de cumplimewu@itaynormativa que lo regula.

5.1 Descriptiva del puente del buque

En la siguiente ilustracion se observa una persf@edel gobierno del buque
donde se ubican los siguientes equipos que tieaga pn la integracion: Dos Radares,
un ECDIS, Piloto automatico, un receptor GPS, urmandg, un equipo VHF,
Transceptor AlS, y distintos repetidores de Serssgralarmas.

llustracion 38. Panoramica del gobierno del buque ®DR Andalucia
Fuente: Trabajo de campo

A continuacion se puede observar la derrota deudéudpnde se ubican los

siguientes equipos implicados en la integraciotodeequipos: Un ECDIS, un receptor
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GPS, Un equipo NAVTEX y una sonda. Equipos emplsagtola planificacion de la

derrota que va a seguir el buque.

llustracién 39. Panoramica del cuarto de derrota d®©OPDR Andalucia
Fuente: Trabajo de campo

5.2 Sistema Integrado de Navegacion del buque

El bugue OPDR Canarias dispone de un puente imteggae auna todos lo
equipos que son necesarios para la navegaciorugeepcomo son el VHF, el Radar, el

ECDIS (Electronic Chart Display and Information f&ys), el piloto automatico, etc.

Para que se considere como un sistema de navegatégmado los equipos
deben interrelacionar sus sefiales de manera que @qgipo tenga acceso a la
informacion que le puede ser Util, en este apartsdeeran los datos que le llegan a

cada equipo del bugue de sefiales que en un poneipgiendria por qué tener.

Los cables empleados para interrelacionar los dktdgs distintos equipos usan
el estandar NMEA 0183 de la NMEA (National Marinedfronics Asociation), son
capaces de transportar tanto datos como electiicieiste estandar se usa de manera
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generalizada en la industria nautica dado que isensaliza la forma en que se escriben

los datos de cada sistema.

A continuacién vemos un ejemplo de estandar NMEAeste caso para la transmision

de un mensaje de GPS.

GGA Global Positioning System Fix Data. Time, Position and fix related data
for a GPS receiver

11
T 2 34 567 8 9 10 | 12 13 14 15
| I | | | [

$——GGA, hhmmss.s3,1111.11, a8, YVVVY.¥VV, 8, X, XX, X. X, K. X, M, ®.x, M, . %, xxxax*hh

5) K t or West)
&) o ndicator,
a available,
1
2 - Differential GBS fix
7) Number of satellites in wiew, 00 - 12

B) Horizontal Dilu 1 of precision
Entenna Rltitude akove/below mean-sea-level (geocid)

Units of antenna altituds, msters

al separation, the difference betwsen the WGS-854 esarth
soid and mean-ssa-level (geoid), "-" means mean-sea—lsvel below ellipsocid
=oidal separation, meters

ential GPS data, time in seconds since last 3Cl04

r 9 update, null field when DGPS is not used

14) Differential refersnce station ID, 0000-1023
15) Checksum

llustracion 40. Ejemplo de formato del transporte dedatos en NMEA 0183 para un GPS
Fuente: NMEA 0183 protocol

La instalacion de los sistemas que componen elnsestle navegacion integrado
del bugue OPDR Andalucia la realizo la empresatliRayt Anschiitz y practicamente la

mayoria de los equipos son de la misma, como yarsea continuacion.

La comunicacién entre equipos se realiza con lenadRS422 que es un tipo de
emision (digital) con un cableado que emite larimfacion mediante dos cables (una

sefal es la inversa de la otra), y compara ladeseila ambos recibidos por el receptor,

El enviar la informacion mediante dos conductoeesesiliza para evitar que las
interferencias que puedan existir puedan modifigainformacion emitida, se evitan
debido que al hacer la comparativa de las sefalesl eeceptor el ruido no se ve
afectado por la inversion de la sefial que se ealizuno de los cables por tanto, si en
la sefial se ve la misma informacion sin invertisistema comprende que es ruido y es

capaz de eliminarlo.
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RS422 RS422
Computer Device

llustracion 41. Cableado RS422
Fuente: USConverters [41]

A continuacion se presenta una ilustracion de cemelimina el ruido en la

sefal en el receptor.

A Si solo se mandara la informacion
Voltaje 0O : 1 0 por un cable podria recibirse
' modificada
SV p— e p— - TSN e - —- e e - -
Cable +
(Seiial sin alterar)
ov »
A Tiempo
5V TR ' e NE—
ov Cable -
" (Sefial invertida)
1 0 1 0 0 1 1 0
A
0 1 0 1 1 0 0 1 0 :
5V|...... . . : . Ll ' Resultante al
. . comparar
ov >

llustracion 42. Comunicacion digital diferencial
Fuente: Elaboracion propia

El sistema compara ambas sefales restando sugsofiar ello cuando aparece
un ruido que en ambos casos tendra el mismo vdtlago que no se invierte) se anula

y la seial llega integra al receptor.
5.2.1 Repetidores de los sensores del buque

5.2.1.1 Ecosonda
Aunque normalmente se le presta poca atencion giaelmormalmente se tiene

sonda de sobra, en las operaciones de recaladds @EEnsondas son mas escasas si se
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usa en mayor medida, en este caso la sonda det legqie Raytheon y dispone tanto de
entrada para los datos del sensor de la sonda dentatos del GPS, se ubica en la
derrota del buque, hay otro repetidor de la somdéaezona de gobierno pero estaba

indisponible.

S

llustracion 43. Repetidor de la sefial del ecosondke la zona de gobierno
Fuente: Trabajo de campo

®-E

1R301 DEPTH

mheon Anschiitz

llustracion 44. Ecosonda GDS 101 de la marca Raythednschitz de la derrota
Fuente: Trabajo de campo

5.2.1.2 Compases

El buque dispone de dos girocompases y una agujmétiea (magistral), las
sefiales de estos equipos se destinan a distintogosgrepetidores que se veran a
continuacion, todos ellos tienen la opcién de afierentre ambas sefiales, el rumbo
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marcado por la magistral se puede observar desgtepb puente de gobierno sin tener

gue subir al puente alto con un juego de espejos.

llustracion 45. Repetidores girocompas y control déos distintos compases del buque.
Fuente: Trabajo de campo

llustracion 46. Visor de la magistral.
Fuente: Trabajo de campo
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5.2.1.3 Control del dngulo de metida del timén

Este sistema se basa en un sensor; que formadeatte controlador PID; que
detecta la posicion del servotimén. Esta sefial aadm hasta el puente donde se
dispone de distintos repetidores, y también seeesgfial a los equipos como el piloto

automatico.

llustracion 47. Repetidores de la posicion del tinm
Fuente: Trabajo de campo

5.2.1.4 Corredera
El buque dispone de un repetidor de la corredepuelle llega la sefal de la
misma, este equipo es capaz también de hacer ditadion de la distancia recorrida

por el buque.

_* 0735
04 Pross Test
B =8

oM
@ consilium

llustracion 48. Repetidor de la corredera.
Fuente: Trabajo de campo

5.2.1.5 Equipo meteoroldgico
El buque dispone de un equipo indicador de lascteniaticas principales del
viento de la zona circundante del buque, sefialéadiireccion del viento y la fuerza

del mismo.
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A este aparato solo llega sefial del sensor (anetn@mpero la sefial de este se

transmite a distintos equipos de ayuda a la nav@gac

METEO-LCD LAMBRECHT

llustracion 49. Equipo meteorolégico Lambretch
Fuente: Trabajo de campo

5.2.2 Equipos de comunicaciones

5.2.2.1 VHF

El buque dispone de dos equipos VHF de distintagasgoero mismo modelo
1000 DSC uno de Raytheon Anschitz y el otro de tskestos son capaces de recibir
sefal de la antena GPS, cuya utilidad es el qiacdr una llamada selectiva digital,
estos emiten al equipo con el que estas comunitémagosicion para que le sea mas
facil identificar de donde le llega la llamadaaynbién sirve de utilidad para el dato de

la hora.

Si bien al equipo no le llega sefal AlS, para weaiificacion rapida del equipo
al que se quiere llamar se suele hacer uso dddemacion AIS presentada en otro

equipo.
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VHF 1000
'De|'

o 3

7 W\ Volume
ot | o AT D
SKANTI

llustracion 50. VHF 1000 SKANTI
Fuente: Trabajo de campo

Al lado del VHF se dispone una plaquita con laiimfacion relevante del buque
como son el nombre del buque (OPDR Andalucia) tifieativo de llamada (ECKZ) y
el numero MMSI (225302090).

ANDALUCIA §

302 000

Squelch Volume

s | (72 O

VHF 1000 DSC

llustracion 51. VHF 1000 DSC Raytheon Anschiitz
Fuente: Trabajo de campo

5.2.2.2 MF/HF
El buque también dispone de un equipo de mediaudrega, para
comunicaciones que no se puedan realizar por ViBklde su menor alcance.
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El funcionamiento de este equipo es basicamemaszho que el VHF por ello

solo le llega la sefial del GPS para el posicionatoig el tiempo.

llustracion 52. Equipo MF/HF TRP1150 Raytheon Anschiz
Fuente: Trabajo de campo

5.2.2.3 NAVTEX

Este sistema dado que no tiene otra funcion quikirevisos a la navegacion no
tiene sentido que le llegue la sefial de ningunaensie no sea el de su propia antena
(Aunque bien es cierto que la informacion del GBSpasdria usar para comparar la
ubicacion del barco y con la de un peligro cercan@n caso de una proximidad
excesiva resaltara el aviso de dicho peligro epalatalla, seria una buena adicién al
equipo), que le transmite datos en modulacion Fldde F significa modulacion en
frecuencia de la portadora, 1 es que es una sgitldy la B es que es telegrafia

electrénica.

|
el | I I
—— L
ETRYRN
TR 1RY TRV
o v v

llustracion 53. Ejemplo de sefial F1B
Fuente: Universidad de Oviedo [42]
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NCR-333 NAVTEX RECEIVER

llustracion 54. Equipo NAVTEX NCR-333 de la marca JRC
Fuente: Trabajo de campo

5.2.2.4 InmarsatC

El Inmarsat es un servicio de comunicacion por lisatémpleado por los
buques, en este caso el equipo dispone de un oegeppio de GPS pero su sefial se
puede retransmitir a otros equipos que los neceyiteo lo dispongan por si mismo
(Solo equipos de comunicaciones)

llustracion 55. Equipos Inmarsat-C de Thrane & Thrane
Fuente: Trabajo de campo

5.2.3 Equipos de ayuda a la navegacion

5.2.3.1 GPS
A continuacion se presenta una imagen del manuaqigpo de GPS MX420,
donde se ven las sefales de distintos sensoresediegan, como ejemplo de las

interrelaciones que pueden tener los distintospeguilel buque, en este caso se ve que
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le llegan sefales de las antenas de GPS y deptratisdor AlS, y la sefial de GPS se
emite a distintos equipos como el ECDIS.

llustracion 56. Diagrama de Bloque del GPS MX420
Fuente: Trabajo de campo

Este diagrama se corresponde a los dos equipo®8eal€l buque (MX420) que
se ven a continuacion uno se ubica en el gobieel@tro en el cuarto de derrota.

Raytheon

MX 420

llustracion 57. Equipo GPS MX420 ubicado en la derrta del buque
Fuente: Trabajo de campo
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HAUEGRCIONE

MX 420

llustracion 58. Equipo GPS MX420 ubicado en el gobieo del buque
Fuente: Trabajo de campo

5.2.3.2 Transpondedor AIS

El buque dispone de un transpondedor AIS, que da dkase A, el usado en
buques de cierto porte, cumpliendo con la normdM@, este se encuentra en el panel
de gobierno: Los datos dinamicos que proporcional®lson los que le llegan de los

distintos sensores, y los presenta de forma autcenat

Usa sefiales de VHF aunque a una frecuencia di¢fi6ig975 MHz y 162,025
MHz) a la de transmision del equipamiento VHF, deeha primera una emision de
datos y el segundo de voz. Y también recibe dab&BS y del girocompas.

En este caso el propio transpondedor es capaz medialculos internos de
descubrir el Rate Of Turn (Velocidad de caida dert@a) del buque, con el fin de
realizar los cambios necesarios de frecuencia d&d@nde los mensajes AlS, la cual va

en funcién de la velocidad y de si el bugue estdbiando de rumbo o no.

K@DEN CLASS A AIS TRANSCEIVER

llustracion 59. Transpondedor AIS de la clase A deal marca Koden
Fuente: Trabajo de campo
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5.2.3.3 Piloto automadtico
Este sistema es proporcionado en este barco puaitea Raytheon Anschiitz,

para que el buque siga un rumbo y lleve una vedogidnecesita datos del rumbo que
esta llevando y del que es requerido por el ofidelguardia, para ello es capaz de
recibir datos del GPS asi como del girocompas goehpas magnético, y para la
velocidad puede usar la corredera, con estos gatba€iendo una comparativa con el
rumbo a seguir, este emite una sefal que es tréarasta las bombas hidraulicas del

servo que controla el &ngulo de metida del tim@mBién tiene interconexion con el

ECDIS para seguimiento de una derrota.

llustracion 60. Panel del piloto automatico NP2015
Fuente: Trabajo de campo

En la imagen inferior se puede apreciar una gui@de conectar el piloto

automatico del buque

PiLOTO AUTOMATICb
by
PONER EL SELECTOR EN w r

GOBIERNO MANUAL:

<L

L
PONER EL SELECTOR EN f

r
PONER EL SELECTOR EN j 1 ‘ I

EN MANIOBRAS  rongp as DOS BOMBAS EN MAR ABIERTA  ponER Una sOLA
BOMBA

PARA GOBERNAR CON RUEDA TIMO™N

PARA GOBERNAR CON PALANCA

llustracion 61. Selector del tipo de gobierno
Fuente: Trabajo de campo

5.2.3.4 Radar
El buque dispone de dos pantallas de RADAR/ARPAneki destinado cada

uno destinado a cada banda de sefial RADAR (Bangi®8anhda S) aunque ambos son
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capaces de pasar de una banda de frecuencia Amipas estan situados en la zona de
gobierno, ya que son elementos que se necesitaegumefacilmente accesibles durante
la navegacion.

Ambos ARPA son de la empresa Raytheon Anschiitz.

A0 (RMR))

E:

STANDBY

MAG SEND TIME 28497.80 HRS|

POWER ON TIME

llustracion 62. ARPA en configuracion de banda S ela banda de Babor
Fuente: Trabajo de campo

Los Radares del buque son capaces de recibiglastes sefales:

- Girocompas: Se utiliza para conocer el rumbo verdadero delibuq

- GPS: Tiene distintos usos en el equipo, como son eepodnocer el Rumbo
efectivo, puede usarse para calcular la velocidfectiea, asi como demarcar la
posicion, y haciendo comparativa entre la sefialgileicompas es capaz de
calcular el abatimiento del buque, también se eanpéa hacer los célculos del
movimiento relativo con respecto a otros buques.

- AIS: Se utiliza conjuntamente con el GPS para poderanl@utomaticamente
buques que dispongan de AIS en la pantalla del ARPA
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- Corredera: Se emplea para el calculo de la velocidad a trdgEagua.

STANDBY

llustracion 63. ARPA Raytheon en configuracion de &anda X en la banda de Estribor
Fuente: Trabajo de campo

5.2.3.5 ECDIS

El buque dispone de dos pantallas ECDIS una eabéémo y otra en la derrota.

llustracion 64. ECDIS Raytheon del cuarto de derrota
Fuente: Trabajo de campo
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Estos elementos son los que son capaces de faaibayor cantidad de sefiales

de los distintos elementos de la ayuda de la nau@agaen este caso estas sefales son:

- Radar/ARPA: Permite superponer la imagen del radar sobre BIECasi
como de hacer el seguimiento de un blanco marcaeb ARPA.

- GPS: Se puede emplear para presentar la velocidadweferimbo efectivo, y

la posicién de forma precisa.

- Girocompas: Para la presentacion del rumbo verdadero.

- AIS: Presenta automaticamente los blancos AIS y ataelgar uno en concreto
permite conocer toda la informacion disponiblerda&mo que es transmitido
por estos equipos.

- NAVTEX: Permite presentar los avisos a la navegaciorpasd la emision de
alarma en caso de aproximaciéon excesiva a un paligrtado mediante el
NAVTEX.

- Equipo meteoroldgico:Presenta los datos de direccion y fuerza del @ient

- Piloto automatico: Interrelacion entre ambos equipos para seguimamima

derrota.

- Sensor de metida del timénComo mera representacion

- Ecosonda:Se utiliza para que el sistema de alarma cuanslonda presente se

acergue a la prefijada por el usuario como minima.

- Corredera: Célculo de velocidad sobre el agua.
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llustracion 65. ECDIS Raytheon de la zona de gobiem
Fuente: Trabajo de campo

5.2.4 Esquema del sistema integrado del buque OPDR Andalucia
A continuaciéon se vera un resumen esquematico dmtéarelacion de los
distintos sistemas del buque, para que se apreciaathera mas sencilla que equipos

aportan informacion a que otro equipo.

En dicho esquema se han obviado antenas y senporaso disponer imagenes
de estos dispositivos y se han sustituido por &etidores o equipos que reciben

directamente las sefiales de los mismos.
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me

llustracion 66. Esquema de la interrelacién de losquipos que conforman el sistema de integracion delique
Fuente: Trabajo de campo
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5.3 Aspecto burocratico del mantenimiento

El mantenimiento de este buque se realiza siguiendplan de mantenimiento
gue se refleja en el Manual de Gestion de la SegdiriEn él se detalla los distintos
formularios posibles que se tienen que realizar cais0 de operaciones de

mantenimiento de los equipos.

Lo primero que se debe hacer en el mantenimiengéb @smprobar la condicion
de los equipos mediante inspecciones peridédicaselecaso de los equipos que
componen el sistema de navegacion integrada deleb@PDR Andalucia quedan
reflejados en el documengmexo X. Control de equipos COM-NAYV (llustracion 67)
del Manual de Gestion de la Seguridad. Como vemda enagen se detallan todos los
equipos de navegacién y de comunicacion y los &spepie se deben comprobar de

cada uno.

En caso de que un equipo no funcione se marcaférde adecuada en la
columna del NO, y el documento debe ir firmado glarapitan.

Una vez realizada la inspeccién periddica (aprogang@ente una vez al mes) del
equipo, si se comprueba un fallo en un equipo degaion se rellenara un formulario
de registro de mantenimiento e inspeccion cuyatijlase encuentra en élnexo XV.
Informe de mantenimiento e inspeccion(llustracion 68), sirve de una idea del
mantenimiento que se va a tener que acometer, ggaliaar el proceso y dar una
pequefia idea del coste que va a suponer, por geamike una averia de un ECDIS, se
podria dar el caso de que falle alguna de las ¢onex que le suministran informacién

(AIS, GPS, etc.), fallo de la propia pantalla, etc.

Una vez hecho esto se comunicara al departamentierde de la naviera por
medio de la persona designada (Puente entre ekbulzuparte terrestre de la empresa)
dejando registro del mismo.

A la vez que se comunica el fallo se presentarfoumulario con los materiales
y los servicios que se requieren para la subsamal@bfallo, si se conoce la causa del
fallo se podra dictaminar los materiales a pedima se solicitara en servicios la
inspecciéon del equipo con fallo y ya seran ellos d¢me dictaminen los materiales
requeridos. Que sera transmitido por la personmkeda al recibir la notificacion al

departamento de compras, que estudiara la viathildala operacion (Econdémica y

76 Jaime Mendoza Aldir



Resultados

técnicamente) Dicho documento de peticion estéjesfb en eAnexo XVI: Pedido de

materiales y serviciogllustracion 69).

El departamento de compras sera el encargado deamcg autorizar las
operaciones de reparacion o mantenimiento (Sieypm@ando no se supere el limite
prefijado por la empresa, a partir de la cual sedecomunicar a la alta direccion para
autorizarlo), dejando constancia de lo mismo emisimo formulario, en el que se
marcara que apartados quedan autorizados por leesmg cuales no, de lo que es
pedido por el buque.

Jaime Mendoza Aldir 77



Propuesta de mantenimiento para un sistema de naeé@n y comunicacion integrado

MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD- M/N “OPDR AN])ALUCIA”
{TULO dea bordo :

- N°Doc.: C.WIPG.WIMMBNmiem e insp "N° OMI 9331206/ ECKZ

ANEXO X: CONTROL DE EQUIPOS COM-ﬁAV :

Buque: ‘ Mes: , Afio:

SI | NO

JFunciona y se orienta bien la unidad girescépica?

1Se ha realizado el mantenimiento anual de la giroscépica? ]

ngomadecmdmemummdw_gu_gﬂlamdpm? PN
| ¢Se dispone de licencia y set de cartas electrénicas actualizado?

_(Funciona correctamente 1a unidad ECDIS de derrota? |

¢ Funciona correctamente la unidad ECDIS del puente? ; +

2 Estd en servicio sin incidencigs la unidad VDR? ' =2

-| L Se dispone de certificado vigente de revisién anual del VDR? %

JFunciona correctamente el radar banda §7 | ‘ i | T

La opéraci6n de antena de radar banda S es normal? 1 A “5

;Funciona correctamente el radar banda X? -

;La operacién de antena de radar banda X es normal? :

Funciona correctamente la unidad ecosonda? : '

Cudndo se hacen las ptucbas prescritas para el SSAS, g,ﬁmmona eon-ecrmnmﬁe‘?

Se controla periddicamente la condicién dedbaterfa del SSAS?

2Se mantiene el AIS permanentemente en servicio y de manerg correcta? -

Funciona y se tienen scfiales GPS en los distintos equipos que la demandan?

.| 2Esta en servicio el receptor NAVTEX y recibe con normalidad? ,

[ ;Los radioteléfonos VHF, MF y HF estén operativos y sin problemas?

Estin operativas las unidades InmarSat con Tfno y Sat mail? ‘

4 Estén operativos los Tfnos méviles de dotacién de buque?

g,FunuonaeonnmmahdadlamndadUSBparapmeménIﬁmeﬂ L
3 o iente v u'uu' &eel‘ﬁﬁm.dﬂ vigente?

weo B0 A me

U o'y

Fecha ./ F : Firma del Capitén:

Revisién o 003 Aprobado por: Diego Servando Santos Fecha: 21/09/2011
Pig.25/33

llustracion 67. Guia del Mantenimiento de los equips del puente del Buque OPDR Andalucia
Fuente: Manual de Gestion de la Seguridad del B@ReR Andalucia. Trabajo de campo
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7./ MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD ' M/N “OPDR AN L

', Nosibra et e S NAVIERAOF DR Cooerichnes des bt DR ANDALUCIA”
. : narias S N

N"Doc: CA7IPG.007Mantenimiento e inspeccin - N"OMI 9331206/ ECKZ

ANEXO XV: INFORME DE MANTENIMIENTO E INSPECCION
[Buque: ‘ Dpto:
'ﬁbjeto del informe:

Nombre:
Cargo:
.E;cha:

Firma:

Revisiénn® 003 Aprobado por: Diego Servando Santos - Fecha: 21/09/2011
Pég. 30 /33

llustracion 68. Formulario de Informe de la acometila de un trabajo de mantenimiento e inspeccién
Fuente: Manual de Gestion de la Seguridad del B@ReR Andalucia. Trabajo de campo
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MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD M/N “OPDR Amz, ».
CAPITULO 7.-Ehlboracién de Planes | hsOpmciomdeab“o(l)ﬂo < sipcy
Nombre Doc.: MGS < NAVIERA O.PJ).R. Canarias, S.A.

N°Doc.: C.07/PG.007/Mantenimicato e inspeccién NeOMI 9331206/ ECKZ.

ANEXO XVI: PEDIDO DE MATERIALES Y SERVICIOS

OFDR Canarias SA. Provesor.
Avda Jose Antonio No. 10 - 3°B
Edifico Mapfre
E-38003 Senl2 Cna de Tenerife
ESPARA
CIF No. (ES) A38318218
Tol ~a4 522 552620 Epoud @22 !
o= |
[ o} = | =]
Deseripeitn pedido: “Pag.
Nem Descripcién gel [
)
#

 Pedido def bugue. Aulosizade nspaceldn:

Firma y seio: Firma y seller "

Nombre y Gargo: . . " Nombre:

'

Los campos PROVEEDOR, No. PEDIDO, la columna AUTORIZADOS y el pie de pégina
AUTORIZADO INSPECCION sélo serdn cumplimentados por la oficina de la compafiia.

Revision n°: 003 Aprobado por: Diego Servando Santos Fecha: 21/09/2011
Pag. 31/33

llustracion 69. Formulario de pedido de materiale® servicios a empresas externas
Fuente: Manual de Gestion de la Seguridad del B@ReR Andalucia. Trabajo de campo
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En este caso al ser realizada la integracion deetpgspos por Raytheon,
normalmente se le pedira a la misma las operacidegaantenimiento de los equipos
gue la componen, dado que son los que mayor coretintienen de la instalaciéon y
Sus equipos, a excepcion de equipos auxiliaresllas faubsanables facilmente por

cualquier profesional.

Una vez autorizada la operacion de mantenimientealizada la misma, se
dejara registro de dicha operacion en una faceakbzada por la empresa que realiza el
trabajo como puede ser el caso de la deisracion 70, en este caso la inspecciéon de

unas baterias y su posterior sustitucion al congvsgbsu mal funcionamiento.

La empresa deberd dejar constancia de su confatmida los trabajos de
mantenimiento realizado por la empresa externda propia factura. Y se debera tener

copia de la misma en el barco y en la oficina eledide la naviera.

También se puede dejar constancia en caso de gedasuna sustraccion de un
equipo del bugue mediante un albaran de entregaaleriales, como el del Anexo

XVl ilustrado en la imagen nimero setentaiuno.
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llustracion 70. Ejemplo de registro de un trabajo ralizado por una empresa externa
Fuente: Manual de Gestién de la Seguridad del B@QRER Andalucia. Trabajo de campo
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CAPITULO 7. Elaboraci de Planes pars Tas Opericioscs de s beogs . A PALUCIA”
ombre Doc.: MGS - NAVIERA'O.P:D.R. Canariss. S.A. o ;

* N°Doc.: C.07/PG.007/Mantenimiento einspeccién "~ T N bmzs‘sémisitcxz

ANEXO XVII: ALBARAN DE ENTREGA DE MATERIALES

De: . ... Dpto. :
: Dpto./Empresa:  ......... .

Item Descripcién de Jos materiales - ' Cantidades
._. a‘ﬁ
PR : 2
i

RECEPCIONADO POR: ...... ' " CARGO:
- Sello y firnia:. : Fecha: / /
Revisién n® 003 " Aprobado por: Diego Servando Santos - Fecha: 21/09/2011
' Pig.32/13

llustracion 71. Anexo XVII - Albaran de recepcion e materiales a bordo
Fuente: Manual de Gestién de la Seguridad del B@QRER Andalucia. Trabajo de campo
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5.4 Plan de Mantenimiento de los equipos de navegacion

Un plan de mantenimiento en una empresa consistenanguia para los
empleados de ese sector de trabajo, para quedena® facil identificar qué trabajos
deben realizar o qué parametros deben controlamaimente se ilustra a su vez cada
cuantas horas debe realizarse cada accion. Estoespb Checklist se crean haciendo

uso de los manuales de los equipos y la propiarexméa de los profesionales.

El plan de mantenimiento de los equipos de navégagicomunicaciones del
buque OPDR se encuentra como vimos en la ilustraé&i$ como se puede observar es
un plan que comparado con el de los equipos de imagjgs muy poco detallado, y se
adentra muy poco en los distintos fallos que selg@ugroducir, es mas bien una guia
para que el personal se preocupe de vez en cuandwordprobar que los equipos

funcionan.

Bien es cierto que en dicho ilustraciéon que coomedp al Anexo X. Control de
equipos Com-Nav podemos diferenciar dos clasescdsmgie mantenimiento que

pasaremos a detallar a continuacion.

5.4.1 Mantenimiento Correctivo en los equipos del puente

El mantenimiento correctivo es aquel que se acomete la aparicion de un
fallo en el equipo, se suele aplicar en equiposddono es légico aplicarle un
mantenimiento preventivo, ya sea por no tener maigtmmponentes ni aspectos a

controlar, o porque es mas rentable hacer sol@etenimiento correctivo.

En cuanto a cuales son los equipos que se somet@ém @antenimiento

correctivo podemos basarnos en la siguiente talokds de la ilustracion 67.

Donde a modo de aclaracion, VDR significa Voyag¢éalRecorder, que es un
sistema capaz de captar los datos de los disthetosores del buque, para su posterior
analisis en casos de accidentes acaecidos en @ blaggue se equipararia a las cajas

negras de un avion.

84 Jaime Mendoza Aldir



Resultados

Sl | NO

¢Funciona y se orienta bien la unidad giroscépica?

¢ Funciona adecuadamente la unidad de vigilanajpaedia en el puente?
¢ Funciona correctamente la unidad ECDIS de derrota?

¢Funciona correctamente la unidad ECDIS del puente?

¢ Esta en servicio sin incidencias la unidad VDR?

¢ Funciona correctamente el radar de banda S?

¢La operacion de antena de radar banda S es normal?

¢, Funciona correctamente el radar de banda X?

¢La operacion de antena de radar banda X es normal?

¢, Funciona correctamente la unidad ecosonda?

¢.Se mantiene el AIS permanentemente en servigionyathera correcta?
¢Funciona y se tienen sefiales GPS en los diségtopos que la demandan?
¢ Esta en servicio el receptor NAVTEX y recibe commalidad?
¢Los radioteléfonos VHF, MF y HF estan operativegyproblemas?
¢ Estan operativas las unidades InmarSat con T8 ynail?

¢ Estan operativos los Tfnos méviles de dotacidoudgie?

¢ Funciona con normalidad la unidad USB para condrxi@rnet?

Tabla 3. Checklist de los equipos que se ven sometida mantenimiento correctivo
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver lo mas que se hace a estoeqagun este Checklist es
observar si funcionan correctamente, es decir s®lactia sobre ellos si se detecta la

aparicion de un fallo.

Esto es debido a que practicamente todos sonaxjalpctronicos y a esta clase
de equipos no se les suele realizar ninguin manteniopreventivo, debido a que no se
puede predecir su comportamiento, ni hay ningundidaepreventiva que nos pueda
asegurar el alargar su vida util. Incluso los méwiale estos equipos no incluyen
siquiera consejos de mantenimiento, salvo el casta djiro, que como ya veremos a
continuacion si que se le realiza un mantenimigmteventivo por tener partes

mecanicas.

5.4.2 Mantenimiento Preventivo en los equipos del puente

El mantenimiento preventivo es aquel destinadoitarela aparicion de un fallo
en el equipo, manteniendo a este en su estado@ptnfuncionamiento, esta clase de
mantenimiento se realiza tomando por ejemplo medide liquidos, limpieza de

equipamiento, remplazamiento de partes, etc.

Esta clase de mantenimiento también intenta aumé&ntada atil del equipo,

gue es el tiempo durante el cual ofrece una op@radecuada, una vez sobrepasada la
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vida util el equipo deja de ser rentable porque ienap a dar fallos con mayor

frecuencia, o se ha quedado desfasado por el adarlegecnologia.

|
Mortandac]

infantil Vejez

Frecuencia
de fallos

Vida Util

Tiempo de uso

llustracion 72. Esquema de aparicion de fallos a llargo de la vida util del equipo
Fuente: Elaboracion propia

En la grafica anterior vemos los distintos persde la vida de un equipo.

La primera zona corresponde a las primeras hor&asndenamiento del equipo,
donde pueden aparecer fallos debido a una malalangin en el buque, fallo en la
cadena de produccién. Normalmente estos falloslseisnan con un correcto control

de calidad en la empresa manufacturadora.

El segundo tramo de vida del equipo correspondevalh util, es decir las horas
que va a estar en funcionamiento el equipo en swaon Optima, en ella debieran

aparecer pocos fallos, siempre que se efectudanusl correcto mantenimiento.

La ultima fase corresponde a la vejez del equipbperiodo de desgaste, como
es logico con el paso del tiempo todo equipo sufredeterioro en su condicién, y
empieza a sufrir una cantidad creciente de fallog, vez alcanzado este periodo se
recomienda la sustitucion del equipo, tanto poalarro econdémico (un equipo nuevo
sufrira de menos fallos ahorrando en subcontratadigl mantenimiento) como de

parones en la disposicion del equipo.

A continuacién se hace una relacion de los equiues se ven sometidos al

mantenimiento preventivo:
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SI | NO

¢ Se controla periddicamente la condicion de bateli&8SAS?

¢.Se ha realizado el mantenimiento anual de lagfipica?

~J

¢ Se han chequeado los anclajes, conexiones y @andi antenas en la magistral’

Tabla 4. Checklist de los equipos que se sometemadntenimiento preventivo.
Fuente: Elaboracion propia

En el caso delgirocompas se debe realizar un mantenimiento anual, que
consistira en la sustitucion del agua destiladelyldido especial (empleados para darle
grados de libertad a la esfera), asi como de &istdis juntas toricas [43].

El equipoSSAS (Sistema de alerta para la seguridad del barcanesistema
para aviso a las autoridades ante ataques exteznosor ello que requiere de una
bateria para el caso de un corte intencionadoutieinsstro eléctrico del barco por parte
de los agresores. Estas baterias se han de maatebeen estado haciendo controles

de su densidad, el estado de sus bornes, etc.

5.4.3 Inspecciones peridodicas marcadas por normativa
La organizacion maritima internacional, mediant&S@ILAS en su capitulo V
dictamina que equipos han de someterse a revisparexlicas, que deben aprobar para

obtener su certificado de conformidad.

Sl | NO
¢Funciona bien el compas magnético del puenteppulisde certificado vigente?
Cuando se hacen las pruebas prescritas para el, 38&8iona correctamente?
¢ Se dispone de certificado vigente de revisionlateld/DR?

Tabla 5. Checklist de los equipos que se han de sderea una inspeccidn externa periddicamente
Fuente: Elaboracion propia

El equipoSSASdebe ser sometido a unas pruebas para aseguraesestado,
en las pruebas de estos equipos todos los elemembsados deben estar alertados de

gue la sefial que se va a emitir es un sefiuelougda(44].

El VDR se ve sometido ha una prueba anual (Requerida $&garmativa 18.8
del capitulo V del SOLAS), que debe ser realizadiogb fabricante del equipo o una
persona autorizada, en ella se comprobara tamstadio del equipo, como su conexion

con los equipos de los que demanda sefiales, etc.
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A continuacién vemos el informe, que propone elQ@omité de seguridad
maritima) en su circular MSC.1/Circ.1222 que peentdt obtencion del certificado de
revision anual del VDR.

| si | No |N/Al

Pormenores del buque

Nombre del buque

Pabellén

Numero IMO

Fecha de colocacion de la quilla
Arqueo bruto

Pormenores del registrador de datos de la travesia

Fabricante

Modelo

Numero de serie del sistema
Numero de version de soporte
logico

Fecha de instalacion

Pormenores de la inspeccion

Nombre de la persona que efectia
la comprobacidn

Compatifa

Fecha de la inspeccion

Lugar de la inspeccion

1. Alarmas preexistentes

| Confirmar que no hay alarmas al inicio del procedimiento ‘ ‘ | | ‘

2. Comprobacion del suministro de energia de la alarma

Desconectar la fuente externa de energia. Confirmar que la alarma se activa | | | | |
Registrar la hora (hh.mm) ‘

llustracion 73. Primera pagina del informe de la pueba anual del VDR
Fuente: O.M.1. [45]
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3. Comprobacion de la fuente de energia de reserva

Permitir que el RDT siga funcionando durante 1 hora 55 minutos
A partir del punto 2 supra.

adicionales
Registrar la hora (hh.mm) ‘

4. Comprobacion de interrupcion de la fuente de energia de reserva

Confirmar que el equipo continia funcionando en ese momento, sin alarmas L1 T |

después del punto 2 supra
Registrar la hora (hh.mm) \

S. Fecha de caducidad de las baterias

Bateria Fecha de caducidad
Baliza actstica
Fuente de energia de
reserva

6. Comprobacion de la baliza acustica

Confirmar que la baliza acustica funciona, utilizando el equipo de prueba del
fabricante o sustituyéndola por una unidad certificada como plenamente
operacional

7. Estado general del equipo

Inspeccionar el equipo y registrar su estado, marcando las casillas correspondientes:

Unidad secundaria Notas sobre el estado

Capsula protectora

Cables externos

Unidad principal

8. Interfaces: funcionamiento y registro

Fecha y hora Preferiblemente externa
al buque (por ejemplo,
del Sistema mundial de
navegacion por satélite).

Situacion del buque Sistema electronico de
determinacion de la
situaciéon

Velocidad (por el agua | Equipo medidor de la

o con respecto al velocidad y la distancia

fondo)

Confirmar que el RDT deja de registrar automaticamente 2 horas 5 minutos L [ [ |

llustracion 74. Segunda pagina del informe de la preba anual del VDR.
Fuente: O.M.1. [45]
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Rumbo

Compas del buque

Sistema de altavoces
del puente

Uno o mas microfonos
en el puente

Comunicaciones
Audiofrecuencia

Ondas métricas

Selector de datos del
radar

Pantalla principal del
radar

Profundidad del agua

Ecosonda

Alarmas principales

Todas las  alarmas
obligatorias del puente

Orden al
reaccion

timon v

Aparato de gobiemo y
piloto automatico

Orden a las maquinas vy
reaccion

Telégrafo de maquinas,
mandos e impulsores

contraincendios

Estado de las aberturas | Toda la  informacion :l:l:l
del casco obligatoria sobre su
estado presentada en el
puente
Estado de puertas Toda la informacion
estancas y obligatoria sobre su

estado presentada en el
puente

Aceleracion y
esfuerzos en el casco

Equipo, donde lo haya,
de monitorizacion de los
esfuerzos del casco y su
respuesta,

Velocidad y direccion
del viento

Anemometro, donde lo
haya

9. Cambio o reparacion de sensores

Comprobar el mantenimiento de los registros del RDT

Confirmar que los defectos encontrados se han rectificado debidamente

Persona autorizada por el fabricante

Representante del buque

Fecha

Fecha

Si el fabricante no lleva a cabo el examen y emite un informe completo de la prueba en el plazo de
45 dias, el presente informe se incluira en el procedimiento de certificacion.

llustracion 75. Tercera pagina del informe de la preba anual del VDR
Fuente: O.M.1. [45]
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10. Analisis del fabricante

Nota: En esta seccion se confirma que el fabricante refrenda la prueba y que se ha verificado el
registro principal/base de datos.

Se adjunta el analisis del fabricante sobre el registro de 12 horas de duracion,

conforme a lo dispuesto en la norma 61996 de la Comision Electrotécnica
Internacional (CEI), Sistemas y equipo de navegacion maritima vy
radiocomunicaciones - Registradores de datos de la travesia (RDT) de a bordo,
Prescripeiones de funcionamiento - Método de ensayo vy resultados requeridos
de los ensayos, seccion 4.6 - Datos que se han de regstrar
(resolucion A.861(20), seccion 5.4).

Todos los datos estan disponibles durante el registro de 12 horas.

Fecha y hora del registro arriba indicado

11. Observaciones y requisitos adicionales del fabricante

Nota: Esta seccion se destina para el registro de sucesos importantes que pueden haber ocurrido a
bordo desde la ultima prueba, incluida cualquier reforma del equipo o modificaciéon importante de las
unidades del equipo existente que pueda repercutir en la disponibilidad o la calidad de la sefial de
entrada del RDT/RDT-S.

Esta prueba de funcionamiento se ha efectuado de conformidad con lo dispuesto en la
regla V/18.8 del Convenio SOLAS y forma parte del procedimiento para la emision del Certificado
de prueba anual de funcionamiento. Los resultados, la informacion y toda observacion pertinente
deberian transmitirse al fabricante con arreglo a las instrucciones que figuran en el Manual de
funcionamiento. Si los resultados son satisfactorios, se emitira el oportuno Certificado de prueba
anual de funcionamiento.

Conforme a los principios de armonizacion de los certificados, el Certificado que se expida
seguira siendo valido hasta la siguiente revalidacion anual, a reserva de que el equipo funcione
correctamente.

llustracion 76. Cuarta pagina del informe de la prieba anual del VDR
Fuente: MSC [45]

En el caso delcompas magnéticolo que se debe es someterlo a una
compensacion del mismo en la cual se dejara caniatae los distintos desvios que
daréa la aguja en funcion del rumbo, esta pruebdicaminada por el estado de la
bandera enarbolada en este caso la espafola, kegémen del 14 de Diciembre de
1992 [46] sobre compensacion de agujas nauticelso giroceso debe ser realizado por
una persona con titulo oficial de compensador, ged& firmado por el capitan
maritimo, para su validez ante una inspeccién denal autoridad maritima. Dicho

certificado tendra una validez maxima de dos arfios.
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A continuacion veremos un ejemplo de plantilla paila certificado de
compensacion de la aguja, para el caso del bugiERO™NDALUCIA, usando como
guia el ejemplo del buque PABEN realizado por Ricadfieto Lamas [47].

CERTIFICADO DE COMPENSACION
DE AGUJAS NAUTICAS

D. , en posesion del certificado de Aptitud de

Compensador de Agujas Nauticas registrado bajo nimero __.

CERTIFICA:

Que el bugue “OPDR ANDALUCIA” matricula de Santa Cruz de
Tenerife, sefial distintiva ECKZ, y MMSI| 225302000, se le ha procedido a
efectuar la compensacién de las agujas magnéticas de acuerdo con la
Orden del Ministerio de Obras Publicas y Transportes de fecha 14 de
Diciembre de 1.992, anotdndose los datos obtenido en la tablilla de

desvios que figura al dorso.

Dado en ,a de de 20
V°B®° Conforme:
El Capitan Maritimo El Capitan del Bugue

Nota: Caduca a los DOS ANOS, o al darse alguno de los casos contemplados en el Punto Sexto,

parrafo c) de la Orden del Ministerio de Obras Publicas y Transportes de fecha 14.12.92

llustracion 77. Plantilla del Certificado de Compersacion de Agujas Nauticas para el Buque OPDR Andalie
Fuente: Elaboracion propia.
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TABLILLA DE DESVIOS
Rumbos de aguja Desvios Rumbos de aguja Desvios

000 (N) -1 180 (S) +1
015 (N15E) -1 195 (S15W) +1
030 (N30E) -1 210 (S30wW) +1
045 (N45E) -1 225 (S45W) 00
060 (N60E) 00 240 (S60W) 00
075 (N75E) 00 255 (S75W) 00

090 (E) 00 270 (W) 00
105 (S75E) 00 285 (N75W) 00
120 (S60E) 00 300 (N6OW) 00
135 (S45E) +1 315 (N45W) 00
150 (S30E) +1 330 (N30W) -1
165 (S15E) +1 345 (N15W) 1

llustracion 78. Tablilla de Desvios del certificadale compensacion de agujas nauticas
Fuente: Elaboracion propia.

5.4.4 Actualizacion a realizar en el plan

La OMI adopté una enmienda de entrada en vigoredeaf de 1 Julio de 2012,
para el capitulo V en su regla 18 [48], siendo estevo parrafo la exigencia de una
inspeccidn anual a los Sistemas de Identificacigtokatica (AIS).

La ultima modificacién realizada en el Anexo X (@oh de los equipos de
navegacion y comunicacion) del capitulo siete dahtél de Gestion de la Seguridad
del buque OPDR Andalucia fue realizado en Septierdbr2011. Por ello esta nueva

enmienda no esté reflejada.

El informe de la inspeccién a realizar en los egsiplS esta reflejado en la
resolucién MSC.1/Circ.1252, que se pasara a prasargontinuacion.
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INFORME SOBRE LA PRUEBA DEL SISTEMA
DE IDENTIFICACION AUTOMATICA (SIA)
Nombre del buque/distintivo de llamada:
Numero de ISMM:
Puerto de matricula:
Numero IMO:
Arqueo bruto:
Fecha en que se instalo la quilla:
1 Pormenores de la instalacion
Punto Estado
1.1 | Tipo de respondedor del STA:
1.2 | Certificado de homologacién
1.3 | ;Se conserva a bordo un informe de la configuracion de la instalacion inicial?
1.4 | ;Se presentaron los planos prescritos? (de la colocacion de la antena, de la
disposicion del SIA y del diagrama de bloques)
1.5 | Fuente principal de energia eléctrica
1.6 | Fuente de energia eléctrica de emergencia
1.7 | Capacidad que debera verificarse si el SIA esta conectado a una bateria
1.8 | ;Se dispone de una conexion del piloto cerca de su puesto?
1.9 | ;Existe una clavija de 120 V para CA cerca de la conexion del piloto?
(Prescripcion para el canal de Panama v el rio San Lorenzo)
2 Programacion del SIA — Informacion estatica
2.1 | Numero de ISMM
2.2 |Numero IMO
2.3 | Distintivo de llamada radioeléctrica
2.4 | Nombre del buque
2.5 |Tipo de buque
2.6 | Eslora y manga del buque
2.7 |Emplazamiento de la antena del GPS
3 Programacion del SIA — Informacion dinamica
3.1 | Situacion del buque con indicacion de su precision y estado de integridad
(fuente: SMNS)
3.2 |Horaen UTC (fuente: SMNS)
3.3 | Rumbo con respecto al fondo (fluctuara en puerto) (fuente: SMNS)
3.4 | Velocidad con respecto al fondo (cero en puerto) (fuente: SMNS)
3.5 |Rumbo (fuente: girocompas)
3.6 |Estado de navegacion
3.7 |Velocidad de giro, cuando se conozcea (fuente: girocompas u otro
mstrumento)
3.8 | Angulo de escora, de cabeceo v de balance, cuando estén disponibles)
llustracion 79. Primera pagina del informe para laprueba del sistema de identificacion automatica
Fuente: OMI [49]
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4 Programacion del SIA — Informacién relacionada con la travesia

4.1 |Calado del buque

4.2 | Tipo de carga

4.3 | Destino y hora estimada de llegada (a discrecion del capitdan)

4.4 |Plan de navegacion (informacion opcional)

4.5 |Mensajes breves de seguridad

5 Prueba de funcionamiento utilizando un instrumento de medicion

5.1 Mediciones de frecuencias (canales 1 y 2 del SIA, canal 70 del SMSSM)
5.2 Mediciones de potencia (canales 1 v 2 del SIA. canal 70 del SMSSM)
5.3 Informacion de interrogacion secuencial (canal 70)

54 Datos procedentes del SIA

5.5 Datos enviados al STA

5.6 Comprobar la respuesta del STA a los "buques virtuales"

6 Prueba de la calidad de la transmision

6.1 Comprobar la calidad de la recepcion

6.2 Confirmar la recepcidn de la propia sefial en otros buques/STM

6.3 Interrogacion secuencial por el STM/la nstalacién en tierra

.Se han observado interferencias electromagnéticas procedentes del SIA en otras
instalaciones?:

Observaciones:

El SIA se ha sometido a prueba de conformidad con lo dispuesto en la circular SN/Circ.227 de la
OMI y el anexo 3 de la resolucion MSC.74(69)

Nombre del Inspector de Fecha v lugar Nombre de la compaiiia del Inspector
radiocomunicaciones de radiocomunicaciones

llustracion 80. Segunda péagina del informe para lprueba del sistema de identificacién automatica
Fuente: OMI [49]

Esta inspeccién debe ser llevada a cabo por uedtmpde radiocomunicaciones

con la cualificacion adecuada y estar autorizaddgpadministracion.
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5.5 Normativa que afecta al sistema integrado de

navegacion.

En este apartado se veran las normativas que retanéo al disefio de un sistema de

navegacion integrado como su mantenimiento

5.5.1 Mantenimiento

Respecto al mantenimiento se puede diferenciar

5.5.1.1 Cédigo LS.M

Este codigo se desarrollo en el afio 1993, comaldiregular las actuaciones del
personal de a bordo, con la finalidad de que reralgus labores sin provocar riesgos
para el buque ni para el personal. En el afio 1398 eddigo adquirid caracter

obligatorio al entrar en el SOLAS en su capituld3H].

Este codigo demanda a las empresas navieras duoeeziaun sistema de gestion
de la seguridad, que sea un compendio de las ngmasestas por dicho codigo, y
gue cualquier persona que forme parte de la tgpiade un buque sea capaz de
entender sus labores y sus responsabilidades. Bistama de gestién de la seguridad
debe quedar reflejado en un manual (Manual de &eske la Seguridad) que debe
ubicarse en cada buque y debe ser especifico adaabtique de la compaiia, dado que

cada buque es distinto y debe quedar aprobad@ patdridad maritima.

A su vez las autoridades realizardn unas inspeesigeriodicas en las que

evaluaran la buena aplicacion del cadigo.

Como veremos a continuacion el manual de gestiériadseguridad debe

contener apartados tales como:

- La organizacion del personal del buque.

- Los procedimientos a realizar en distintos casasaglegacion (Poca visibilidad,
mal tiempo, etc.)

- Labores en puerto (abastecimiento, operacionearg@,ccontrol de paso)

- Trabajos a realizar a bordo.

- Inspecciones, controles.

- Etc.
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A continuacién se mostraran ilustraciones con eghise de los puntos que

engloba el cédigo de gestidn de la seguridad dpid®@PDR Andalucia.

&

llustracion 81. Portada del Manual de Gestion de laeguridad del OPDR Andalucia
Fuente: Trabajo de campo
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llustracion 82. Primera pagina del indice del Cadig ISM del OPDR Andalucia
Fuente: Trabajo de campo
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llustracion 83. Segunda pagina del indice del CodigiISM del OPDR Andalucia
Fuente: Trabajo de campo
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llustracion 84. Tercera pagina del indice del C4digéSM del OPDR Andalucia
Fuente: Trabajo de campo

5.5.1.2 Otras normativas.

Como ya hemos visto las inspecciones anuales gatasepor:

- AIS: Articulo 18.9 del capitulo V del SOLAS.

- VDR: Articulo 18.8 del capitulo V del SOLAS.

- Compés magnéticoOrden Ministerial del 14 de Diciembre de 1992.
- SSAS:Resolucién 1155 del comité de seguridad de la OMI.
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5.5.2 Diseio y funcionalidad
El disefio de un Sistema de Navegacion va reglamemar el SOLAS en la
regla quince de su capitulo V [51], donde tambiemefleja en el pie de pagina que un

buen disefio debe seguir las siguientes resoluciones

Para la buena funcionalidad y disefio de un sisgnaavegacion integrado se
debe seguir las instrucciones dadas por la resolddiSC.252(83), que fue aprobada en
octubre de 2007, y se aplica para sistemas de aadegintegrados implementados a
posterioridad de | 1 de Enero de 2011 [52].

En el caso de Sistemas de Navegacion Integrad@mnepitados entre el uno de
Enero del afio 2000 y el uno de Enero del afio 203CI86(70) en su Anexo namero 3
[53].

Entre los apartados de dichas resoluciones se minane

- Objetivos de los sistemas de navegacion integradlaydr seguridad en la
navegacion)

- Alcance: Los aspectos que comprende un sistemakgacion (Planificacion
de la derrota, control de la navegacion, visualiwade datos, etc.)

- Criterios ergonomicos: Con aspectos como que sdapaeceder a los datos
facilmente, que la representacién de los datosateniga consistencia en todos
los equipos, etc.

- Disefio: las fuentes de alimentacién que debe tenequipo, que sus equipos
deben cumplir con distintos estandares internatésngara que haya un buen

trasvase de la informacion.
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VI. CONCLUSIONES

En el presente capitulo se reflejan las conclusiogee hemos obtenido con la

realizacion del trabajo de fin de grado.

* Hemos visto en que consiste un sistema de navegatggrado, viendo a su
vez los equipos que lo conforman en el buque ctmadel estudio y su

interaccion, incorporandose a modo aclarativo guesa de dicha interaccion.

* Hemos observado los protocolos que regulan la caacion entre equipos, en
su parte eléctrica se sigue el RS422 y en la plrtles mensajes transmitidos

hemos visto que son regulados por el protocolo NNOEB3.

 Hemos reflejado el plan de mantenimiento que seesen el bugue OPDR
Andalucia que esta incluido en su manual de gestidta seguridad, y hemos
demostrado que es actualizable en cuanto a quelsede afiadir el comprobar

gue el AIS haya sido sometido a su revision anual.

* Hemos realizado el estudio de las distintas conagiooes barco-tierra que se
han de acometer ante una operacién de mantenimibateéndose uso de
formularios recogidos en el Manual de Gestién dédguridad.

* Hemos aprendido que a los equipos del sistemarattege les aplica dos clases
de mantenimiento, el preventivo y el correctivoensio este ultimo el
mayoritario, habiendo muy pocos equipos a los gules somete al preventivo,

basicamente el girocompas, las baterias y las asnten

 Por ultimo, hemos comprobado que los sistemas deegaaion vy
comunicaciones integrados en sus aspectos de didefncionalidad y
mantenimiento se ven sometidos a normativa marpadalMO tanto en el

SOLAS como en distintas resoluciones de su comaitgeguridad maritima.
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