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TEMA 1

PRINCIPALES TIPOS DE ARPA Y
CARACTERISTICAS DE PRESENTACION

1.1. PRELIMINAR

1.2, TIPOS DE PRESENTACION RADAR

1.3, ELECCION CORRECTA DE LA PRESENTACION
1.4. MODOS DE PRESENTACION ARPA

1.5. USO DE LA VELOCIDAD SOBRE SUPERFICIE ¥ SOBRE FONDO

1.1. PRELIMINAR
MOVIMIENTD YECTOR MODALIDAD
Relativo Relativo Proa armiba
Verdadero Verdadero Rumbo arriba
Morte arriba

Cuando vayamos a utilizar un ARPA, podremos elegir entre dos tipos
de movimiento, dos tipos de vector y tres de modalidad, tal come indica el
cuadro anterior. Por lo tanto, existe la posibilidad de llevar a cabo diversas
combinaciones; posteriormente veremos con mas detalle cudles son las mas
adecuadas y cudles son las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas.
Ahora nos centraremos en las caracleristicas que tiene cada una de las posi-
bles elecciones de movimiento y vector.

MOVIMIENTO RELATIVO: Nuestro barco permanece inmovil en la pan-
talla, independientemente de la velocidad a fa que naveguemos. Los demds
barcos se mueven en ella con un rumbo vy una velocidad relativas, resultado
de la combinacién de los rumbos v velocidades verdaderos suyos y nuestros.
Si otro barco navega en el mismo rumbo y a la misma velocidad que nos-
otros, en la pantalla aparecerd inmdvil. El hecho de que un barco se mueva
en la pantalla no implica que lo esté haciendo realmente, ya que puede estar
parado.

MOVIMIENTO VERDADERO: Nuestro barco, si tiene arrancada, se
mueve por la pantalla sobre la linea de rumbo ¥ con velocidad proporcional




Tema 1: Principales lipos de ARPA y caracleristicas de preseniacidn

a la escala empleada. Los demas blancos, si tienen arrancada, se comportan
igual que el nuestro. 5i nosotros, o algin otro barco, estamos parados, apa-
recemos inmoviles en la pantalla. En resumen, la imagen que muestra el
radar seria la misma que veriamos desde un helicdptero detenido en la ver-
tical de la escena.

VECTOR RELATIVO: En caso de elegir esta posibilidad, nuestro barco
aparecerd sin vector en la pantalla. Solamente tendrin vectores los demds.
Un barco que se muestre inmdvil en la pantalla no tendrd vector, sino que en
su lugar habrd un simbolo especifico que signifique “buque parado” (puede
ser un asterisco, una letra "Z°, etc.).

VECTOR VERDADERO: 5i elegimos esta posibilidad, nuestro barco
tiene vector si lleva arrancada. Los otros barcos se comportan igual que el
nuestro. Los que estin parados, en vez de vector, tienen ¢l simbole especifi-
co de “barco parado”.

Nola imporiante: Aunque lo normal es navegar llevando el movimien-
to ¥ el vector de la misma clase (verdadero con verdadero o relative con rela-
tivo), existe la posibilidad de hacerlo con ellos cruzados (relativo con verda-
dero o verdadero con relativo). En algunos modelos se pueden intercambiar
¥ llevarles cruzados permanentemente. En otros sélo se pueden cruzar
durante el tiempo que nosotros mantengamos pulsado un botdn; al dejar de
pulsarlo, el ARPA cambia automdticamente y muestra vector ¥ movimiento
de la misma clase. En las siguientes figuras podemos ver dos pantallas de
radar mostrando los vectores verdaderos v relativos que tendrian una serie
de barcos a diferentes rumbos v velocidades en la opcién de "movimiento
relativo, norte arriba”,

Rumbo de nuestro barco 360° velocidad 10 nudos
Rumbo del buque “A” 180° velocidad 10 nudos
Rumbo del bugue “B™ 270% velocidad 5 nudos
Rumbao del buque “C” 360" velocidad 10 nudos
Buque “D” Parado
Escala de la pantalla 24 millas
2 A _ne
Do C

Imagen que usa veclores relativos  Imagen que usa veclores verdaderos

Figura 1.1
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1.2. TIPOS DE PRESENTACION RADAR

Un radar moderno convencional a bordo de un buque debera ser capaz
de mostrar presentaciones de movimiento relative proa arriba, movimiento
relativo norte arriba, movimiento verdadero norte arriba o movimiento ver-
dadero rumbo arriba.

Movimiento relative proa arriba

Ezta fue la primera presentacién utilizada a bordo de los bugques mer-
cantes. El buque propio estd siempre en el centro de la pantalla (PPI) y el
rumbe del buque se representa por la linea de proa (HL), que en todos los
cas0s se encuentra en el mismo sitio, en la parte superior de la pantalla. Esta
presentacion recibe el nombre de imagen relativa desestabilizada; tiene
muchas desventajas e inconvenientes. Los manuales de los fabricantes, a
menudo, ge refieren a ella como un “altimo recurso” que se debe emplear si
las presentaciones mds avanzadas no estuvieran disponibles debido al fun-
clonamiento defectuoso del sistema.

Movimiento relativo estabilizado. Rumbo arriba

Es un movimiento relativo estabilizado, en el cual la linea que vemos
enfrente y hacia delante representa nuestro rumbo, que vendrd indicado en
la escala correspondiente, Las desviaciones del rumbo hardn que esta linea
se mueva, pero ne asi los ecos, que permanecerin en la misma posicion en
la pantalla, con le que el punteo de los mismos se podrd realizar de una
forma facil.

Cuando se produce una alteracion imencionada de rumbo, la linea que
lo senala en el radar también se moverd hasta que guede estabilizada al
nuevo rumbo, Para que vuelva a seflalar hacia la parte superior de la panta-
lla, es necesario accionar el mando correspondiente, aungque en algunos
modelos este proceso se realiza de forma automdtica.

Movimiento relativo norte arriba

Esta presentacion es una mejora del movimiento relativo proa arriba.
Aqui 1ambién ¢l barco propio permanece en ¢l centro de la pantalla. La mejo-
ra es la referencia que la giroscdpica introduce respecio al norte geogrdfico, de
tal forma que la linea de proa representa el rumbeo verdadero del bugue en rela-
cidn con el norte verdadero, La linea de costa v olros ecos no s& moveran cuan-
do cambiemos de rumbo. $e pueden tomar directamente demoras verdaderas
desde la pamalla ¥ el ploteo manual no se moverd. Este movimiento relativo
se convierte en verdadero cuando la velecidad del buque propio es cero.

Movimiento verdadero norte arriba

Esta presentacidn fue introducida en 1956 por DECCA. Los movimien-
tos de nuestro buque y de los demas blances quedan mostrados sobre la pan-
talla por una cola luminosa detrds de los ecos. Esta cola representa el resul-
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tado del rumbo y velocidad de nuestro buque v el rumbo y velocidad verda-
deros de los otros blancos. Si nuestro bugque estd parado, es obvio que no
aparecerd ninguna cola tras él, pero los demds buques en movimiento segui-
rdn con su cola por la popa mostrando 1a direccion del movimiento verdade-
ra, 5i nuestro buque tiene arrancada, se moverd por la pantalla con una velo-
cidad proporcional a la escala empleada. Esta opcidn es una de las mejores
para la vigilancia del trafico y para la identificacidn de la costa.

Movimiento verdadero proa arriba

Esta es una variacion del movimiento verdadero motivada por que
muchos marinos no quieren navegar con la linea de fe apuntando a popa de
la pantalla o hacia cualquier otra parte, como es el caso del rumbo 180° o
proximos a &l cuando se navega con norte arriba. El movimiento verdadero
proa arriba es una imagen relativamente inestable, ya que un cambio de
rumbo de nuestro buque o un gobierno inexacto pueden distorsionar la ima-
gen de la pantalla.

Movimiento verdadero rumbo arriba

Esta presentacidon permite la estabilizacién de la imagen de la pantalla
a cualquier rumbo. Prescindiendo del rumbo de nuestro buque, la linea de
proa (HL) tiene como referencia a la misma proa v sefiala hacia arriba. En
caso de un cambio de rumbo o una guifiada, la linea de fe se moverd en con-
sonancia con el nimero de grados cambiados, mientras que la imagen de la
pantalla (linea de costa, blancos, etc.) permanecerd en su posicién correcta,
sin desplazamiento hacia la banda contraria al cambio de rumbo o guifada.
Una vez efectuado ¢l cambio de rumbo, la linea de fe permanecerd apuntan-
do hacia este nuevo rumbo en vez de apuntar hacia arriba. Es suficiente con
apretar un botén (course up) para llevar la linea de fe nuevamente hacia la
parte de arriba de la pantalla.

1.3. ELECCION CORRECTA DE LA PRESENTACION

A la hora de elegir la presentacion del radar, influyen una serie de fac-
tores: las prestaciones del equipo, la experiencia del operador.., pero es
necesario tener en cuenta que la regla bdzica es que, con independencia de
la mayor o menor calidad del equipo, deberemos obtener el mayor rendi-
miento que podamos,

Esto quiere decir que, si el equipo que tenemos a bordo esta dotado de
los tltimos adelantos téenicos, estamos obligados a wtilizarlo al maximo,
siendo conscientes en todo momento de las ventajas y limitaciones que cada
opcidn tiene. Por ejemplo:

#* 5i usamos movimiento verdadero, tendremos una indicacién directa
de los movimientos reales de todos los blancos de la pantalla, pero
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no indicacién de las minimas distancias de paso de otros barcos con
respecto a nosotros,

* 5i utiizamos movimiento relativo, no tendremos indicacion del
movimiento real de los blancos, pero si una indicacion inmediata del
riesgo de colision con otro barco,

* 5i usamos vector verdadero, siempre tendremos indicacion directa
de la orientacion de la proa de los otros barcos (de gran utilidad
cuando navegamos en zonas de trifico denso o de separacion de tri-
fico), pero no visidn directa del riesgo de colision ni informacidn
inmediata de la minima distancia de paso.

o 5i utilizamos vector relativo, tendremos indicacion directa del ries-
go de colision; sin embargo, no conoceremos datos sobre la orienta-
cidn de las proas de los otros barcos.

La eleccidn de “norte arriba™ es de gran wtilidad para la identificacidn
de la linea de costa, puesto que es como si navegdramos sobre una carta (de
hecho, los plotter se basan en esto), pero puede acarrear problemas con el
tridfico cuando se navega a rumbo 180° o proximo a él, yva que, al tener la
linea de fe apuntando hacia la popa (hacia abajo en la pantalla), loz ecos que
aparecen en ella estdn simétricos respecto a su posicion real si miramos hacia
proa. Esto dltimo no ocurre si usamos “rumbo arriba”

NOTA: La eleccidn de movimiento relative con proa arriba debe hacerse
como tltimo recurso, por indisponibilidad de las demas opciones,

1.4. MODOS DE PRESENTACION ARPA

Dentro de las modalidades de presentacion tenemos las siguientes:

Proa arriba: La linea de fe del radar apunia hacia la parte superior de
la pantalla, con independencia del rumbo al que navegue el barco. Cualquier
cambio de rumbo o guifiada no afectard a la posicidn de la linea de fe, que
permanecera fija en la parte superior de la pantalla, apuntando hacia la proa.
Es la imagen de la pamalla la que se mueve en sentido contrario al cambio
de rumbo o de guifada. Esta modalidad es la que mostraban los primeros
radares que aparecieron en ¢l mercado.

Rumbo arriba: Al igual que en proa arriba, la linea de fe apunta hacia
la parte superior de la pantalla, pero con la ventaja de que, en cago de cam-
bio de rumbo o de guifiada, la linea de fe 3¢ mueve, acompafiando a éstos;
COMo consecuencia, la imagen de la pantalla permanezca estable, sin despla-
zamientos contrarios al cambie de rumbo. Logicamente, la linea de fe, al
cambiar de rumbo, dejard de apuntar hacla arriba. Si queremos que vuelva
a hacerlo, bastard con pulsar el botdn de “rumbo arriba™ una vez estabiliza-
do el nuevo rumbo. La linea de fe volverd a apuntar hacia la proa y serd
entonces cuando la imagen de la pantalla gire acompafiando a la linea de fe
tantos grados como hayamos cambiado el rumbo.

lig
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Morte arriba: En esta modalidad, el norte geografico estd siempre en la
parte superior de la pantalla y la linea de fe apunta hacia el borde de la pan-
talla en donde coincide el rumbo que lleva el barco. Por ejemplo: =i el barco
navega al 360°, apuntard hacia arriba (hacia la proa); si navega al 180°,
hacia la parte inferior de la pantalla (hacia la popa); si navega al 2707, hacia
¢l través de babor. Fijdndonos un poco, observaremos que en esta modalidad
la imagen que vemos es la misma que tendriamos si pudiésemos poner nues-
tro barco navegando sobre la carta, Por supuesto, es la modalidad que mues-
iran los plofer,

Teniendo en cuenta estas tres modalidades y las combinaciones de
movimiento y vector, comprobamos que existen miltiples opciones para ele-
gir, unas que podremos denominar “puras™ o “adecuadas™ y otras “impuras”
0 “no adecuadas™. Vamos a enumerar las denominadas “puras”,

OPCION CARACTERISTICA

Movimiento relativo

Vector relativo Imagen relativa no estabilizada
Proa arriba

Movimienta relativo

Vector relativo Imagen relativa estabilizada al norte
Morte arriba

Movimienio verdadero

Vector verdadero Imagen en verdadero no estabilizada
Proa arriba

Movimiento verdadero
Vector verdadero Imagen en verdadero, estabilizada al norte
Morte arriba

Movimiento verdadero
Viector verdadero Imagen en verdadero estabilizada al rumbo
Rumbo arriba

De estas opciones, las dos dltimas son las mejores para el control del
trifico,

Las combinaciones de movimiento verdadero con vector relative o de
movimiento relativo con vector verdadero se consideran como “impuras” y
no se recomienda su uso prolongado. De hecho, la mayoria de los ARPA que
existen en el mercado adoptan las combinaciones “puras”; al seleccionar, por
ejemplo, movimiento verdadero, automaticamente los vectores que aparecen
al puntear ecos también son verdaderos; si elegimos movimiento relativo, los
vectores que aparecerdn tambidn serdan relativos,

© O
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Si queremos tener durante cortos espacios de tiempo movimiento ver-
dadero y vector relativo, pulsaremos el botdn correspondiente a “vector rela-
tive”, Mientras tengamos pulsado el botdn, aparecerd la presentacidn “impu-
ra”, v al dejar de pulsar, el ARPA volverd automdticamente a la opcion de
movimiento verdadero con vector verdadero.

Lo mismo ocurriria si tenemos seleccionado movimiento relativo y vec-
tor relativo y queremos ver durante un rato los vectores verdaderos.

tPor qué seleccionar opciones "impuras™ durante espacios cortos de
tiempo! Porque en un momento determinado, elegir esta opcidon puede pro-
porcionar informacion valiosa al operador. Por ejemplo: si navegamos con la
opcion movimiento verdadero y vector verdadero y en un momento dado
deseamos tener una imagen inmediata de los vectores relativos para ver el
riesgo de colision, no tenemos mads que pulsar el boton de “vector relativo”
Una vez analizada la situacion, dejamos de pulsar el boton y el ARPA vuel-
ve a su imagen inicial de vector verdadero.

Mo debemos olvidar que en caso de estar utilizando un ARPA que per-
mita mostrar permanentiemente la combinacion de "movimiento verdadero
con vector relativo™ o viceversa, debemos asegurarnos bien de la opcion que
tenemos seleccionada para evitar equivocos. Como norma, procuraremos uti-
lizar siempre las opciones consideradas “puras”, esto es, verdadero con ver-
dadero o relativo con relativo v las orientaciones de rumbo arriba o norte
arriba, dejando como Gltimo recurso la orientacion de proa arriba, por ser

una imagen muy inestable,

1.5. USD DE LA VELOCIDAD SOBRE LA SUPERFICIE Y SOBRE EL FONDOD

Cualquier radar ARPA, para poder hacer sus cilculos, necesita tener los
datos de rumbo v velocidad del buque propio. El rumbo se lo suministra una
giroscopica v la velocidad procede de una corredera. Pero esta cormedera
puede marcar velocidad sobre el agua (superficie) o velocidad sobre el fondo,
como es el caso de una corredera Doppler.

Si la corredera Doppler es de doble via, ademds de suministrar veloci-
dad de avance sobre el fondo, indicard también el componente de velocidad
de deriva hacia una banda u otra, lo que resulta de gran utilidad para la nave-
gacidn, pero puede dar lugar a errores en la interpretacion de los vectores por
parte del operador

Lo mismo ocurre con ARPA equipado con la funcién denominada
“fixed echo™, que permite obtener rumbos y velocidades sobre el fondo a par-
tir del punteo de un eco fijo de pequefio tamafo, como una boya o un islo-
te. Es muy importante tener esto en cuenta para evitar errores de compren-
sidn que pudieran dar lugar a situaciones conflictivas o incluso de riesgo de
colisidn con otro barco,
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Para usar estas funciones, es conveniente hacerlo primero con buena
visibilidad para adaptarse al sistema y familiarizarse con €, ya que es funda-
mental comparar la imagen que vemos en la pantalla con la que observamos
a simple vista.

En las siguientes figuras veremos la diferencia entre las imidgenes mos-
tradas por la pantalla al usar una entrada de velocidad sobre el agua o una
entrada de velocidad sobre el fondo.

Imaginemos (figura 1.2) a nuestro bugue navegando al rambo 3607, al
bugque "A" parado y al buque “B” navegando al rumbo 190°, de forma que,
a simple vista, podriamos ver su luz roja de babor. Hay también un pequefio
islote por nuestra banda de estribor ¥ en la zona una corriente de rumbo
090° e intensidad horaria de 4 nudos.

Cowmeenie (FHEY fiudos
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Figura 1.2

En el puente tenemos dos radares ARPA (figura 1.3), uno de ellos con
entrada de velocidad sobre superficie (figura de la izquierda) y otro con velo-
cidad sobre fondo (figura de la derecha). En los dos hemos seleccionado
movimiento verdadero y vector verdadero.

Figura 1.3
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Como podemos ver, en la figura de la fzquierda nuestro barco tiene un
vector verdadero dirigido al 360°. El bugue “A®, al estar parado, no tiene vec-
tor. El buque “B" tiene su vector apuntando al rumbo 190° y el islote apare-
cé con un vector hacia el oeste, justo al contrario de la corriente.,

En la figura de la derecha observamos que nuestro barco tiene un vec-
tor que ya no apunta al norte, sino gque ahora lo hace a estribor. El barco “A®
aparece con un vecior igual al de la corriente y el "B” con un vector que ya
no sefiala al 190°, sino que indica un rumbo mucho mds hacia su babor. Si
nos fijamos un poco en este detalle, nos daremos cuenta de que, segin
marca este vector, la luz de costado que le veriamos al barco “B* yva no seria
1 roja, tal como es en realidad, sino que serfa la verde.

iPor qué ocurre esto? Porque en la figura de la derecha los vectores tie-
nen el componente de la corriente, por lo tanto ya no son verdaderos, sino
que son efectivos v no nos muestran la direccidn a la gque apuntan las proas
de los otros barcos. Esto, én caso de tener una buena visibilidad, no consti-
tuye ninglin problema, pues nos daremos cuenta de que la imagen del radar
no es la misma que la real; pero, si navegamos con visibilidad reducida,
podemos cometer un grave error que dé lugar a una situacién de riesgo. Por
esla razon, debemos tener sumo cuidado en la seleccion de entrada de velo-
cidad y recordar que:

* Las correderas Doppler de doble via, asi como las entradas de velo-
cidad procedentes de un GPS proporcionan al ARPA velocidades
sobre el fondo.

* La funcién “fixed echo” (la usada en este ejemplo, que permite pun-
tear un eco fijo v usarlo como referencia para tomar valores reales
de rumbao y velocidad) también produce el mismo efecto en los vec-
tores que las citadas anteriormente.
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TEMA 2

EVALUACION DE LOS RIESGOS

2.1. RECORDACION DE LAS TECNICAS DE PUNTEOD
2.2. TRIANGULO DE VELOCIDADES
2.3. DETERMINACION DEL CPA Y TCPA

2.4. DETERMINAR MODIFICACIONES EN EL CPA Y EL TCPA A CAUSA DE
CAMBIOS EN EL RUMBO O EN LA VELOCIDAD DEL BUQUE PROFPIO

2.5, DETECTAR EL CAMBIO DE RUMBO O VELOCIDAD DE LOS ECOS ¥
DETERMINAR DICHO CAMBIO POR MEDIO DEL PUNTEO

2.6, CONOCIMIENTO CABAL DE LOS VECTORES RELATIVO Y VERDADE-
RO. DEDUCCION DE RUMBOS ¥ VELOCIDADES DE LOS BLANCOS

2.7. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS AREAS DE PELIGRO

2.8. VENTAJAS DE LA CONMUTACION ENTRE VECTORES RELATIVO ¥
VERDADERD

2.9. CUANDO ¥ COMO USAR LA INFORMACION DE LAS SITUACIONES
PASADAS

2.1. RECORDACION DE LAS TECNICAS DE PUNTED

Dentro de este apartado iremos siguiendo paso a paso la técnica que
empleamos en el punteo tradicional, en el radar de movimiento relativo,

Todos hemes manejado el radar clisico como equipo anticolisién
mediante ¢l sistema conocido como “puntea” o “ploten”, consistente eén
hacer un seguimiento continuado del blanca basindose en demoras y distan-
clas, vy después obtener los datos del rumbeo, velocidad y distancia de paso
del otro barco.

Recordemos como resolviamos el problema:

Al tomar demoras y distancias de otro buque a intervalos regulares y
marcarlas sobre la pantalla o sobre una rosa de maniobra (posiciones AD, Al,
A2, A3, Ad en la figura 2.1), lo que conseguimos es el movimiento relativo
del otro barco con respecto a nosotros, o sea, su rumbo y velocidad relativos.

.
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Tema 2: Evaluacidn de los riesgos

Partiendo de que conocemos el mimbo y la velocidad de nuestro barco
v de que éste permanece inmdvil en la pantalla, pedemos dibujar un tridn-
gulo de velocidades en el que los lados serdn vectores que representardn:

* El rumbo y velocidad relativos del otro barco.
* El umbo y la velocidad de nuestro barco.
* El rumbo y la velocidad del otro barco.

Obviamente los tres lados-vectores de este triangulo hacen referencia al
mismo intervalo de tiempo, ¥ su longitud depende de la velocidad respecti-
va de cada uno. Por ejemplo, si hemos tomado dos demoras y dos distancias
a un blanco eén un intervalo de diez minutos, la distancia que hay entre las
dos posiciones es la distancia recorrida por el blanco en relacién con nosotros
en es0s diez minutos, v la orientacion del vector que une las dos posiciones
nos da e rumbo relativo, A la hora de hacer el tridgngulo, debemos poner en
el lado correspondiente a nuestro rumbo y velocidad la distancia recorrida
por nuestro barco en diez minutos, v, como es logico, el lado cormespondien-
te al rumbo y velocidad del otro barco nos dard la distancia recorrida por éste
en log mismos diez minutos.

Para averiguar la velocidad horaria (tanto la verdadera como la relati-
va}, tendriamos que establecer la proporeién para sesenta minutos, lo que en
este caso hariamos con facilidad multiplicando por seis la distancia recorrida
en diez minutos.

5i no queremos hacer e] tridngulo tan pequetio, podemos ajustarlo para
valores mayores, por ejemplo, de una hora, lo que nos permitird hacer los
cdlculos con menos errores, ya que a mayor tamafno del tridngulo, mayor
exactitud.
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Tema 2: Evaluacidn de los rigsgos

Figura 2.2

2.2. TRIANGULO DE VELOCIDADES

Conecidos el rumbo y velocidad relativa del blance mediante el punteo
(figura 2-1), asi como el rumbeo y la velocidad propios, es posible construir el
tridngulo de velocidades al que antes haciamos referencia.

Podemos construirlo en el centro de la pantalla o bien donde tenemos
detectado el eco. Vamos a hacerlo ahora en este lugar de deteccidn (figura
2.2).

Supongamos que a HEB 14:00 detectamos un blanco en demora 230°
v a 8 millas, (posicidén Q), v a HRB 14:10 el blanco estd en demora 240° y a
5 millas (posicidon A). 51 unimos las dos posiciones con un vector en sentido
OA, obtendremos el rumbo relativo del blanco. La distancia QA serd la dis-
tancia relativa recorrida por el blanco en diez minutos. 5i la multiplicamos
por seis. obtendremos la velocidad relativa del blanco, va que es la distancla
{ue recorreria con respecto a Nosotros en una hora.

51 nosotros navegamos al rumbo 1807, trazamos desde O una linea
opuesta al rumbo y sobre ella, también desde O, una distancia igual a la que
recorreria nuestro barco en diez minutos, dando como resultado el punto W,
Uniendo ahora W con A trazaremos el rumbo verdadero del otro barco v la
distancia que recorre en diez minutos, Al multiplicar por seis, conoceremos
la velocidad real o verdadera del otro barco.

Para saber el valor del rumbo de otro barco, no hay mas que trazar una
paralela al vector WA desde el centro de la rosa y leer en el borde.

Resumiendo, en el tridngulo de velocidades,
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Lado WO —— (Way of our ship) ....... Rumbo y velocidad de nuestro buque
Lado WA —— (Way of another ship)....Rumbo y velocidad del otro buque

Lado OA —=  Rumba relativo v velocidad relativa del otro buque con res-
pecto al nuestro

5i desde el punto A trazamos una linea que pase por el centro de la

rosa (AC ) y prolongamos el vector WA hasta C, el dngulo resultante CAC” es

el "aspecto”, es decir, la marcacion con la que nos ve a nosotros el otro barco.

Esta ¢s la forma de construir el triangulo de velocidades y de obtener
el rumbo y velocidad del otro barco usando movimientos relativos, puesio
que consideramos que nuestro barco esta inmavil en la pantalla y los demas
barcos moviendose con respecto a él.

Si queremos hacer estos cdlculos en movimientos verdaderos con nues-
tro barco desplazindose por la pantalla, no pedemos usar el tridngulo que
hemos visto, pues no existiria el lado OA, que es la base para construirlo.

jComo harfamos entonces?

Dibujarfamos nuestro rumbo y sobre & varias situaciones a intervalos
regulares de, por ejemplo, seis minutos. Luego tomariamos demoras y distan-
cias al otro buque en los mismos intervalos e iriamos dibujdndolas a partir

de nuestra posicidn (figura 2.3).

Uniendo sus situaciones en [os instantes (0, 16, 112, 118, obtendremos
facilmente su rumbo v su velocidad. También es posible conseguir su aspecto.

En ¢l caso concreto de la figura 2.3, hay un riesgo claro de colision, yva
que la demora se mantiene y la distancia disminuye (esto también ocurre en
movimientos relativos).

Si la demora o marcacién cambian su valor hacia nuestra proa, quiere
decir que el otro barco nos cruzard la proa v, si cambian hacia la popa, nos
pasard por la popa, como muesiran las figuras 2.4 y 2.5.
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Figura 2.4

Alanco Bugue

Figura 2.5

2.3. DETERMINACION DEL CPA Y TCPA

Hemos visto como construir el tridngule de velocidades y como calcu-
lar el rumbo v la velocidad del otro barco, Vamos a ver ahora la forma de cal-
cular dos datos de suma importancia para evaluar ¢l rfiesgo de colision: el
CPA v el TCPA.

CPA son las iniciales de las palabras inglesas “closest point of appro-
ach”, que podemos traducir como “minima distancia de paso”.

TCPA son las iniciales de “time of closest point of approah”, que pode-
mos traducir como “tiempo que falta para la minima distancia de paso”.

Estd claro que estos dos datos son fundamentales para evaluar el ries-
go de colision: ¢l CPA nos indica la distancia minima a la que pasard ¢l otro
barco v el TCPA nos sefiala el tiempo que nos queda para reaccionar v tomar
medidas ante un riesgo de aproximacion excesiva.




Para calcularlos en movimiento relativo, procedemos de la siguiente
forma (figura 2.6):

Supongamos que obtenemos a HRB 15:00 demora de un bugque 050° y
distancia 8 millas (posicion “0~) v seis minutos después demora del mismo
bugue 030° vy distancia 4 millas (posicién "A”). Uniendo 0" con "A" obtene-
mos el rambo relative del otro barco con respecto a nosotros. Prolongando el
vector “0A" hasta gue sea posible trazar una perpendicular desde el centro
de la rosa de maniobra, la medida de esa perpendicular nos dard el valor del
CPA en millas.

Para calcular el TCPA, medimos primero la distancia que hay desde "A"
hasta el punto de la perpendicular, que es la distancia que debe recorrer el
blanco. Después calcularemos la velocidad relativa del blanco, a partir del
vector DA™, estableciendo la proporcidn correspondiente para sesenta minu-
tos (en este caso concreto multiplicariamos por diez la longitud de “DA”™).

Finalmente, dividiendo la distancia entre la velocidad relativa, obtene-
mos el tiempo, es decir, el TCPA.

En movimientos verdaderos es muy dificil caleular el CPA v el TCPA de
una forma grafica. Lo que podemos hacer es calcular la demora y distancia
£n que estard un barco en un momento determinado. Para eso, basta con pro-
longar los vectores indicadores de rumbo y velocidad tanto del otro barco

como del nuestro (figura 2.7).
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2.4. DETERMINAR MODIFICACIONES EN EL CPA Y EL TCPA A CAUSA DE CAMBIDS
EN EL RUMBO D EN LA VELOCIDAD DEL BUDUE PROPIO

Conocidos los valores del CPA y el TCPA, debemos tener en cuenta que
el valor permanecerd invariable mientras no cambiemos nuestro rambo y/o
nuestra velocidad y el otro barco no modifique su rumbo y/o su velocidad.

Cualquier alteracidn de estos parimetros llevard como consecuencia un
cambio en el CPA y el TCPA.

Vamos a ver lo que ocurre si nosotros cambiamos nuestro rumbo (figu-
ra 2.8):

Tenemos el vector relativo “0A™ de un eco, correspondiente a un vec-
tor de rumbo de nuestro barco "WO" y de un vector de rumbo del eco “WA”,

Al cambiar nuestro rumbo a "WO1", oblenemos un nuevo vector
relativo, "0AL1", suponiendo que el otro buque haya mantenido invariable
su rumbao y velocidad.

Vemos enfonces que enemos una nueva distancia minima de paso
CPAl v un nuevo TCPAL, al haber cambiado la velocidad relativa. El blanco,
que antes nos cortaria la proa, nos cortard ahora la popa.

Si modificamos nuestra velocidad (figura 2.9), también cambian el CPA
v €l TCPA.

Muestra velocidad primitiva es WO y el CPA correspondiente es el
punto PO. 5i aumentamos velocidad hasta W01, el CPA serd ahora P1 v, si
disminuimos velocidad hasta WOII, el nuevo CPA serd P2. Logicamente, al
maodificar la velocidad relativa, también cambiard el TCPA.

§1 modificamos simultaneamente rumbo vy velocidad, vemos que el
CPA v el TCPA cambian (figura 2.10).
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2.5. DETECTAR EL CAMBIO DE RUMBEO 0 VELOCIDAD DE LOS ECOS Y DETERMI-
NAR DICHO CAMBIO POR MEDIO DEL PUNTED

Hemos visto que al modificar nuestro rumbe o nuestra velocidad, cam-
biaba el vector relativo v, por lo tanto, el CPA v el TCPA del otro barco.

Si nosotros mantenemos invariables nuestro rumbo y nuestra veloci-
dad, el CPA y el TCPA cambiardn si el otro barco altera su rumbo o su velo-
cidad, o las dos cosas al mismo tiempo. Por eso, si vemos que el vector rela-
tivo cambia de orientacion y nosotros no hemos vartado rumbo o velocidad,
debemos prestar atencidn, pues es el otro barco quien ha variado los suyos.

Para conocer cuil es el nuevo rumbo relativo, hay que seguir puntean-
do ¢l eco y, mediante este nuevo punteo, averiguar qué es lo que ha hecho
el otro barco.

En la figura 2.11 vemos un barco que se desplaza por la pantalla segiin el
vector relativo OA, Nuestro rumbo es WO y el mumbo primitivo del otro es WA,

Posteriormente observamos que el otro bugque sé mueve por el vector
relative AAl. Como nosotros no hemos cambiado ni el rumbo ni la veloci-
dad, nuestro vector es WIA v, por lo tanto, el vector W1Al es el nuevo
rumbo del otre. En este caso, el otro barco ha cambiado el rambo.

Después vemas que el otro barco se mueve por el nuevo vector relati-
vo A1AZ, Nuestro vector es W2Al (no hemos cambiado nada) v el nuevo
vector del otro es W2A2, paralelo al W1Al, por lo que deducimos que el otro
barco mantiene su rumbo pero ha reducido su velocidad (W2A2 es mas corto
que WI1AL).

Logicamente, cuantos mas bugques tengamos en la pantalla, mas trabajo
nos costard oblener log datos correspondientes a cada uno de ellos y mds difi-

O O ®© O
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cil serd tomar una decisitn acerca de la maniobra mds conveniente. Incluso
puede [legar un momento en que nos veamos superados. Una gran ayuda para
estos casos es. sin duda, un radar dotado de ARPA, que realizard el trabajo de
una forma mucho mds rapida de lo que lo podriamos hacer nosotros,

Es importante recordar que, en caso de tener que hacer nosotros los
cdlculos por no disponer de ARPA en un momento dado. es conveniente
tomar tres demoras y tres distancias a un eco para conseguir un punteo mds
fiable. En las figuras sélo se toman dos para hacer la operacién mds sencilla.

2.6. CONOCIMIENTO CABAL DE LOS VECTORES RELATIVO Y VERDADERD.
DEDUCCION DE RUMBOS Y VELOCIDADES DE LOS BLANCOS

Como hemos visto anteriormente, un vector es una linea recta que nos
indica una direccidén (rumbo) y una magnitud [velocidad). Vefamos también
gue podia ser verdadero y relativo. Es fundamental a la hora de manejar un
ARPA saber en todo momento qué tipo de vector estamos usando v qué es lo
que nos dice cada uno de ellos.

® Liilizande vector verdadero nuestro barco aparece con vector v los
demds barcos punteados, también.

* Usando vector relativo nuestro barco no tiene vector. Solo aparece-
rd en los otros barcos punteados.

Vector verdadero

Nos indica el rumbo y la velocidad verdadera del barco. Si un bugue
navega, por ejemplo, al mmbo 084°, el vector verdadero apunta en esa direc-
cidn., Su longitud nos dird la velocidad, pero, jcudnto mide en realidad el vec-
tor! Mide lo que nosotros queramos, pues podremos ajustarlo mediante un
botén llamado vector time, con el que le damos una longitud determinada en
minutos,

Por ejemplo, si nosotros navegamos en un bareo a 12 nudos v tenemos
el radar en una escala de 12 millas con nuestro barco en el centro, al selec-
cionar un vector tinme de 60 minutos, nuestro vector llegara justo al borde de
la pantalla. 5i reducimos el vector a 30 minutos, llegard sdlo hasta la mitad,
& millas, y si lo reducimos a 15 minutos, medird sdlo 3 millas.

5i ahora pasamos a una escala de 24 millas, un vector time de 60 minu-
tos para una velocidad de 12 nudos nos mostraria el vector hasta la mitad de
la pantalla, 12 millas de longitud. Si queremos que llegue al borde, tenemos
que poner 120 minutos de tiempo.

El vector verdadero nos indica también la posicidn que tendra el barco
cuando hayvan transcurrido los minutos que se han seleccionado en el vector
time, Si seleccionamos 15 minutos, quiere decir que pasados esos 15 minu-
tos ¢l barco estard donde ahora estd la punta del vector.

O »
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De esto se deduce que, si en la pantalla vemos dos vectores verdaderos

cuyas puntas coinciden, los barcos respectivos chocardn una vez transcurri-

do el tiempo que marca el vector time, (Por quéd Porque al tener los vectores
la misma duracidn en tiempo (aungue no tengan la misma longitud, ya que

ésta dependerd de la velocidad de cada uno), los dos barcos llegarin al
mismo sitio en el mismo tiempo.

Vector relativo

Moz indica el rumbo v la velocidad relativa del otro barco en relacidn
con el nuestro. Es el resultado de combinar los rumbos v velocidades verda-
deros de ese barco v el nuestro,

Al igual que en el verdadero, la longitud del vector relativo la seleccio-
namos con el mismo mando de vector time, y, al cambiar de escala el radar,
ocurmird lo mismo que con el verdadero, o sea, que la longitud se ajustard a
la escala empleada.

Un vector relativo indicard colisién cuando apunte desde el otro barco
hacia nuestra posicién en la pantalla, es decir, cuando nos "pase por enci-
ma", Si queremos obtener grdficamente el tiempo que falta para la colisidn,
no tenemos mds que ajustar el vector rime de forma que coincida el extremo
del vector con nuestra posicidn.

Hay que tener en cuenta que el vector relativo ya no indica la orienta-
cidn de la proa de los otros barcos como hacia el verdadero. Sdlo cuando el
otro barco navegue al rumbo opuesto al nuestro, o cuando navegue al mismo
rumbo que nosotros v a mayor velocidad, coincidira la direccién del vector
con la proa del barco, También, en caso de que nuestro barco esté parado, se
dara esta coincidencia, pues en este caso los vectores verdaderos y relativos
de los demds barcos serdn lguales, al ser nuestra velocidad cero nudos.

2.7. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS AREAS DE PELIGRO

En algunos sistemas ARPA es posible obtener en pantalla los puntos de
colision (PPC) y las dreas de peligro. Estas dreas tienen forma de hexdgono
v basicamente indican una zona dentro de la que existe riesgo de colision.
Esta zona la delimitamos nosotros ddndole un valor (por ejemplo, no pasar
a menos de 2 millas de otro barco).
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hosresd )

En la figura podemos ver que el otro buque aparece con su vector y, ade-
mas, por su proa figura un hexdgono que delimita el drea en la que no quere-
mos meternos (por ejemplo, no pasar a menos de 2 millas), Dentro de esa drea
hay un punto, que es el punto de posible colisién. Mientras nosotros no diri-
jamos nuestro vector hacia el hexdgono, pasaremos a mds de la distancia
minima deseada. En este ejemplo, bastard una ligera caida de rumbo a babor
para meternos en la zona de peligro. Si ademds apuntamos con nuestro vec-
tor al punto de colision, légicamente crearemos una situacion de riesgo,

Para comprender mejor el funcionamiento de estas dreas, hay que
recordar lo sigulente:

- Cuwando nuestra velocidad es mayor que la del eco, sdlo hay un
punto de colisidn, por lo tanto s6lo habrd un hexdgono para cada
blanco.

- Cuando nuestra velocidad es menor que la del eco, puede haber dos
puntos de colisién, uno o ninguno, por lo que, para un mismo eco,
puede haber dos hexdgonos.

El uso de esta opcion del ARPA puede facilitar la tarea del operador,
pero tiene sus limitaciones, a saber:

- 5i tenemos muchos ecos en pantalla, cada uno con su hexdgono,
tendremos la pantalla llena de figuras, lo que al final puede ser un
estorbo en vez de una ayuda.

- Las dreas de peligro pueden dar lugar a errores de Interpretacién
como los siguientes:

Suponer que la linea que une el blanco con el drea es el vector del otro
barco.

* Pensar que la situacion del punto de colision indica minima distan-
cia a pasar por la proa del otro barco.

* Creer que el punto de colisidn estd fijo en un sitio (se modifica a
medida que cambian las posiciones de log barcos).

&)
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* Suponer que los cambios en la posicidn del punto de colision son
debidos necesariamente a cambios de rumbo o velocidad de cual-
quiera de los blancos (cambian con la posicion relativa de los bar-
cos al navegar, aungue no modifiqguen rumbo y/o velocidad).

* Considerar que el punto de colision estd inmdvil en el centro geo-
métrico del hexdgono (se mueve por encima de la linea de rumbo
del otro barco).

* Suponer que las dreas siempre tienen el mismo tamafo (cambiardn
de forma v dimensién a medida que los barcos modifiquen su posi-
cidn relativa).

2.8. VENTAJAS DE LA CONMUTACION ENTRE VECTORES RELATIVD Y VERDADERD

Como hemos visto antes, los vectores verdaderos no muestran directa-
mente el CPA ni el TCPA de los blancos y los vectores relativos no nos indi-
can griaficamente la orientacion de las proas de los otros barcos. Estos incon-
venientes podemos solucionarlos intercambiando los vectores con el movi-
miento elegido en la presentacion.

Normalmente operamos con el ARPA utilizande vector y movimiento
del mismo tipo (verdadero con verdadero v relativo con relativo). De hecho,
la mayoria de los ARPA que hay en el mercado seleccionan automaticamen-
te el vector del mismo tipo que el movimiento elegido por nosotros, con lo
que se evitan errores de interpretacion. Pero hay ocasiones en las que es de
gran utilidad usar vectores de diferente tipo que el movimiento elegido, como
vamos a ver a continuacion.

a} Navegando con movimiento verdadero y vector verdadero:

Si observamos que el vector de otro barco tiene su exiremo muy
cerca del extremo de nuestro vector, estd claro que hay riesgo de
colision o, cuando menos, de pasar a una distancia demasiado corta.
El problema se plantea porque no podemos medir esa distancia
usando vector verdadero v movimiento verdadero. Pues bien, sin
necesidad de cambiar el movimiento, lo que haremos serd cambiar
el vector de verdadero a relativo pulsando el mando correspondien-
te ¥y manteniéndolo asi durante un corto periodo de tiempo. El radar
mastrard entonces el vector relativo, al que, ajustindole la longitud,
podremos tangentear con el anillo variable de distancia y obtener asi
el CPA. Al dejar de pulsar el mando de "vector relativo™, el radar
volverd automiticamente al vector verdadero.

b) Navegando con movimiento relativo y vector relativo:

En este caso no tenemos una indicacién directa del rambo del otro
barco, no sabemos hacia dénde tiene la proa. Esta informacidn, que
aparentemente no tiene importancia, es fundamental cuando nave-
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gamos cerrados en niebla v no tenemos mds informacién que la
suministrada por el radar. Para conseguirla, conservando el movi-
miento relativo, pulsamos ¢l mando de vector verdadero v lo man-
lenemos unos segundos. Nos aparecerd el vector verdadero del otro
barco v el del nuestro, con lo que nos haremos una idea del ingulo
que forman ambas derrotas y. por lo tanto, del "aspecto”, es decir,
de la marcacién con que nos ve ¢l a nosotros. De esta forma podre-
mos decidir mejor hacia qué banda caemos en caso de cambiar de
rumbo para gobernarlo al otro.

2.9. CUANDO Y COMOD USAR LA INFORMACION DE LAS SITUACIONES PASADAS

Todos los ARPA deberan mostrar, si el operador lo desea, una serie de
situaciones pasadas de los ecos punteados. Estas situaciones deben estar espa-
ciadas regularmente a intervalos de tiempo elegidos por el eperador (30 segun-
dos, 1 minuto, dos minutos...). Ello permite que el operador sepa si alguno de
los ecos punteades ha maniobrado recientemente, por ejemplo en ¢l momento
en que el observador estuvo ocupado en otras tareas de la guardia.

No solo sirve para saber lo que ha hecho el otro barco, sino que nos
puede dar una idea aproximada de lo que va a hacer, pues una maniobra de
un barco puede deberse a necesidades de navegacion, seguimiento de una
derrota, averias, etc. Nos permite conocer la naturaleza de tal maniobra, por
ejemplo, cuando nos encontramos en un dispositive de separacion de trifi-
co: si se debid al hecho de evitar un riesgo de colisién, lo normal es que vuel-
va al rumbo primitivo al terminar ese riesgo. Si no vuelve, podria ser debida
a una averia u otro contratiempo.

Estas posiciones pasadas pueden solicitarse por medio del mando
correspondiente (past position, history, track, etc.) y pueden aparecer tanto
en movimiento verdadero como en relativo, pero deberemos tener en cuenta
que solo en verdadero ofrecen una indicacidn clara de lo que ha hecho el otro
barco con su rumbo o su velocidad. En relativo, un cambio en la travectoria
de las situaciones pasadas no indica forzosamente un cambio de rumbo,
pues puede deberse a una modificacion de velocidad, aungue por el cambio
de orientacidn del vector parezea lo primero.

Debemos tener en cuenta que las posiciones estin espaciadas en inter-
valos de tiempo iguales, lo que no quiere decir que tengan que estarlo en dis-
tancias iguales, va que eso depende de que el blanco mantenga o no una
velocidad constante. Una separacién frregular de las situaciones indica un
cambio en la velocidad del blanco.

También debemos considerar la posibilidad de que, al reducir la escala
del radar, algunas situaciones pasadas que antes velamos en la pantalla ahora
queden fuera de su alcance.




TEMA 3

PARAMETROS DE RENDIMIENTO DEL ARPA

3.1. DATOS DE ENTRADA DE RUMBO Y VELOCIDAD. ERRORES

3.2, DEMORA Y DISTANCIA. FUNCIONAMIENTO DEFECTUOSO DE LOS
DETECTORES E INFLUENCIA EN LA PRECISION DE LOS DATOS

3.3. LIMITACIONES QUE PESAN S50BRE EL ALCANCE

3.4. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL ECO. ECOS5 FALS0S

3.1. DATOS DE ENTRADA DE RUMBO Y VELOCIDAD. ERRORES

El ARPA, para poder hacer sus cdlculos cinemadticos, necesita saber
nuestro rumbo vy velocidad, como cuando calculamos una cinematica sobre
la rosa de maniobra. Esos datos necesarios para que pueda resolver el tridn-
gulo de velocidades pueden llegarle al ARPA de forma manual o automdtica.

Manualmente se los podemos suministrar nosotros mediante el dispo-
sitive correspondiente, pero lo normal es que los reciba de forma automatica
del girocompds v de una corredera.

En caso de un error en la entrada de rumbo o velocidad, ya sea manual
0 automdtica, repercutird en los datos mostrados de la sigulente forma:

Ermor en el rumbo

51 estamos usando vectores relativos, el error en el rumbo no afectard
al vector relativo y, por lo tanto, tampoco al CPA. 5i ] otro barco viene a coli-
sion, el ARPA, marcard colisidn, v si el otro barco va a pasar a 2 millas, por
ejemplo, el ARPA marcard un CPA de 2 millas,

51 estamos usando vectores verdaderos, el vector verdadero del otro
barco tendrd también un error, va que, al ger correcto el vector relative, en el
tridngulo de velocidades una variacidn en un vector verdadero lleva consigo
una variacion en el otro (recordemos como s@ construfa un triangulo de velo-
cidades), Este error influye en el dngulo con que velamos al otro barco en
relacion con el nuestro. Por supuesto, no afecta al CPA, como ocurre con los
vectores relativos.

Error en la velocidad

Si estamos wsando movimiento relative, un ermor en la entrada de nues-
ira velocidad producird un error tante en el rumbo como en la velocidad del




otro barco, por lo gque afectard al vector verdadero del otro barco. El ARPA
calculard el rumbo y velocidad del otro barco a partir del vector relativo y del
verdadero nuestro con nuestra velocidad ermnea.

Navegando a rumbos paralelos o casi paralelos, el error resultante en
¢| rumbo del otro serd pequeno, v grande el error en velocidad, puesto gue
lo que tengamos de mas en nuestra velocidad lo tendrd de menos el otro, v
viceversa.

Navegando a rumbos que se corlen proximos a 90° ocurrira el efecto
contrario, esto es: el error resultante en el rumbo del otro serd grande, v el
error ¢n la velocidad, pequefio.

5i estamos usando movimientos verdaderos (el ARPA almacena datos
en verdadero) y vector verdadero, el error en nuestra velocidad es mds impor-
tante, pues al estar almacenando datos en verdadero, una vez calculado el
rumbo v velocidad del otro barco, calculard vector relativo nueve, por lo que
provocard un cambio en el CPA.

3.2. DEMORA Y DISTANCIA. FUNCIONAMIENTO DEFECTUOSO E INFLUENCIA EN LA
PRESENTACIGN DE DATOS

Un radar mide la distancia a un blanco mediante el tiempo que tarda la
sefial emitida en ir hasta el blanco, reflejarse en él y ser recibida de vuelia.

Para representar en la pantalla el blanco y la distancia a la que se
encuentra, los primeros radares usaban como pantalla un osciloscopio capaz
de producir una deflexion horizontal al emitir un impulso v una vertical al
recibir la energia que llega de vuelta, Esta energia recibida producia una traza
vertical mas o menos intensa dependiendo de la cantidad retornada después
de reflejarse en el objeto. Mediante una escala superpuesta a la pantalla se
podia leer la distancia a la que estaba.

Este sistema tenia el inconveniente de que sélo mostraba ecos en la
direccion en que emitia el radar. Cualquier eco por fuera de esa demora no
podia recibirse. Posteriormente se inventd la presentacion que todos conoce-
maos, de pantalla con barrido giratorio, que permitia obtener ecos en cual-
quier demora. Actualmente, log modernos radares no muestran en pantalla la
imagen a “tiempo real” como los antiguos, sino que los datos de demora y
distancia se reciben, procesan y almacenan en la memoria de un ordenador
para ser presentada en una pantalla denominada “sintética”,

Para comprender esto mejor, podemos decir que cada iraza se divide
en un numero determinado de casillas o celdas {12.000) v a cada una se le
asigna un uno o un cero dependiendo de que se detecte o no un hlanco en
la distancia correspondiente. Estos valores se almacenan en la memoria de
un ordenador formando un cdigo binario para ser leidos posterlormente en
la pantalla.
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Escala de v mullles

En la figura anterior se representa de forma muy sencilla el proceso, En
este caso hemos dividido la escala de & millas en & celdas de 1 milla. 5i el
radar recibe la sefial de un eco que estd a 4, 5 millas, ¢ ordenador activara
la casilla n.® 5 con un 1, dejando a las otras con un 0, ¥ nos indicard que
existe un blanco entre las 4 v las einco millas, 51 en vez de 6 casillas hubie-
se 6.000, nos marcarfa un eco en la casilla 4.500 y nos indicaria la existencia
de un blanco situado entre 4,5 v 4,501 millas.

El tiempo de almacenamiento de los datos es el mismo que la base de
tiempos de la escala empleada; el tiempo de lectura y escritura ez un valor
predeterminado.

Para medir la demora v su almacenamiento en la memoria, & usa un
sistema que basicamente convierte una sefial analégica en otra digital.

El sistema mads conocido es el codificador de eje mecanico, formado
por una serie de aros concéntricos divididos en un niimero de secciones que
aumenta en progresion binaria hasta la potencia 12 (el primer aro tlene 2 sec-
tores, el segundo 4, el tercero 8, el cuarto 16, el quinto 32..., hasta llegar al
n.? 12, que tiene 4.096. 5i dividimos los 360° entre 4.096 partes, tendremaos
una exactitud en la demora de 0,08°.

Cada uno de los sectores tiene asignado un 1 o un 0, de modo que la
sefial del eco tiene que “pasar™ a través del codificador. Al atravesarlo, acti-
va los sectores y forma un codigo binario con los sucesivos "unos” y “ceros™
que nos dara el valor de la demora.

Codificador de demoras
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En cuanto a los errores que causan una medida falsa en la demora v la
distancia, estdn los siguientes:

Errores en demor

a) Backlash en la antena: es la desalineacion que puede haber entre la
antena y el transmisor azimutal.

b) Inclinacién de la antena por los balances y cabezadas del barco.

e) Paralaje debido al balance; es mdaximo cuando el eco estd por la
proa o por la popa y nulo cuando estd por el través.

d) Error en el cuantificador (codificador de eje) que envia los datos de
demora de la antena al ordenador; i el codificador tiene doce dis-
cog, ¢l error que introduce es de aproximadamente 0,05°,

Errores en distancia
a) Error en el cuantificador de distancia.
b) Variacidn de la distancia por balances y cabezadas.

c) Debida a la longitud del impulso (puede alcanzar un valor de unos
40 m)

Todos estos errores en demora y distancia, aunque no suelen ser de
gran magnitud, influyen en la presentacidn de los vectores y en los datos refe-
rentes a rumbo, velocidad y CPA de los blancos.

3.3 LIMITACIONES OUE PESAN SDBRE EL ALCANCE

El alcance radar es la distancia tedrica mas alla de la cual no es posi-
ble captar ecos en condiciones normales de propagacion, es decir, a presidn
atmosférica normal, temperatura de 15° v humedad relativa del 60%.

Ademds de estos factores, depende de la potencia de emisidn v de la
altura de la aniena.

Una variacion en cualquiera de los parametros antes mencionados de
temperatura y humedad relativa del aire puede influir en el alcance.

5i se da el caso de que la humedad relativa del aire sea menor del 60%,
es posible tener mayor alcance (superrefraceion), ya que la onda radar, que
s@ desplaza de forma practicamente rectilinea, adopta un ligero paralelismo
con la curvatura de la Tierra. Este fendomeno acostumbra a darse en zonas
tropicales ¥ en las costas proximas a desiertos (Mediterraneo en verano, Mar
Rojo, Golio Pérsico, Islas Canarias...).

En el caso contrario, por ejemplo, cuando hay niebla, la humedad exce-
siva del aire absorbe gran cantidad de la energia emitida por el radar, y ade-
mis hace que la onda radar describa una ligera curva ascendente, por lo que
la sefial de retorno a la antena llega mds debilitada vy. al elevarse la onda,
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puede perder ecos en superficie que, de otro modo, entrarian en el alcance.
Esto es tipico de zonas frias (Terranova, Este del Japin...) o de épocas de mal
tlempo con bajas presiones, temporal, lluvias, niebla, etc., curicsamente,
cuando mds necesario es el radar.

d.4. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL ECO. ECOS FALSOS

La calidad del eco que vemos en pantalla depende de muchos factores,
COmMo SOn:

a) Tipo de radar: un radar de banda *S" con longitud de onda de 10
cm ofrece en pantalla un eco mucho mayor que otro de banda “X*
y longitud de onda de 3 cm, aunque ese eco esté peor definido.

b} Longitud del impulso de transmisidn: cuanto mayor sea el impulso
transmitido, mayor serd la energia recibida de vuelta, por lo que
serd mds facil de amplificar vy, consecuentemente, tendri mayor
calidad.

c) MNaruraleza del blanco: el material con que esté hecho el blanco
influye en el indice de reflexion de la onda. Los materiales metdli-
cos absorben poca energia y la reflejan con gran facilidad, dando
una buena imagen en pantalla, La madera absorbe mds energia,
reflejandola menos, por lo que la calidad es menor. Los materiales
como fibra, plistico, etc., son transparentes a la energia transmiti-
da por el radar, por lo que la imagen que dan en pantalla es muy
pobre. Los barcos construidos con estos materiales deben llevar un
reflector radar eficaz para contrarrestar el efecto

d) Forma del blance; los objetos redondeados dan peor imagen que los
objetos angulosos v con aristas.

€} Altura del blanco: a igualdad de superficie vy material de dos blan-
cos, dard mejor respuesta el objeto de mayor altura, debido a la
forma del haz emitido, mas alto que ancho.

Ecos falsos

a) Indirectos y reflejados: se producen cuando la energia reflejada por
un blanco llega a la antena después de incidir en otra superficie, va
s0a en el propio buque o fuera de él. En la pantalla aparece en la
distancia correcta pero en demora incorrecta (siempre aparece en la
demora en que estd el obstaculo con el que incide). Es el caso tipi-
co del eco falso que aparece siempre por la popa, debido a la chi-
menea del barco.

b) Ecos miltiples: se producen cuando dos barcos navegan pargjos y
muy cerca el uno del otro. La onda radar se refleja varias veces en
los cascos de los dos barcos, generando en la pantalla una serie de




c)

d)

e)
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ecos en fila equidistantes y cada vez mas pequenos a medida que
se alejan del origen del barrido. Estdn 1odos en la demora correcta,
pero s6lo es real el primero ¥ mads cércano a nosotros, Los ofros son
todos falsos. El fendmeno cesa al alejarse los dos barcos o al dejar
de estar costado con costado. También puede evitarse utilizando
impulsos cortos,

Debidos a lobulos laterales: se produce porque la antena, ademas
de transmitir con un lébulo principal, emite también pequeics
I6bulos laterales de mucha menor potencia, pero capaces de alcan-
zar pequenas distancias (1 milla, por ejemplo). 5i dentro de esa
milla hay un barco, ¢l eco serd captado por todos los ldbulos v
arrastrado por la pantalla, formando un sector de unos 100 grados
alrededor del centro del barrido. Suele darse en antenas viejas o
sucias y el efecto desaparece al salir el eco fuera de la distancia que
alcanizan los l6bulos laterales.

Interferencias de otro radar: en realidad no constituye un eco falso
en si, sino que se presenta como una figura geométrica en forma de
espiral con centro en ¢l barrido. Se produce porque los radares tra-
bajan en una banda muy estrecha y, por lo tanto, con longitudes de
onda muy priximas, lo que produce interferenclas. La mayoria de
los radares disponen de un sistema antiinterferencias (mando [-
REJET o INT-RET).

Ecos de segunda traza: aparecen en la pantalla a una distancia
mucho menor de la real v én una escala que no corresponde. Son
debidos a que un impulso enviado en una transmision llega de
vuelta en una recepcidn posterior, pero referido a la transmision
posterior, por lo que aparece a menos distancia. Se producen en
zonas de superrefraccion. Para eliminarlos, es suficiente con cam-
biar la escala o la frecuencia de repeticion del impulse.




TEMA 4

FUNCIONAMIENTO BASICO DE UN ARPA

4.1. CAPTACION DE BLANCOS

4.2, RETARDO DE TRATAMIENTO

4.3. SELECCION AUTOMATICA O MANUAL

4.4. PERDIDA O DESVANECIMIENTO DE ECOS EN EL SEGUIMIENTO
4.5, AVISOS OPERACIONALES. VENTAJAS Y LIMITACIONES

4.6, METODOS DE COMPROBACION DEL ARPA. PRUEBA AUTOMATICA

4.1. CAPTACION DE BLANCOS

Captacién o adquisicidn de blancos es el término que se usa para referir-
se al inicio del proceso de punteo del eco, que puede ser automdtico o manual.

tComo se lleva a cabo el punteo? En el momento en que se activa sobre
el blanco la orden de punteo, el ARPA asigna a ese eco un drea centrada en
¢l 0 en sus proximidades y definida en la memoria del ordenador. A esta drea
se le llama "ventana de seguimiento™; en algunos modelos aparece en pan-
talla, en unos a opcion del operador v en otros no se puede ver.

La ventana de seguimiento tiene un tamafo variable dependiendo de
la fiabilidad de la trayectoria del eco. Cuanto mas fuerte y claro sea el eco y
cuanto mAs uniforme sea la trayectoria, menor serd la ventana y viceversa.

—

Figura 4.1
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En la figura 4.1 vemos el tamafio de la ventana de seguimiento al ini-
cio del proceso, cuando adn estd buscando al blanco (izquierda) y cuando ya
lo ha localizado (derecha). A medida que va procesando los datos del blan-
co y centrindosze en él, va disminuyendo el tamafio hasta convertirse en un
punto, que se colocard sobre una parte determinada del blanco, de la cual
saldra el vector.

4.2, RETARDOS DE TRATAMIENTO

Veiamos en el apantado anterior cdmo el ARPA asignaba al blanco una
ventana de seguimiento que se encargaba de localizar y “perseguir” al eco
por la pantalla, procesando su trayectoria vy dandonos al final su rumbao, velo-
cidad, CPA, TCPA, etc.

Desde que el ARPA comienza el proceso de punteo hasta que nos pre-
senta los datos finales, transcurre un tiempo que es el que ¢ computador
necesila para calcularlos. Lo normal es que al cabo de diez barridos de ante-
na @l ordenador tenga los datos suficientes para determinar ¢l movimiento
del blanco. En la pantalla no salen los vectores correspondientes al blanco en
cuestion mientraz estd el calculo en proceso.,

Veremos que, al principio, el vector que nos muesira es inestable en
direccién v longitud (figura 4.1) para, poco a poco, ir estabilizindose. Por eso,
aungue al cabo de unos treinta segundos o de un minuto veamos que aparece
un vector, no debemos fiarnos de sus datos hasta transcurridos tres minutos.

En el caso de que el blanco maniobre, ocurre lo mismo, Veremos que
el vector se vuelve impreciso v erridtico hasta que, pasado clerto tiempo, des-
pués de haber concluido la maniobra, se vuelve a esiabilizar.

Esto se debe a que la ventana de seguimiento tiene que variar su tama-
fio ¥ volver a filtrar la trayectoria del eco para suavizar las irmegularidades
que aparecen en el seguimiento debidas a las maniobras del eco. Deberemos
esperar también otros tres minutos para considerar fiables los datos.

4.3. SELECCION AUTOMATICA 0 MANUAL

El ARPA puede hacer la adquisicidn de blancos de forma manual o
automadtica, Veamos las veniajas e inconvenientes de cada una.

Adguisicidn automdtica

Es aquella en la que el ARPA adguiere blancos por si mismo, median-
te un sistema de zonas previamente determinado. Hay muchas modalidades
de zonas de adquisicién vy varias formas de dibujarlas en la pantalla, depen-
diendo de la marca v modelo del aparato. Veamos algunas:
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1. Area de adquisicién: consiste en un drea que rodea a nuestro barco
¥ que podemos delimitar a voluntad tanto en largo como en ancho. Incluso
puede dibujarse un sector ciego por la popa para evitar el punteo de ecos fal-
505 debidos a la chimenea (figura 4.2).

Figura 4.2

Cualquier eco que entre en esta Zzona, o que ya esté dentro de ella al
dibujarla, quedard punteado. Los ecos que permanezcan fuera no se punte-
ardn automdticamente. Los ecos que estén dentro v sean punteados no per-
derdn el punteo al salir de ella. En el caso de que el nimero de ecos punte-
ados excediese |a capacidad del ordenador, saltaria una alarma de sobrecar-
ga que nos avisarfa de forma actstica y luminosa. 51 queremos puntear ese
eco nuevo, tendremos que eliminar uno de los anteriores. No se suele dar
este caso en los ARPA modernos debido a su gran capacidad de almacena-
miento.

Zonas de guardia: son parecidas a la anterior pero tienen forma de sec-
tor o de coronas concéntricas. Se les puede dar 360° de cobertura o sélo en
un sector determinado. Pueden ser fijas en distancia (predeterminada por el
fabricante) o variables a voluntad del operador. En las figuras 4.3 y 4.4 se
muesiran dos tipos de zona de adquisicidn.

Figura 4.3 Figura 4.4
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En la figura 4.3 aparece una zona de adquisicidn de blancos con un
sector anulado por la popa para evitar el punteo de ecos falsos. En la figura
4.4 aparece una zona formada por dos coronas concéntricas sin sector anu-
lado por la popa, aungue podia ponerse.

Hay una variante de las coronas, que son los anillos concéntricos, con la
tinica diferencia de que el ancho de cada corona gueda reducido a una linea.

Dentro de estos tres modelos existen muchas variables; coronas o ani-
[los a distancias fijas, a distancias variables, fija la mas proxima y variable la
exterior v viceversa, posibilidad de poner 360® o solamente un sector por la
proa, simétrico o no desde la linea de fe, etc.).

Todos estos sistemnas de captacion automatica tienen la ventaja de la
comodidad, ya que no tenemos que ocuparnos personalmente de adquirir
blancos uno por uno. Por el contrario, tienen el inconveniente de puntear
todo lo que entre en la zona, sea un barco o no (chubascos, olas). Ademas,
al seleccionar todos los ecos, sean de interés o no, llega un momento en que
la pantalla puede poblarse de vectores, algunos de ellos innecesarios, lo que
puede dar lugar a confusiones (“los drboles no nos dejan ver el bosque”).

Otro de los inconvenientes de estas zonas es que no son infalibles.
Puede haber un eco dentro de ellas ¥ no lo puntean debido a que es de mala
calidad, como puede ser el caso de un barco de pequefio tamafo. Entonces
2] ARPA, al no ser capaz de seguirlo, lo abandona y lo considera eco falso
{*bad echo” o “lost target”), con el peligro que puede llevar consigo.

También hay que tener en cuenta que, si un eco pasa a través de las
zonas o de los anillos sin ser detectado por el radar y aparece luego una vez
rebasada la barrera interior, ¢l ARPA no lo punteard, por lo que deberemos
estar muy atentos a estos casos,

Adquisicion manual

Con esta modalidad el operador elige los ecos que se van a puntear
segln su criterio. Mediante un mando (ratén, joystick, bola, etc.) coloca el
cursor encima del blanco o en sus proximidades y pulsa otro botdn con el
que da la orden de adquisicidn del eco.

Esta modalidad tiene la ventaja de que sdlo seleccionamos lo que nos
interesa, evitindonos los problemas que ocasiona la adquisicion aulomadtica.
Sin embargo, tiene el inconveniente de obligarnos a estar muy atentos al
radar, lo que aumenta nuestra carga de trabajo en la guardia.

4.4. PERDIDA O DESVANECIMIENTO DE ECOS EN EL SEGUIMIENTO

Hemos visto que, para hacer el punteo de un eco, el ARPA asignaba a
cada blanco una ventana de seguimiento que se colocaba sobre él. Pero,
jodmo hace la ventana para no perderse?

© 0O 1
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En la pantalla del radar los ecos estin localizados por una demora v
una distancia (coordenadas polares) gque pueden transformarse en coordena-
das rectangulares (X_Y).

A partir del movimiento relativo, afnadiendo nuestro rumbo v veloci-
dad, obtenemaos el movimiento verdadero del otro barco, Una vez recibida la
respuesta del blanco, se analiza v almacena en un registro que proporciona-
rd datos de la rayectoria en cada barrido,

Pero si en alguno de los barridos no se obtiene respuesta del blanco, la
ventana no sabe a donde ir. Si en el proximo barrido el eco atin estd dentro
de la ventana, el seguimiento no se perdera, pero si el eco va esta fuera, la
ventana no podrd seguirlo y dejard de mantener el punteo.

Para evitar esto, se usa la ayada de estima, que consiste en utilizar una
serie de situaciones del eco ya procesadas, mediante coordenadas rectangu-
lares, para establecer asl una posible trayectoria futura (figura 4.5).

Figura 4.5

Esto permite que la ventana de seguimiento, basindose en situaciones
paszadas, se adelante a la posible trayectoria del eco. El tamaiio de la venta-
na ird reduciéndose a medida que vaya centrindose sobre el blanco o, lo que
€5 lo mismo, a medida que la trayectoria vaya haciéndose mds fiable.

Las ventajas que ofrece el cambio de tamafio de la ventana son:
a) Disminucion del riesgo de confusion en el seguimiento.

bl Mejora en el seguimiento de ecos dentro de chubascos o clutrer de
mar.

c) Posibilidad de continuar el seguimiento incluso cuando la respues-
ta del eco es intermitente o en caso de cambio de rumbo.

e todos modos, si el eco no da respuesta en, por lo menos, cinco de
cada diez barridos, la ventana de seguimiento perderd el punteo del blanco.

Las irregularidades en el seguimiento del eco, ya sean debidas a la poca
fiabilidad de la trayectoria o a la debilidad de la respuesta del eco, pueden
dar lugar a errores en el seguimiento tales como:

g
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a) Un eco débil punteado le cede su ventana de seguimiento a otro eco
fuerte sin puntear. Esto ocurre cuando los dos ecos pasan cerca uno
del otro (figura 4.6).
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Figura 4.6

b) Pérdida del seguimiento de un eco débil al entrar en una zona de
chubascos o de clutter de mar (figura 4.7). El chubasco, al dar
mejor respuesta que el eco, se queda con el vector.

Figura 4.7

¢} Intercambio de ventanas de seguimiento entre dos ecos que pasan
Cerca uno de otro.

51 tenemos, por ejemplo, un eco que navega hacia el norte, con su
correspondiente vector ¥ otro que navega al este, también con su vector, al
pasar cerca uno de otro, las ventanas de seguimiento pueden superponerse
una sobre otra v al terminar el cruce intercambiase los ecos. Entonces, el
barco que se dirige al norte apareceria con un vector hacia el este y el que va
hacia el este, con un vector hacia el norte. Al cabo de varios barridos, el com-
putador corrige de nuevo la situacion, modificando la orlentacién de los vec-
lores.

d} Al detectar el radar dos ecos como si fuesen uno solo, el ARPA asig-
na una inica ventana de seguimiento:
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En este caso, mientras los dos ecos naveguen uno cerca del otro y
parezca como si fuesen uno solo, el ARPA hard el seguimiento sin problema,
pera siempre considerando que hay un solo barco. 5i los dos ecos se sepa-
ran, por cambio de rumbo o velocidad, el ARPA seguird a uno nada mds, ya
que tiene asignada una ventana de seguimiento. Normalmente, sigue al que

no ha variado rumbo o velocidad (figura 4.8),
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Figura 4.8

4.5. AVIS0OS OPERACIONALES. VENTAJAS E INCONVENIENTES

Los avisos operacionales son todas aquellas ayudas y posibilidades que
ofrece el ARPA al operador: alarmas de CPA y TCPA, guardias de fondeo, ani-
llos o zonas de guardia, etc.

El hecho de usarlos supone, al menos en teoria, una menor carga de
trabajo para el operador, que, basandose en todas estas ayudas, puede dedi-
car mds atencion a otros (emas de la guardia, confiando en que el ARPA hara
sonar las correspondientes alarmas en caso de que algo se aparie de la ruti-
na normal.

Visto desde este punto, el empleo de los avisos operacionales es de
gran utilidad. Pero, por otro lado, el ARPA no es infalible, v, como todas las
mdquinas, tiene sus limitaciones y sus fallos (véase el tema de “riesgos de
sobrevalorar el ARPA).

Por ejemplo, si establecemos una zona de adquisicion automadtica de
blancos, nada nos garantiza que todos los ecos que entren en ella vayan a
ser procesados, yva que, si el radar no los detecta, el ARPA no puede proce-
sarlos v hacer el punteo. Los ecos alravesaran la zona de adquisicion sin ser
detectados v no sonard ninguna alarma de aviso (eco nuevo, eco a colision,
etc.). 5i no estamos atentos, no sabremos qué es lo que estd pasando.

Por otra parte, el radar puede puntear como un eco normal un chubas-
oo 0 una parte del cducrer de mar que entre en la zona, avisando con la cornes-
pondiente alarma, para posteriormente perder el seguimiento y avisar con
ofra.

Debemos tener en cuenta, por todo ello, que nunca debemos descuidar
la vigilancia del radar confiando en los avisos operacionales v que no pode-
mos proporcionar al radar ARPA una fiabilidad del cien por cien.
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Por ultimo, cuando usemos avisos operacionales, debemos estar segu-
ros de saber interpretar y comprender la informacion que nos estin propor-
cionando (por ejemplo, los PPC, las PAD...), puesto que, en caso contrario,
g5 posible que lleguemos a conclusiones errdneas y peligrozas, capaces de
causar situaciones de grave riesgo.

4.6. METODOS DE COMPROBACION DEL ARPA

Todos los ARPA deben incorporar una serie de diagndsticos (autotests,
tesis de soluciones conocidas, eic.) que permitan zaber si el funcionamiento
v, por tanio, los datos gue nos muestra son correctos. Ademas, deben tener
una alarma que avise de cualquier fallo que haya en la conexifn con otro
equipo, como la giroscopica o la corredera. Hay que hacer notar que en estos
casos las alarmas avisan de fallo en la transmisién de datos pero no de error
en ellos.

En general, los medios con que cuentan los ARPA para detectar los
fallos permiten que, cuando algo anormal ocurre, la parte afectada quede
anulada, pero sin influir en el funcionamiento normal del radar, que conti-
nuard haciéndolo sin ningin problema.

Por ejemplo, un f{allo en el sistema de seguimiento de nuestro barco
anulara la opeion de movimiento verdadero, pero la presentacion de movi-
miento relativo seguird operativa y podrd usarse perfectamente.

Los autoiests se repiten a intervalos regulares, que pueden variar desde
uno cada hora hasta varios cada segundo, o pueden hacerse a voluntad del
operador.

Se existe fallo, avisara con una alarma v, en algunos casos, especifica-
rd la causa o situacion del fallo (por ejemplo, fallo en tarjeta n.® 4: auwtotrack,
en caso de fallo del autoseguimiento).

Para asegurarse de que el procesador que suministra los datos funcio-
na con suficiente exactitud, existen tests especificos denominados “escena-
rios”, que indican la tolerancia maxima permitida. Todos log sistemas ARPA
disponen de ellos con sus respectivas instrucciones,

Finalmente, debemos recordar que, ante cualquier fallo del ARPA o
ante la sospecha de que no estd funcionando correctamente, debemos tomar
la informacidn suministrada con todas las reservas, e incluso prescindir de
ella. 5i es posible, haremos los cdlculos nosotros v compararemos los resul-
tados con los suministrados por el ARPA; asi podremos averiguar su grado de
fiabilidad.




RIESGOS DE SOBREVALORAR EL ARPA

Un radar ARPA no es mds que un radar con un ordenador dotado de
un programa que nos facilita el trabajo en la guardia. Como todos los apara-
tos, tiene sus fallos y sus limitaciones, v eso es algo que deberemos tener
siempre en cuenta: no flamos plenamente de él, y mucho menos descuidar
la guardia por creer que el ARPA hard nuestro trabajo.

Los errores que pueda tener el radar (en la toma de demoras o distan-
cias, en la entrada de datos de rumbo y velocidad, etc.) no los corrige el orde-
nador y traerdn como consecuencia errores en los datos de rumbo, velocidad
CPA y TCPA de los blancos. 5i no estamos atentos, podemos entrar én una
situacion de riesgo por aproximacion excesiva al otro barco.

Tengamos en cuenta también que la medida de distancias a otros bar-
cos, costa,.. se efectiia desde la antena. Por lo tanto, deberemos tener mucho
cuidado cuando operemaos con distancias pequefias navegando con barcos de
gran eslora v antena cerca de la popa. 51 el ARPA nos indica que el otro barco
pasard a un cable por nuestra proa, y puesto que la distancia desde la ante-
na a la proa puede ser mayor que un cable, es posible que el otro barco no
pase v chogque con nosotros.

Algo parecido ocurre cuando nosotros le cortamos la proa a otro barco
de gran eslora.

En cuanto a los datos de entrada de rumbao y velocidad, hay que recor-
dar que el ARPA avisard en caso de fallo pere no en caso de error. 5i nuestro
barco navega a 10 nudos, pero la corredera marca 10,8, el computador hard
todos los cdlculos con 10,8, Dicho de otro modo: el ARPA avisard en caso de
ausencia de datos, pero no en caso de érror en ellos.

Recordemos también que el ARPA puede cometer errores en el segui-
miento, cambiando o perdiendo los vectores, y que, cuando usemos areas de
adquisicidn automdtica, no tenemos garantia absoluta de que el ARPA vaya
a puntear todos los ecos que pasen por la zona marcada, Si un barco no es
detectado por el radar, ya sea por su pequefio tamafio o por la mala respues-
ta que da el material de que esti construido, puede atravesar la zona de
adquisicidn, acercAndose sin estar “controlado”. Por supuesto, el ARPA no lo
punteard ni nos avisard, y seguird acercindose, con lo cual puede causar una
situacidn de resgo de colisidn al haber descuidado nosotros la vigilancia pen-
sando que el ARPA es lo suficientemente rapido como para proporcionar
informacidn en casos extremaos.

Finalmente, es precise mencionar ¢l Reglamento Internacional para
prevenir los abordajes en la mar, en su regla 7-C, regla 8 y regla 19-D, relati-
vas al uso del radar y maniobras para evitar abordajes.
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NORMAS DE RENDIMIENTO

I. INTRODUCCION

A fin de mejorar las normas para prevenir abordajes, las ayudas de
punteo radar automaticas deberin cumplir estos requisitos:

Reducir el trabajo de los observadores, permitiéndoles obtener informa-
cidn automdticamente, de modo que puedan desempefiar sus funciones de
forma tan competente con blancos miltiples como pueden hacerlo mediante
el punteo manual de un solo blanco.

Dar una evaluacidn de la situacidn de modo continuo, exacto v rapido.

Ademds de ajustarse a las normas generales de rendimiento de las ayu-
das electronicas a la navegacion (resolucion A.281, VIII), las ARPA satisfardn
las siguientes normas de rendimiento minimas.

Il. NORMAS DE RENDIMIENTD

1. DETECCION

Cuando se proporcione un medio separado para la deteccién de blan-
cos gin intervencion del radarista, su rendimiento no serd inferior al que
pueda lograrse utilizando la pantalla radar.

2. CAPTACION

2.1. La captacion de blancos puede ser manual o automdtica. Sin
embarga, se contard siempre con un medio que permita la captacion y la can-
celacion manuales. Los ARPA capaces de realizar la caplacion automadtica lle-
varin medios para suprimir la captacion de ciertas dreas. En cualquier esca-
la de distancias en la que se suprima la captacidn en area determinada, el
drea de captacién aparecerd indicada en la pantalla.

2.2, El rendimiento de los medios de captacidn automdtica o manual
no serd inferior al que puede lograrse utilizando la pantalla radar.

3. SEGUIMIENTO

3.1. Los ARPA tendrin aptitud para efectuar auntomaticamente el segui-
miento, tratamiento, representacion visual simultinea y actualizacion conti-
nua de la informacion respecto de, al menos:
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a) 20 blancos, si llevan medios automiticos, va se utilicen estos
medios o los de captacion manual.

b] 10 blancos, si sélo llevan medios de captacién manual.

3.2. §i llevan medios de captacién automdtica, se facilitard al usuario
una descripcion de los criterios de seleccidn de blancos para su seguimiento.
51 el ARPA no efectiia el seguimiento de todos los blancos visibles en la pan-
talla, serd necesario que queden indicados claramente en ésta los blancos
que se siguen. El seguimiento no serd menos flable que el que se obtiene uti-
lizando registros manuales de las posiciones manuales sucesivas del blanco
con ayuda de la pantalla radar.

3.3, Siempre que el blanco ofrezca un eco cuya calidad no varle, el
ARPA podrd efectuar el seguimiento continuo de un blanco caplado que se
distinga claramente en le pantalla durante cinco de cada 10 barridos conse-
cutivos.

3.4. El ARPA estard proyectado de modo que la posibilidad de errores
de seguimiento, Incluida la variacidén en la calidad del eco, sea minima. Se
facilitard al usuario una descripcion cualitativa de los efectos de las fuentes
de error en el seguimiento automdtico y de los errores correspondientes,
incluidos los efectos de las relaciones bajas sefial-ruido y sefial ecos parisi-
tos debidas a ecos de mar, lluvia, nieve, nubes bajas y emisiones asincronas,

3.5. El ARPA tendrd aptitud para presentar, cuando se desee, al menos
cuatro posiciones pasadas, espaciadas por intervalos de tiempos iguales de
cualquier blanco que se venga siguiendo durante un perfodo de ocho minu-
o8 por lo menos.

4. PANTALLA

4.1. La pantalla podrd ser una parte separada del radar o estar integra-
da en él. Sin embargo, en la pantalla del ARPA figurarin todos los datos que
ha de proporcionar una pantalla radar ajustada a las normas de rendimiento
relativas al equipo radar ndutico adoptadas por la OCML

4.2. El ARPA estara proyeciado de modo tal que ningiin defecto de fun-
cionamiento de componentes suyos originarios de datos adicionales a la
informacién que ha de procurar el radar, segin lo determinado por las nor-
mas de rendimiento para aparatos nduticos adoptadas por la OCMI, afecte a
la integridad de la presentacidn de radar bdsica.

4.3. La pantalla en que aparece la informacién del ARPA tendrd un dia-
metro eficaz de al menos 340 mm.

4.4. El ARPA ira provisto de medios que como minimo le permitan fun-
cionar en las siguientes escalas de distancias:

a) 12 6 16 millas
b] 3 64 millas

O »
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4.5, Llevard un dispositivo que indigue claramente la escala que utiliza.

4.6. El ARPA tendrd aptitud para funcionar con una pantalla de movi-
mienio relativo caracterizada por norte arriba y estabilizacion azimutal y de
proa arriba y de rumbo arriba. Ademds podrd tener medios también para la
presentacion con movimiento verdadero. En este caso, el operador debera
poder seleccionar en su pantalla la modalidad de movimiento verdadero o de
movimiento relativo. Habrd medios con los que indicar positivamente el
modo de presentacion y orientacion que se utiliza.

4.7. La informacidn respecto del rumbo v la velocidad del ARPA en
relacién con blancos captados se presentard en forma vectorial o grafica,
indicando claramente el movimiento previsto del blanco. En este sentido:

a) El ARPA que presente informacidn prevista solamente en forma
vectorial tendrd medios que permitan optar por vectores verdaderos
o relativos.

b} Un ARPA que pueda presentar informacion relativa al rumbo y a la
velocidad del blanco en forma grifica deberd 1ambién poder pro-
porcionar, cuando se desee, los vectores verdadero y/o relativo
correspendientes al blanco.

¢} Los vectores presentados serdn cronoajustables o seguirin una
escala de tiempos fija.

d) Habrd medios que den una informacion positiva de la escala de
tiempos del vector que se utiliza.

4.8, La Informacién del ARPA no oscurecerd a la del radar hasta el
punto de degradar el procesa de la deteccion de blancos. La presentacidn de
datos del ARPA estard controlada por el radarista. Serd posible cancelar la
presentacion de datos del ARPA no deseados.

4.9, S5¢ instalardn medios que permitan ajustar el brillo de los datos del
ARPA vy de los del radar e incluso eliminar por completo los datos del ARPA.

4,10, El método de presentacidn garantizard que los datos del ARPA
sean en general claramente visibles para mds de un observador con la luz
que generalmente hay en el puente de un bugue, de dia y de noche. Podra
protegerse la pantalla de la luz solar, pero no hasta ¢l punto de que ello impi-
da a los observadores mantener la apropiada vigilancia. Se instalaran los
medios que permitan ajustar el brillo.

4.11. Se tomardn las medidas necesarias para obtener rapidamente la dis-
tancia y la demora de cualquier objeto que aparezca en la pantalla del ARPA.

4.12. Cuando un blancoe aparezca en la pantalla radar, v en caso de cap-
tacidn awtomdtica entre en el drea de captacidn elegida por ¢l observador, o,
en caso de la captacién manual haya sido captado por el observador, el ARPA
presentard por un periodo no superior a un minuto una indicacion de la
direccién del blanco en movimiento ¥ en no mds de tres minutos el movi-
miento pronosticado del blanco.
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4.13. Después de alterar las escalas de distancias en las que funciona
el ARPA o de reajustar la presentacitn, toda la informacidn de punteo apare-
cerd en un tiempo que no exceda de cuatro barridos.

3. AVISOS OPERACIONALES

5.1. El ARPA llevari medios que avisen al observador, mediante una
sefial visual y/o audible, de la presencia de todo blanco distinguible que se
aproxime al anillo de distancia elegido o que pase por una zona también ele-
gida por el observador. El blanco que dé lugar al aviso quedard claramente
indicado en la pantalla.

5.2. El ARPA llevarda medios que avisen al observador mediante una
sefial visual o audible de la presencia de todo blanco que se venga siguien-
do y del cual se haya pronosticado que va aproximdndose hasta quedar den-
tro del anillo de distancia minima y en un tiempo elegidos por el abservador.
El blanco que dé lugar al aviso quedara claramente indicado en pantalla.

5.3. El ARPA indicard claramente la pérdida del blanco que se estd
siguiendo (no debida a que éste quede fuera de alcance) y la dltima posicién
detectada quedard también indicada de forma clara en la pantalla.

5.4. Se podrin activar o desactivar los avisos operacionales.

6. PRESCRIPCIONES RELATIVAS A DATOS

6.1. Apenas lo solicite del ARPA, el observador podrd obtener l1a infor-
macién indicada a continuacion, en forma alfabético-numérica, respecto de
cualquier blanco que se venga siguiendo:

a) distancia actual del blanco

b) demora actual del blanco

c) distancia pronosticada del blanco en el punto de aproximacién
maixima

d) tempo pronosticado hasta la llegada al punto de aproximacién
maxima

] rumbo verdadero calculado del blanco

f}] welocidad verdadera calculada del blanco

7. MANIOBRA DE PRUEBA

7.1. El ARPA tendra aptitud para simular el efecto que, en todo blanco
que se venga siguiendo, tengan las maniobras del bugque en que estd instala-
do, sin que se interrumpa la actualizacidn de la informacién relativa al blan-
co. La simulacion se iniciard accionando un interruptor a resorte o un conmu-
tador de funcidn, con la correspondiente y clara identificacién en pantalla.
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8. PRECISION

8.1. La precisidn del ARPA no serd inferior a la sefialada en los parra-
fos 8.2 y 8.3 respecto a los cuatro cuadros descritos en el apéndice 2. Los
valores citados estin referidos al mejor rendimiento posible con punteo
manual en condiciones ambientales en las que el balance sea de mas/menos
diez grados.

8.2. El ARPA presentard en no mas de un minuto de seguimiento uni-
forme la direccidn del blanco en movimiento relativo con la siguiente preci-
sidn (95% de los valores de probabilidad).

V.
Eﬁtg:ﬂ H.un;::l ;eugliw Heln-c;::id dﬂl::llatl 3 CPA (millas)
1 11 2.8 l.6&
2 T i -
3 14 2.2 1.8
4 15 1.5 2.0

8.3. El ARPA presentard en no mds de tres minutos de seguimiento uni-
forme el movimiento de un blanco con la signiente precisidn (95% de los

valores de probabilidad).
Rumbio Yelocidad Rumbo Velocidad
C[::;:L relativo relativa {nﬁmﬂ {;ﬁ;] verdadere | verdadera
(grados) (nudos) (grados) (nudos]
i 30 0.8 0,5 1,0 7.4 1.2
2 23 0.3 - - 2.8 0.8
£ 4.4 a9 0,7 1. 0 3, 3 1. @
4 4.6 08 0.7 1.0 2,6 1.2

8.4. Cuando un blanco que se esté siguiendo, o el propio bugue, haya
completado una maniobra, el sistema deberd indicar en un periodo no supe-
rior a un minuto la direccion del blanco en movimienio y presentar en no
mais de tres minutos el movimiento pronosticado del blanco.

8.5. El ARPA estard provectado de tal modo que, dadas las condiciones
miis desfavorables de movimientos del propio buque, el error de su aporta-
cidn sea insignificante en comparacién con los errores relacionados con los
detectores de entrada respecto de los cuadros del apéndice 2.

9. CONEXION CON OTRO EQUIPO

9.1 El ARPA no degradard el rendimiento de ninglin equipo que propor-
cione entradas sensoriales. La conexion del ARPA a cualquier equipe no
degradari el rendimiento de este tltimo.

Ly
—
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10, PRUEBAS DE RENDIMIENTO ¥ AVISOS

10.1 El ARPA llevard medios que den avisos apropiados respecto al fun-
clonamiento defectuoso, a fin de que ¢l observador pueda vigilar el funcio-
namiento correcto del sistema. Ademds, habrd programas de pruebas con los
que determinar periddicamente el rendimiento general del ARPA frente a
soluciones conocidas.

11, EQUIPO UTILEZADO CON EL ARPA

11.1. Las correderas y los indicadores de velocidad que proporcionen
entradas de datos al ARPA tendrdn que poder indicar la velocidad del buque
sphre el agua.




CUADROS OPERACIONALES

Para cada uno de los siguientes cuadros se establecen prondsticos a
partir de la situacidn del blanco definida después de haber seguide a éste
durante un Hempo apropiado, de uno a trés minutos.

Cuadro 1

Rumbo del bugue propio oop®
Velocidad del buque propio 10 nudos
Distancia al blanco 8 millas
Demora del blanco ooon=
Rumbo relativo del blanco 180°
Velocidad relativa del blanco 20 nudos
Cuadro 2

Rumbo bugue propio oope
Velocidad buque propio 10 nudos
DMstancia al blanco 1 milla
Demora del blanco ooo®
Fumbo relativo del blanco 0g0°
Velocidad relativa del blanco 10 nudos
Cuadro 3

Rumbo buque propio ooo©
Velocidad buque propio 5 nudos
Distancia del blanco 8 millas
Demora del blanco 045°
Rumbo relative del blanco 22ge
Velocidad relativa del blanco 20 nudos
Cuadro 4

Rumbo buque propio noo®©
Velocidad bugque propio 25 nudos
Distancia del blanco 8 millas
Demora del blanco 045
Rumbo relative del blanco 225%

Velocidad relativa del blanco 20 nudos
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