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NOTA.—Posteriormente a la redaccion y aprobacidn del
“Proyecto de Mejora de las Sefiales Maritimas de
Esparia”, y antes de la impresion de este libro, se
promulgaron el decreto-ley de 19 de noviembre
de 1967, que suprime la Junta Central de Puer-
tos, asi como otras disposiciones relativas a la
reorganizacion del Ministerio de Obras Publicas.

El texto de los capitulos 1 y II del presente libro
debe entenderse modificado en cuanto queda afec-
tado por las referidas disposiciones.



I.1.

cAPITULO |

ORGANIZACION

CARACTERISTICAS COMUNES A LA ORGANIZACION
EN DIVERSOS PAISES

La organizacién del servicio de sefializaci6én maritima, en los distintos paises, estd
ligada a la extension del litoral de los mismos. En pafses de litoral reducido, el
organismo encargado de este servicio puede atender perfectamente a todas las
funciones que es preciso realizar, tanto el proyecto y establecimiento de las
distintas sefiales como a su conservacién y funcionamiento.

En paises con litoral mas extenso es norma general, dada la imposibilidad de
atender al funcionamiento y a la conservacién desde un solo punto, se encomien-
den estas funciones a las dependencias regionales o provinciales del organismo
encargado de la sefializacién maritima, que a la par que las sefiales realiza otras
funciones de distinta indole, o bien se encomienda a otro organismo o depen-
dencia de dmbito regional o provincial que afiade la atencién de las sefiales ma-
ritimas a sus propios cometidos. En cualquiera de los casos, el Servicio Central
asigna a la dependencia regional, propia o ajena, las cantidades precisas para
el abono de todos los gastos que ocasiona el funcionamiento, y para la conser-
vacién de las sefiales.

Para otras obras de mayor importancia, como son reparaciones extraordinarias
o reformas de las sefiales, los proyectos redactados por la dependencia regional
son enviados al organismo central para su tramitacién, aprobacién si procede y
habilitacién del crédito preciso.

La extensién territorial de estas dependencias regionales es muy variable, pu-
diéndose sefialar el contraste entre Estados Unidos, en que el balizamiento del
“litoral maritimo”, “grandes lagos”, “rios del Oeste” y “canal lateral de la
costa” estd repartido en doce distritos, y la de otros Estados europeos, entre
ellos Espafia, en que una extensiéon de litoral mucho menor se distribuye entre
mayor nimero de servicios regionales o provinciales.
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I.2.

ORGANIZACION DEL SERVICIO EN ESPANA

Al hablar de la organizacién del servicio en Espafia nos hemos referido no sélo
a la que existe en el momento presente, sino a la que existi6 hasta la entrada
en vigor del Decreto de 28 de junio de 1957, que, con ligeras variantes refe-
rentes en su mayor parte a denominacién de los organismos encargados, era en
realidad la misma que se establecié en la €poca fundacional de este servicio.

Se basaba esta organizacién en la existencia de un organismo central que, seglin
las épocas, y a partir de 1872, se designé sucesivamente “Depésito Central de
Faros”, “Inspeccién Central de Sefiales Maritimas”, “Servicio Central de Se-
fiales Maritimas” y “Jefatura de Sefiales Maritimas”, y de unos servicios pro-
vinciales que eran las Jefaturas de Obras Publicas.

La reorganizacién dispuesta por Decreto de 18 de enero de 1907, constituyendo
el Servicio de Sefiales Maritimas, integrado por una Seccién Central y siete Dis-
tritos Maritimos, no llegé a tener efectividad.

En el momento presente, la organizacién del servicio de sefializacién maritima
estd regulada por las dispisiciones siguientes:

Reglamento de Régimen Interior de la Comisién Administrativa de Obras y Ser-
vicios de Puertos a cargo directo del Estado, aprobado por O. M. de 13 de
mayo de 1959,

Ley de 2 de marzo de 1963, que crea la Junta Central de Puertos.

Reglamento para la ejecucién de la Ley de la Junta Central de Puertos, apro-
bado por Decreto de 18 de junio de 1964.

Orden ministerial de 8 de enero de 1964, sobre distribucién de los limites de
competencia territorial de los distintos organismos de la Direccién General de
Puertos y Sefiales Maritimas.

El Reglamento de la Comisién Administrativa de Obras y Servicios de Puertos
a cargo directo del Estado, citado, en su articulo 2.0 detalla los servicios ads-
critos a la misma, entre los que figura “Servicio Central de Faros y Balizas”,
creado por Decreto de 21 de febrero de 1958, cuyo objeto, segiin este decreto,
era “la orientacién y disposicién de las lineas generales a que tengan que some-
terse los proyectos de faros a cargo de los ingenieros directores de Juntas o
Grupos, asi como la inspeccién de los faros y balizas y demds sefiales actual-
mente instaladas, del suministro, reparacién y montaje cuando sea necesario, de
la optica y del material de repuesto de la misma.

La Ley de creacién de la Junta Central de Puertos, en su articulo 2.9 define
las funciones que se encomiendan a la misma, entre las que figuran:

“f) La coordinacién de todas las obras de sefiales maritimas, asf como la inspeccién
general y la preparacién de los planes de conjunto de las mismas.
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g) La adquisicidén, para si y para las restantes Juntas y Comisiones, de los medios
auxiliares de carga y descarga, del material flotante de caracteristicas unificadas
y de los elementos para sefializacién maritima, que en razén de su uniformidad
deban ser centralizados, asi como la reparacién del material que tenga este ca-
racter.”

El Reglamento para la aplicacién de la ley citada, en su articulo 2.9, al detallar
las funciones de la Junta Central de Puertos, transcribe, en los apartados f) y g),
los mismos conceptos que respecto a la sefializacion maritima figuran en los
correspondientes de la ley que se han mencionado.

Por dltimo, la O. M. de 8 de enero de 1964, al establecer la competencia te-
rritorial que a cada organismo portuario corresponde, detalla los faros que que-
dan a cargo de cada uno. Segin esta orden, los distintos faros y sefiales se dis-
tribuyen entre 22 Juntas de Obras, 18 Grupos de Puertos y seis Jefaturas
Regionales de Costas. Ademds, existen diversas balizas a cargo de otras cuatro
Juntas de Obras, tres Comisiones Administrativas y dos Grupos de Puertos.

La Cadena Decca del Noroeste de Espafia que, segin la O. M. de 8 de encro
de 1964, debia estar a cargo de la Jefatura Regional de Costas del Norte, pasa
a depender de la Seccién de Maquinaria y Faros de los Servicios Centrales de
la Junta Central de Puertos, por O. M. de 30 de noviembre de 1965.

La Junta Central de Puertos ha recogido parte de las atribuciones que tenia el
Servicio Central de Sefiales Maritimas, integrado en la Comisiéon Administrativa
de Grupos de Puertos; las atribuciones de los servicios regionales se encuentran
distribuidas entre cuarenta y seis organismos.

FUNCIONES DE LOS SERVICIOS QUE ATIENDAN
A LA SENALIZACION MARITIMA

Para el cumplimiento de la misién encomendada a los servicios de sefializacién
maritima, éstos han de realizar las funciones que a continuacién se detallan:

a) De relacién con los servicios de los paises préximos o situados en la misma
drea geografica, para coordinacion de caracteristicas o funcionamientos y
observaciones de las sefiales que sirven zonas limitrofes, o con los organis-
mos encargados de distribucién de frecuencias y limitacién de alcances de
sefiales radioeléctricas. (Asociacién Internacional de Sefializacién Maritima,
A. 1. S. M., y la Unién Internacional de Telecomunicacién, U. I. T.)

b) De relacién con los servicios dependientes de otros departamentos (Marina
de Guerra, Marina Mercante, Aviacién), que por ser usuarios de estos ser-
vicios estan directamente interesados en ellos, o que tienen a su cargo otros
cometidos que pueden interferirlos.
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¢) De informacién a la Direccién General de Puertos y Sefiales Maritimas, so-
bre las cuestiones que respecto a las apuntadas anteriormente se puedan
suscitar y sobre planificacién de sefiales maritimas o respecto a la legisla-
cién con ellas relacionada.

d) De estudio de las nuevas técnicas y de su aplicacién en el servicio de sefia-
lizacién maritima, proponiendo las normas a que se deben sujetar las nuevas
instalaciones en todo el pais, procurando la unificacién del material.

e) De estudio y redaccién de los proyectos y de ejecucion de las obras e ins-
talaciones de las sefiales que se establezcan o se modifiquen, o de las obras
de reparacién que sea preciso realizar.

P De atencién a la conservacion y funcionamiento de todas las sefiales.

g) De realizacién de los trabajos de comprobacién, reparacién y puesta a pun-
to de las instalaciones y suministro de los elementos de repuesto precisos
para su normal funcionamiento.

k) De recogida y clasificacién de datos para la formacién de las estadisticas de
incidentes, gastos, consumos y demds aspectos que interesan para la mejor
organizacién del servicio.

De la anterior exposicion claramente se deduce que existen una serie de funcio-
nes que deben ser realizadas, como en efecto lo son en cada pais, por un solo
organismo (las a, b, ¢, d y g), mientras existen otros (las e, f y 4) que pueden
ser realizadas por otros servicios periféricos dependientes del Servicio Provincial
a los efectos que se establezcan.

PROPUESTA DE ORGANIZACION

Desde el doble punto de vista de su utilizacién y de la importancia de la misién
a desempefiar, las sefiales maritimas se pueden clasificar en los dos grupos si-
guientes:

De balizamiento general de la costa.

Luces de puerto.

i

En el primer grupo se comprenden todas aquellas sefiales que observa o utiliza
el navegante en la navegacién por las aguas exteriores a los puertos.

En el segundo grupo se comprenden las sefiales instaladas en los diques o en el
interior de los puertos que se utilizan para facilitar la entrada y el movimiento
en ellos.

Estas ultimas sefiales s6lo tienen como misién la ayuda a la navegacién y el tra-
fico dentro de cada puerto. Su cardcter es puramente local; forman parte de las
instalaciones propias de cada una y deben ser objeto de una atencién constante
e inmediata.



Por todo ello deben estar a cargo del servicio rector de cada puerto, con las
dependencias necesarias de un organismo de dmbito nacional para que sus obras
e instalaciones cumplan las condiciones reglamentarias y respondan a una uni-
formidad de criterio y a los tipos generales que resultan méds convenientes desde
el punto de vista técnico-cconémico.

Las sefiales del balizamiento general de la costa, comprendidas en el primer
grupo, tienen la misién de ayudar a la navegacién general, y son utilizadas tanto
por la internacional como por la nacional.

Por esta doble utilizacién y la gran importancia de su misién, el servicio de
sefializacién maritima de las costas debe tener cardcter nacional y ser, ademds,
como las luces de puertos, objeto de una atencién constante ¢ inmediata en
cuanto a su funcionamiento y conservacion.

El caricter nacional del servicio exige determinadas condiciones en su funcio-
namiento, tales como:

— Relacién con los servicios de sefiales maritimas de otros paises y conocimiento de
los acuerdos internacionales sobre la materia.

— Planes de conjunto y normas generales que las regulen.

— Sistematizacién de las instalaciones y adopcién de los tipos generales mds conve-
nientes tanto en el aspecto técnico-econémico como en el de su explotacién, con-
servacién y mantenimiento.

— Adquisicién conjunta de elementos unificados o especiales para atender a las ins-
talaciones y a la reparacién de las mismas.

— Reparacién de estos elementos unificados o especiales y montaje de las nuevas ins-
talaciones.

— Explotacién de instalaciones especiales (Cadena Decca).

— Recepcidén y organizacién de datos de caracter general.

La atencién constante e inmediata en cuanto a su funcionamiento y conserva-
cién, teniendo en cuenta el gran nimero de sehales-que forman el balizamiento
general de la costa, obliga a que la misma sea encomendada a servicios radican-
tes en la periferia, que por su naturaleza dispongan de una organizacion prepa-
rada para esos trabajos de conservacion y explotacién, y que estén préximos a
las sefiales a su cargo para que éstas puedan ser visitadas con la frecuencia
necesaria y que dispongan de personal y de medios para atender a las necesida-
des o eventualidades inmediatas.

Las relaciones que estos servicios periféricos han de tener para ello con las di-
versas autoridades (gobernador civil, comandante de Marina, delegado de Ha-
cienda a efectos de Pagaduria, jefe de O. P., etc.), todas ellas de cardcter pro-
vincial, hace aconsejable que el ambito de estos organismos periféricos sea
provincial a su vez.
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L4.1.

Como por otra parte los créditos para las obras e instalaciones habrin de ser
habilitados por el organismo nacional pertinente, el cual deberi determinar el
orden de ejecucién de las mismas con arreglo a los planes generales y a las
necesidades del momento, que deberd atender asimismo a los gastos de conser-
vacion y del personal técnico de faros, aconsejan, por otro lado, una dependen-
cia directa de los organismos costeros del organismo nacional, al menos a efectos
de la sefializacién maritima.

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta a su vez las funciones a reali-
zar por los servicios de sefializacién maritima, que se han resumido en el apar-
tado 1.3, la organizacién que se propone para la atencién del balizamiento ge-
ral de la costa, es la siguiente:

Servicio Central.
Servicios Provinciales.

SERVICIO CENTRAL

Tendrd a su cargo las funciones siguientes:

1.—Asesorar y representar, en su caso, al Ministerio de Obras Pablicas en su
relacién con los Servicios de Sefiales Maritimas de otros paises y en Comisiones
y Congresos Internacionales sobre esta materia.

2.—Asesorar y representar, en su caso, a la Direccién General de Puertos y
Sefiales Maritimas en sus relaciones con Servicios dependientes de otros Depar-
tamentos, que por ser usuarios de estos servicios estdn directamente interesados
en ellos o que tienen a su cargo otros que pueden interferirlos, en lo que no sea
de la competencia de la Comisién Permanente de Faros.

3.—Informar a la Direccién General de Puertos y Sefiales Maritimas de los
asuntos que posteriormente hayan de someterse a la Comisién Permanente de
Faros.

4.—Asesorar a la Direccién General de Puertos y Sefiales Maritimas en la re-
daccion de los planes de sefializacién maritima, establecimiento de nuevas sefia-
les o modificacién de las existentes y normas generales del Servicio.

5.—Estudiar las nuevas técnicas y su aplicacién a la sefializacién maritima, rea-
lizando los ensayos pertinentes, y proponer las normas a que deberan ir sujetan-
dose las nuevas instalaciones en todo el pafs, procurando la unificacién del
material.

6.—Redaccién y ejecucién de los proyectos de instalaciones y aparatos de se-
fiales maritimas, incluso su montaje, que estime no puedan ser realizados por
los Servicios Locales o Provinciales.



7.—Asesoramiento previo a los Servicios Locales o Provinciales en la redac-
cién de proyectos de torres, edificios, caminos de servicio, lineas eléctricas y de-
mas obras a su cargo.

8.—Informar las peticiones de autorizacion para redaccion de proyectos.

9.—Informar, antes de iniciar su tramitacién ordinaria, los proyectos relativos
a obras e instalaciones inherentes a las sefiales maritimas, tanto desde el punto
de vista técnico como del econdmico.

10.—Adquirir y almanecer el material unificado y los elementos de repuesto de
las instalaciones o aparatos, o los de caracteristicas especiales que no pueden
ser adquiridos ficilmente en el mercado, tanto para las luces del balizamiento
general de la costa como para las del interior de los puertos.

11.—Reparacién de los aparatos e instalaciones de todo el balizamiento que no
deba ser encomendada a talleres no especializados.

12.—Montaje “in situ” de todas las instalaciones de balizamiento o de ayuda
a la navegacién que por las caracteristicas especiales del caso o por su peculiar
complicacién no puedan ser realizadas por los Servicios Locales o Provinciales.

13.—Recogida, clasificaciéon y archivo de datos para la formacién de las esta-
disticas e incidencias, gastos, consumos y demds particularidades que interesan
para la mejor organizacién del servicio de redaccién de presupuestos y su pu-
blicacién.

14.—Formacién de los presupuestos anuales para atender a la ejecucién de las
obras ¢ instalaciones, iluminantes, gastos de entretenimiento, conservacion, abas-
tecimiento y personal de las sefiales pertenecientes al balizamiento general de la
costa y para la adquisicién de efectos, tanto para éste como para el de las se-
fiales restantes.

15.—Realizar las visitas necesarias para la comprobacién y control de las obras
y funcionamiento de las instalaciones del balizamiento para su acoplamiento a
la organizacién nacional y reglamentos vigentes.

16.—Redactar las instrucciones y normas referentes a datos y métodos para
proyecto de instalaciones y obras; medidas a adoptar para los suministros; ser-
vicio interior; radiocomunicaciones y demds cuestiones relacionadas con la im-
plantacién, mejora y entretenimiento de las sefiales maritimas.

17.—Promover y organizar, por los medios pertinentes, la capacitacién y espe-
cializacién del personal relacionado con el Servicio de Sefiales Maritimas en to-
das sus categorias.
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L.4.2.

SERVICIOS PROVINCIALES

El Servicio Provincial dependiente de la Direccién General de Puertos y Sefiales
Maritimas que tenga a su cargo el balizamiento general de la costa, estard en
relacién directa, para este cometido, con el Servicio Central y desempefiara las
funciones siguientes:

a)
b)

<)

d)

€)

2

h)

i)

i)

k)

D

Conservacion y entretenimiento de las obras e instalaciones.

Dar las 6rdenes e instrucciones relativas al Servicio, al personal afecto a la
sefializacion.

Recoger, revisar, ordenar y remitir al Servicio Central la documentacién
periddica de todas las sefiales a su cargo.

Autorizar las licencias y permisos reglamentarios del personal y disponer
las suplencias estas Ultimas tanto para las sefiales a su cargo como para las
dependientes de los organismos portuarios.

Estampar las oportunas diligencias en los titulos del personal afecto a las
seftales a su cargo, con motivo de ascensos, tomas de posesién y demds,
dando cuenta al Servicio Central.

Formular las néminas de los haberes, dictas y deméds emolumentos del per-
sonal ante los organismos a que corresponda su abono.

Remitir a los jefes del Servicio Provincial de otros Departamentos ministe-
riales que correspondan la documentacion relativa de observaciones meteo-
roldgicas.

Instruir los expedientes de informacién publica y oficial relativos a cambios
de apariencia o distintivo o a instalaciones de nuevas sefiales, remitiendo el
expediente, una vez ultimado, al Servicio Central.

Dar cuenta a las autoridades de Marina y al Servicio Central de las ano-
malias que se produzcan en las sefiales maritimas que tengan a su cargo.

Formular y rendir cuentas referentes a los fondos recibidos del Servicio Cen-
tral para el entretenimiento y conservacion de las sefiales.

Redactar los proyectos de obra civil que le encomiende el Servicio Central y
aquellos cuya redaccién, a propuesta suya, hayan sido autorizados.

La direccién inmediata de la ejecucion de todas las obras civiles, y de las de
montaje que le encargue el Servicio Central.

Formular los pedidos anuales de efectos que deban ser suministrados por el
Servicio Central.



In.1.

carituLo i

DISPOSICIONES Y REGLAMENTOS
VIGENTES

DISPOSICIONES Y REGLAMENTOS
TOTAL O PARCIALMENTE VIGENTES

Las disposiciones a que se refiere este apartado se han clasificado en dos grupos.
El primero comprende las que se refieren a planes de sefializacién maritima, y el
segundo a organizacién, servicio y personal, no incluyéndose en ¢l las de caracter
general de la Administracién que no se refieren de forma particular a las sefiales
maritimas, tales como Ley de Funcionarios, Ley de Remuneraciones, Reglamento
de Dietas y Viéticos, etc.

PRIMER GRUPO. Planes:

Real Orden de 1 de marzo de 1902: Plan de reforma de las luces de faros.

Real Orden de 2 de julio de 1904: Plan de balizamiento del noroeste de
Espaiia.

Acta de 30 de enero de 1907: Balizamiento del Guadiana.

Real Orden de 30 de octubre de 1916: Plan de scfiales sonoras.

Orden de 11 de diciembre de 1917: Apariencia definitiva de las luces de los
faros de Levante y Mediodia.

Orden de 10 de marzo de 1921: Plan de alumbrado de Canarias.

Leyes de 11 de abril de 1939 y 18 de abril de 1941: Plan General de Obras
Piblicas.

Decreto de 21 de diciembre de 1945: Estudio y ejecucién del Plan de la Ria de
Rio de Oro e Ifni.

Orden de 2 de marzo de 1946: Plan de la Ria de Rio de Oro.

El acuerdo regional relativo a los radiofaros maritimos en la zona europea de la
Regién I de Paris, 1951, aun cuando fue firmado por el representante de la Ad-
ministracién espafiola bajo reserva de aceptacion, no ha sido posteriormente ra-
tificado.

SEGUNDO GRUPO. Organizacion, Servicio y Personal.

Real Orden de 14 de febrero de 1857: Instrucciones para el servicio de faros
en fortaleza sin poblacién civil.
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Orden de 23 de noviembre de 1872: Instrucciones para el cambio de domi-
cilio de aspirantes al Cuerpo Técnico Mecénico de Sefiales Maritimas.

Orden de 9 de noviembre de 1874: Instrucciones sobre citaciones para prestar
declaracién a técnicos mecénicos de sefiales maritimas.

Real Orden de 28 de junio de 1886: Instrucciones para el servicio meteoro-
légico en los faros de las costas de Espafia.

Reales Ordenes de 26 de enero y 13 de noviembre de 1900: Instruccién sobre
la documentacién para el servicio de los faros de las costas de Espafia.

Ley de 7 de septiembre de 1933: Barcos-faros tripulados fuera de puerto
normal.

Orden de 2 de junio de 1935: Carnet de Técnicos Mecénicos de Sefiales
Maritimas.

Decreto de 22 de abril de 1949: Reglamento de balizamiento.

Orden de 23 de mayo de 1953: Requisitos para establecimiento de luces en
los puertos.

Orden de 31 de marzo de 1956: Gratificaciones de los técnicos mecénicos de
sefiales maritimas durante las suplencias.

Orden de 13 de marzo de 1959: Reglamento de régimen interior de la Comi-
sion Administrativa de Obras y Servicios de Puertos a cargo directo del
Estado.

Orden de 18 de diciembre de 1959: Reorganizacién de los servicios de sefiales
maritimas.

Orden de 16 de diciembre de 1961: Instruccién de remuneraciones a técnicos
mecanicos de sefiales maritimas por montaje de instalaciones y aparatos.

Ley de 2 de marzo de 1963: Creacién de la Junta Central de Puertos.

Decreto de 4 de julio de 1963: Reglamento Orgénico del Cuerpo Técnico
Mecénico de Sefiales Maritimas.

Orden de 10 de enero de 1964: Distribucién de limites de competencia terri-
torial de los distintos organismos de la Direccién General de Puertos.

Decreto de 18 de junio de 1964: Reglamento para la ejecucién de la Ley de
la Junta Central de Puertos.

Orden de 31 de diciembre de 1964: Constitucién y funcionamiento de la Co-
misién Permanente de Faros.

Orden de 31 de diciembre de 1964: Remuneraciones extrapresupuestarias a
los técnicos mecanicos de sefiales maritimas.

Orden de 31 de diciembre de 1964: Emolumentos de los técnicos mecinicos
de sefiales maritimas adscritos a los servicios dependientes de las Juntas
de Obras y Comisiones Administrativas de Puertos.

Orden de 31 de diciembre de 1964: Instrucciones para los proyectos de se-
fiales maritimas.



i.2.

COMENTARIOS Y MODIFICACIONES

Las disposiciones contenidas en el grupo primero han sido solamente en parte
cumplimentadas, ya que ha habido que adaptarse en la ejecucién de éstas a las
consignaciones presupuestarias para seflalizacién maritima y a las posibilidades
de construccién en Espafia o importacién de los elementos precisos, pero las ne-
cesidades previstas han quedado ampliamente rebasadas en los afios transcurridos
desde su promulgacién.

El Plan de Sefializacién Maritima contenido en el presente trabajo recoge, amplia
y modifica en parte las previsiones de las disposiciones citadas, por lo que su
aprobacién debera llevar aneja la derogacidn de todas ellas.

Entre las que figuran en el segundo grupo existen algunas que de hecho han caido
en desuso, pero que no parece sea conveniente derogar, puesto que pueden darse
en el futuro circunstancias en que sea nuevamente de aplicacion, como en el caso
de la R. O. de 14 de febrero de 1857, sobre el servicio de faros en fortalezas sin
poblacién civil.

Existen otras que aun encontrandose anticuadas, en parte estdn en plena vigencia,
como son las que se refieren a la documentacién para el servicio, que deben ser
puestas al dia, para lo cual en este trabajo se incluye la oportuna propuesta.

Otras disposiciones, principalmente las que se refieren a organizacidn, si se acep-
tan las propuestas que sobre este tema se hacen, deben ser en parte derogadas,
dictdndose en cambio las precisas para el desarrollo y complemento de lo actual-
mente legislado.

Finalmente, existen disposiciones que deben mantenerse como son, entre otras la
Orden sobre funcionamiento de la Comision Permanente de Faros y las referentes
a remuneraciones, si bien alguna de estas dltimas se debe rectificar en lo que res-
pecta a importes.

Se ha de sefialar que se echa de menos alguna disposicion que establezca las
obligaciones del personal perteneciente al Cuerpo Técnico Mecanico de Sefiales
Maritimas encargado de la vigilancia e inspeccidn del Servicio de Sefiales Ma-
ritimas.

Como resumen, podemos establecer:

a) Todas las disposiciones citadas en el grupo primero se deberdn derogar al
aprobarse el Plan de Sefiales Maritimas que se propone en el capitulo IV del
Libro I, con su apéndice.

b) Se deberan derogar al aprobarse la Instruccién para el Servicio de Sefiales
Maritimas, que se propone en el apartado IIL.1;

Real Orden de 28 de junio de 1886: Instruccién para el servicio meteorold-
gico en los faros de las costas de Espafia.
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c)

d)

e)

Reales Ordenes de 26 de enero y 13 de noviembre de 1900: Instruccién
sobre la documentacién para el servicio de los faros de las costas de
Espaiia.

Deberan quedar vigentes, con las modificaciones resultantes de la aprobacién
de este Plan, las siguientes:

Orden de 13 de marzo de 1959: Reglamento de Régimen Interior de la
Comisién Administrativa de Obras y Servicios de Puertos a cargo direc-
to del Estado.

Orden de 18 de diciembre de 1959: Reorganizacién de los servicios de se-
fiales maritimas.

Orden de 10 de enero de 1964: Distribucién de limites de competencia te-
rritorial de los distintos organismos de la Direccién General de Puertos.

Se deberdn modificar en lo que se refiere a importes o al personal con dere-
cho a percepcién de remuneraciones especiales las siguientes disposiciones:

Orden de 31 de marzo de 1958: Gratificaciones de los técnicos mecinicos
de sefiales maritimas durante las suplencias.

Orden de 6 de noviembre de 1961: Instruccién de remuneraciones a técnicos
mecanicos de sefiales maritimas por montaje de instalaciones y aparatos.

Debe continuar la vigencia de las siguientes disposiciones:
Real Orden de 14 de febrero de 1857: Instruccidén para el servicio de faros
en fortaleza sin poblacién civil.

Orden de 23 de noviembre de 1872: Instrucciones para el cambio de do-
micilio de aspirantes al Cuerpo Técnico Mecanico de Sefiales Maritimas.

Orden de 9 de noviembre de 1874: Instrucciones sobre citaciones  para
prestar declaracién a técnicos mecanicos de sefiales maritimas.

Ley de 7 de septiembre de 1933: Barcos-faros tripulados fuera del puerto
nacional.

Orden de 2 de junio de 1935: Carnet de técnicos mecanicos de sefiales ma-
ritimas.

Decreto de 22 de abril de 1949: Reglamento de balizamiento.

Orden de 23 de mayo de 1953: Requisitos para el establecimiento de luces
en los puertos.

Ley de 2 de marzo de 1963: Creacién de la Junta Central de Puertos.

Decreto de 18 de junio de 1964: Reglamento para ejecucién de la Ley de la
Junta Central de Puertos.

Orden de 31 de diciembre de 1964: Constitucién y funcionamiento de la
Comisién Permanente de Faros.

Orden de 31 de diciembre de 1964: Remuneraciones extrapresupuestarias a
los técnicos mecanicos de sefiales maritimas.



11.3.

Orden de 31 de diciembre de 1964: Emolumentos de los técnicos mecénicos
de sefiales marftimas adscritos a los servicios dependientes de las Juntas
de Obras y Comisiones Administrativas de Puertos.

Orden de 31 de diciembre de 1964: Instrucciones para los proyectos de se-
fiales marftimas.

REGLAMENTO ORGANICO DEL CUERPO TECNICO
MECANICO DE SENALES MARITIMAS

Por su especial importancia, ya que el factor humano es un punto decisivo para
el debido funcionamiento de la sefializacién prevista en el presente proyecto, y
teniendo en cuenta que la evolucién de las técnicas e instalaciones requiere una
preparacién superior a la exigida hasta la fecha, se hace mencién especial sobre
Ja necesidad de modificar el vigente Reglamento Organico del Cuerpo Técnico
Mecanico de Sefiales Maritimas, aprobado por Decreto de 4 de julio de 1963.

Entre las partes del Reglamento que con mayor urgencia precisan modificacion,
deben citarse las del Capitulo I, que se refieren al sistema de ingreso en el Cuer-
po —que es necesario adecuar a las necesidades que se derivan de la mayor
complejidad de las técnicas e instalaciones modernas— y las de los Capitulos II
y III, que se refieren a organizacién de los servicios, para que ésta pueda adap-
tarse no sblo a la propuesta en este proyecto, sino incluso en relacién con las
agrupaciones de sefiales, de las que ya existen algunas.

Se hace resaltar el hecho de que en la actualidad el Reglamento vigente no es de
posible cumplimiento en todos sus extremos, y en el mismo no se prevé muchas
actuaciones que ya exige la organizacién actual, dando lugar a situaciones and-
malas que han de resolverse con criterios particulares.

La elevacién del nivel técnico del Cuerpo y la mayor productividad que se espera
conseguir con la nueva organizacién permitird, en su dia, elevar el nivel actual
de remuneraciones.
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1IL1.1,

caprituro 111

NORMAS

NORMAS DE SERVICIO

PROPUESTA DE NUEVA INSTRUCCION

Por tener varios articulos actualmente en desuso o bien por haber cambiado las
circunstancias en que se desarrollan los servicios, procede redactar una nueva
Instruccién sobre la documentacién para el servicio de los faros de las costas de
Espafia que sustituyan a la que fue aprobada por Reales Ordenes de 26 de ene-
ro y del 13 de noviembre de 1900, que es la actualmente vigente.

Se expone a continuacién una propuesta de nueva Instruccion:

TITULO PRIMERO

LIBROS

Libro de registro

ArticuLo 1.° En todas las sefiales maritimas con personal y en la sede de agru-
paciones de sefiales habrd un “libro registro” en el que, por orden riguroso de
fechas, se insertardn los extractos de las comunicaciones oficiales que se reciban
y los de las que se expidan. Este libro se arreglara al modelo nimero 1. Las co-
municaciones y documentos que se reciban, y las minutas de los oficios y docu-
mentos que se expidan se conservardn debidamente clasificados, ordenados por
fechas y encarpetados.

Libro de drdenes

ART. 2.° Habr4 igualmente un “libro de 6rdenes”, modelo nimero 2, en el que
haré constar sus visitas el personal facultativo relacionado con las sefiales mariti-
mas, estampando cuantas érdenes u observaciones les sugiera el servicio, autori-
z4ndolas con su firma.

Libro de consumo

ART. 3.° Existird asimismo, para cada sefial en que aquél sea controlable, un
“libro de consumo” con arreglo a los modelos nimero 3, en el que, ademds de
Jas horas de encender y apagar y medida del iluminante consumido, tanto en la
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lampara o instalacién luminosa como en las luces interiores, se anotaran, en su
caso, los resultados de los aforos que se practiquen por el personal facultativo en
sus visitas a la sefial marftima.

Cuando no exista conformidad entre dichos resultados y la existencia deducida de
los datos de consumo, el técnico mecdnico encargado de la sefial maritima deberé
indicar en dicho libro las causas de la diferencia.

Libro de Servicio

ART. 4° En cada agrupacién de sefiales maritimas existird un “libro de servi-
cio” arreglado al modelo nimero 4, donde el técnico mecénico encargado con-
signard diariamente los trabajos realizados tanto por él como por los técnicos
mecanicos subalternos.

El técnico mecédnico encargado, de acuerdo con las instrucciones y normas que
reciba del ingeniero encargado, sefialari a diario los cometidos de cada uno de los
técnicos mecénicos afectos a la agrupacién y proveerd lo necesario para que exis-
tan los medios precisos para llevarlos a cabo.

La distribucién de trabajos se hard de tal forma que un técnico mecénico quede
siempre de guardia en la cabecera de servicio, consignando su nombre en la dili-
gencia del dia anterior.

Los técnicos mecénicos subalternos cuyo cometido les permita pernoctar a diario
en la cabecera de servicio firmaran, con el encargado, la diligencia diaria, pudien-
do formular por escrito las observaciones que estimen pertinentes si a su juicio
fuera preciso aclarar o completar la diligencia consignada por el encargado; cuan-
do el cometido de un técnico mecénico exigiera pernoctar fuera de la cabecera de
servicio el encargado aguardard a su regreso para consignar el trabajo corres-
pondiente.

En las sefiales que no forman parte de una agrupacién, sino que estin atendidas
exclusivamente por uno o més técnicos mecénicos, se llevard el mismo Libro cu-
yas anotaciones definirn los trabajos realizados en la propia sefial a iniciativa
del encargado.

Libro de efectos

ART. 5.° EI técnico mecanico encargado llevara un “libro de efectos del ser-
vicio” dispuesto conforme al modelo nimero 5, donde se abrir4 cuenta particular
de los objetos o materiales inherentes a las instalaciones que por ser de consumo
corriente o por estar expuestos a reparaciones o reposiciones den lugar a movi-
mientos frecuentes de altas y bajas. Se destinard una hoja, por lo menos, a la
cuenta de cada uno de los objetos.



Libro inventario

ART. 6.° Para los efectos que no sean de consumo corriente, y no incluido por
consiguiente en el libro a que hace referencia el articulo anterior, existird un “libro
inventario”, en el que constard en primer término una descripcion completa y de-
tallada del aparato y de todos sus accesorios, expresando de una manera clara y
categérica el estado en que se encuentra y si funciona o no debidamente, y, en
este tltimo caso, el motivo de la irregularidad. Al pie de la descripcién pondran
su conformidad el técnico mecanico encargado y los técnicos mecénicos subalter-
nos que hayan de manejarlo. En este libro inventario, que se ajustard al modelo
nimero 6, se anotard también el mueblaje, enseres y utiles destinados al uso
personal de los técnicos mecénicos o del personal facultativo encargado de la ins-
peccion de la sefial maritima.

Cuando por su continuado uso o por otras causas justificadas proceda dar de
baja alguno de los elementos ttiles o efectos consignados en este libro inventario,
el personal facultativo encargado de la inspeccién autorizard en dicho libro la
baja correspondiente que serd tenida en cuenta por el técnico mecdnico encarga-
do en las ulteriores redacciones de los inventarios.

Actualizacion de inventario por traslado

ART. 7.2 Cuando por efecto de un traslado haya de darse posesién de su nuevo
destino a un técnico mecénico se actualizard el libro de inventario, proponiendo
el técnico mecanico saliente al ingeniero encargado las bajas de efectos que por
causas justificadas pueda proceder a autorizar. Regularizado, si procede, de este
modo por el personal facultativo el libro inventario, el técnico mecénico entrante
estampard con su firma la conformidad.

TITULO II

ESTADOS, COMUNICACIONES Y DOCUMENTACION

ArTicuLo 8.2 La redaccién de toda clase de comunicaciones, oficios, estados,
corresponde al técnico mecanico encargado, y deberdn llevar la fecha, firma y
sello correspondientes.

ART. 9.9 Los estados que deben ser cumplimentados por los técnicos meci-
nicos encargados para su remisién al Servicio Central a través del Provincial son
los siguientes:

Estado num. Faros a la vista.

Consumo de faros de petrdleo.

Consumo de faros eléctricos.

Consumos en sefiales alimentadas con acetileno.

Sirenas.

Radiofaros.

Pedido de efectos de las instalaciones.

Estado de los servicios prestados por los técnicos mecénicos suplentes.
Estado de movimiento de petréleo de los faros.

O O~ N B W N
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ART. 10. Los estados que corresponden a las informaciones que deben sumi-
nistrar los técnicos mecanicos encargados de sefiales maritimas a la Direccién
Facultativa del Servicio Provincial son los siguientes:

Estado ndm. 1: Viaje de embarcaciones de servicio.

¢ " 2: Movimiento de bidones de petréleo.

4 ”  3: Pedido de efectos y enseres al Servicio Provincial.

. " 4: Velocidad, orientacién de los vientos y estado de Ja mar (mensual).
5: Resumen anual de los estados niims. 4, con los grificos correspon-

dientes.

() (1)

6: Meteoroldgico, que, conjuntamente con la tarjeta pluviométrica, se
remite al Servicio Meteorolégico Nacional a través de la Zona
Aérea.

Por dltimo, aunque no constituye propiamente un estado, también deben remi-
tir los técnicos mecénicos encargados, a la Direccién Facultativa, la nota de los
kilovatios-hora consumidos en las distintas dependencias de la sefial maritima.

Eventualmente, y durante los periodos en que tengan lugar obras de reparacién
o de nueva planta, los técnicos mecénicos encargados remitirdn al ayudante en-
cargado el parte de obra de acuerdo con el estado modelo nimero 7.

ART. 11. La documentacién mensual serd remitida sin demora por el técnico
mecénico encargado el primer dia de cada mes. Si por alguna causa especial
no pudiera remitirse la documentacién en dicha fecha, el técnico mecinico en-
cargado comunicard a la Direccién las causas antes del dia 5 del mes corres-
pondiente.

ART. 12. El pedido de efectos al Servicio Central se remitird junto con la
documentacién correspondiente al mes de junio de cada afio, debiendo consig-
narse en el mismo todos los efectos del servicio necesarios para un afio, asi
como los impresos de los estados en cantidad también suficiente para una
anualidad.

ART. 13. El pedido de efectos al Servicio Provincial se efectuard con la do-
cumentacién del mes de septiembre, incluyendo en el mismo, ademis de todas
las necesidades de utiles para las viviendas y dependencias de inspeccién, si las
hubiere, la peticién de los estados que corresponden al Servicio Provincial, pro-
curando que con este pedido queden cubiertas todas las necesidades del afio
siguiente.

ART. 14. Cuando en una sefial maritima se reciban efectos, el técnico meci-
nico encargado no s6lo lo ha de dar de alta en los libros correspondientes, sino
que dard cuenta a la Direccién Facultativa del oportuno acuse de recibo, con-
signando al propio tiempo el estado en que hayan llegado los referidos efectos.



ART. 15. Las sefiales maritimas que tengan balizas afectas deben incluir en
los pedidos, tanto los relativos al Servicio Central como al Provincial, las ne-
cesidades de aquéllas, asi como las herramientas, ttiles ¢ medios auxiliares que
sean necesarios para su limpieza, conservacién o explotacién.

ART. 16. El dia primero de cada afio el técnico mecdnico encargado confec-
cionari un inventario general consecuencia de los dos libros existentes en el
faro, y habida cuenta de las altas que han tenido lugar durante el afio vencido
y las bajas autorizadas por la Direccién Facultativa.

ART. 17. En los partes de obra, el técnico mecénico encargado no olvidard
rellenar la totalidad del encasillado correspondiente con el nombre del contra-
tista o maestro de obras. En dicho parte estampard su conformidad el encarga-
do o persona que represente al contratista.

Antes de finalizar las obras' y de que los distintos operarios hayan abandonado
las mismas, el técnico mecdnico encargado, juntamente con el citado contratis-
ta o persona que le represente, suscribirdn el Gltimo parte de obra, que se re-
mitird a la Direccién Facultativa.

Estos partes de obras se remitirdn automdticamente en caso de llevarse a cabo
obras o trabajos sin que sea preciso que se reciban instrucciones expresas de
la Direccién Facultativa para cursarse dichas comunicaciones.

ARrT. 18. Dichos partes de obras se remitirdn, por lo menos, semanalmente,
y deberdn numerarse correlativamente a medida que se vayan cursando, colo-
cando el nimero en el 4dngulo superior derecho del referido impreso.

ART. 19. El técnico mecanico encargado comunicard de oficio el principio de
las obras o de las reparaciones, y también la fecha de su terminacién, asi como
cualquier incidente que deba ser conocido por el jefe del Servicio Provincial.

ART. 20. Durante la ejecucion de las obras que correspondan a un proyecto
especifico o a una reparacién de cierta consideracién debidamente autorizada,
el técnico mecénico encargado remitird semanalmente a la Direccién una nota
explicativa de la marcha de los trabajos que, entre otros extremos, como mi-
nimo, contenga la siguiente informacién:

— Si el trabajo se ha realizado de un modo continuo.

—Si el ritmo resulta adecuado de acuerdo con las instrucciones de la
Direccién facultativa.

— Si han existido dudas por parte del contratista en la interpretacion de
los planos o de las instrucciones cursadas por la Direccion.

—Si ha habido algin incidente especial.

Esta nota no excusari el envio independiente del parte de obras correspon-
diente.
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ART. 21. En caso de que un técnico mecénico solicite licencia por enfermo,
debe remitir, conjuntamente con la peticién y de un modo inexcusable, el per-
tinente certificado médico expedido por un facultativo de la Sanidad Nacional,
indicando el cargo que ejerce dicho facultativo que lo expida.

ART. 22. Para el pedido de efectos a suministrar por el Servicio Provincial
se tendrdn en cuenta las siguientes normas:

1.2 El técnico mecénico encargado de la sefial maritima rellenard el
pertinente estado, que remitird al Servicio, en la inteligencia de que
debe ser recibido con la documentacién de septiembre, entendiéndo-
se en caso contrario que el técnico mecdnico encargado no conside-
ra necesario ninglin efecto para el afio siguiente.

2.2 Revisada y concretada, en su caso, la relacién de efectos que deben
ser adquiridos, el ingeniero encargado efectuard el correspondiente
pedido a la casa suministradora, comunicando al técnico mecénico
encargado, al propio tiempo, las partidas que deberd recibir.

3.2 El técnico mecénico encargado, para mayor seguridad y garantia de
la adecuada recepcién del material, se hard cargo en el propio esta-
blecimiento o establecimientos de los efectos correspondientes, sin
perjuicio de que se ordene el consiguiente envio. En caso de no po-
der proceder de este modo, comunicard el técnico mecénico encar-
gado a la casa suministradora el modo de hacer llegar hasta él los
materiales cuya adquisicién ha sido autorizada.

4.2 Recibido el material, procederdn los técnicos mecdnicos a acusar re-
cibo seglin se ordena con caricter general en el articulo 14.

ART. 23. Cuando, con motivo de gastos autorizados, se presenten al Servicio
Provincial diversas facturas que deban ser abonadas con cargo a las consigna-
ciones ordinarias, tendrdn cuidado los técnicos mecanicos encargados de que
dichas facturas cumplan los pertinentes requisitos para poderse incluir en las
cuentas correspondientes y de que se presenten con el nimero de ejemplares
que dicte la Direccién facultativa,

ARrT. 24. Al finalizar cada mes, el técnico mecédnico encargado remitird al jefe
del Servicio Provincial dos copias de los estados nimeros 2, 3 y 6, para que
una de ellas quede en el Servicio Provincial y la otra se curse al Organo Central.
Consignard en estos estados las observaciones a que haya habido lugar tanto
respecto a la duracién del alumbrado como al consumo de iluminantes y carbu-
rantes. La copia que se remita al Servicio Central llevard el examinado del
ingeniero encargado. Figurardn en la pégina destinada a observaciones las visi-
tas hechas al faro por el personal facultativo encargado del mismo y el resulta-
do del aforo practicado en cada una de dichas visitas, segin lo dispuesto en el
articulo 29.



ART. 25. Con las copias antedichas remitird el técnico mecénico encargado
un estado arreglado al modelo ntimero 1, fechado y firmado, en que conste el
aspecto de los faros a la vista durante el mes, tomado de los datos del libro de
servicio.

En cada faro se dividird la segunda casilla del impreso en tantas partes como
luces haya a la vista, poniendo a la cabeza de cada una el nombre del faro o
baliza a que se destinan, y copiando en la casilla de cbservciones las que se
refieran al estado de la atmdsfera.

Esta hoja o estado se remitir4 al director del Servicio Central, con el examinado
del ingeniero encargado.

El ingeniero encargado formara para cada faro o baliza de su servicio respectivo
la lista de los que, desde él, hayan de ser objeto de observacion.

TITULO III

DEL SERVICIO

ArTicuLo 26. Las piezas o efectos que se reciban del Servicio Central co-
rrespondientes al pedido anual se distribuirdn entre las distintas sefiales mariti-
mas y, de un modo directo, por el Servicio Provincial.

ART. 27. En todas las sefiales maritimas habrd una tabla que sefiale las horas
de encender y apagar o bien los periodos de prestacién de servicio. Dicha tabla
serd suministrada por el Servicio Central. En circunstancias normales se deben
respetar estas horas. Cuando las circunstancias especiales de la atmésfera —tales
como cerrazén, nieblas, etc.— lo exijan, se podrdn adelantar las horas de en-
cender o retrasar las de apagar, consignando la causa de la alteracion, en la
pagina destinada a observaciones, en el libro de servicio. En dicho libro se
consignardn las horas exactas en que hayan tenido lugar las distintas operacio-
nes de encendido y apagado o prestacién de servicio de la sefial, teniendo en
cuenta que se entenderd como hora de entrada en servicio aquella en que la
sefial tenga la debida apariencia para el navegante, y hora de apagado aquella
en que la sefial deje de tener la debida apariencia.

ART. 28. Se anotard diariamente en el libro correspondiente la cantidad de
energia o iluminante consumido por la instalacién de la sefial. Esta operacion
se llevard a cabo con la mayor escrupulosidad, corriendo a cargo del técnico
mecénico encargado. Asimismo, se hard constar la cantidad de energia o ilu-
minante consumido en luces interiores, el del carburante gastado en los grupos
electrgenos y también el consumo total, que se anotari en la casilla corres-
pondiente,
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A menos de orden especial, los técnicos mecénicos dejarén en blanco la colum-
na correspondiente al gasto medio horario.

El ayudante encargado aforard con el mayor esmero los depésitos y recipientes
destinados a contener los iluminantes y los carburantes, de modo que sea opera-
cién fécil y rdpida el comprobar en cualquier momento la existencia de dichos
combustibles. Del resultado de este aforo dari cuenta al técnico mecdnico en-
cargado para la anotacién correspondiente en el libro de inventarios.

ART. 29. En cuantas visitas hagan a las sefiales maritimas los ingenieros o
ayudantes del Servicio Provincial, se practicard el aforo de iluminantes y car-
burantes existentes en aquéllos y las lecturas de contadores, y se asentari el
resultado en el libro de consumo, consignando si se halla conforme con los
datos estampados en los demés libros del faro, y, en caso contrario, las causas
de las diferencias y las medidas adoptadas para evitar su repeticién.

ART. 30. Los técnicos mecdnicos encargados no entretendrdn més tiempo que
el necesario los acumuladores de acetileno, que remitirdn, una vez descargado,
a la casa que se ocupa de la carga, indicando por escrito al Servicio Provincial
Jos nimeros de los acumuladores remitidos, la fecha y la agencia o procedi-
miento de transporte utilizado para ello.

ART. 31. Cuando los técnicos mecdnicos encargados tengan que remitir al
Servicio Provincial elementos averiados de las instalaciones, enseres u otros ob-
jetos, comunicardn por escrito dicha remisién, con relacién completa de lo re-
mitido, procedimiento de envio, agencia en su caso, ntimero de bultos y rela-
cién de la numeracién de los mismos, y, en caso de que se trate de piezas que
se envien para su reparacién, nota clara y detallada adjuntada a dichas piezas
de los desperfectos o anomalias que deben ser corregidos.

Los envios se realizarin con los embalajes adecuados, no olvidando las protec-
ciones complementarias oportunas si la fragilidad de lo enviado asi lo exigiera.

Asimismo, se comunicard la fecha en que se produce el envio.

ART. 32. Cuando en los caminos de servicio, embarcaderos, edificios o terre-
nos que sean o puedan considerarse anexos, los particulares realicen obras, cor-
tas de lefia u otros actos sin la debida autorizacién, el técnico mecinico encar-
gado dard cuenta al ingeniero encargado inmediatamente, expresando qué tipo
de trabajos o acciones se llevan a cabo y el nombre y domicilio del particular
responsable de los mismos.

ART. 33. Los técnicos mecénicos encargados pondrin especial interés en de-
volver al Servicio Provincial los bidones vacios de petréleo tan pronto como se
presente ocasion adecuada para ello, o bien aprovechando los viajes de abaste-
cimiento, suministro del pedido de los efectos que envia el Servicio Provincial,
transportes de materiales de obra, etc.



ART. 34. Si existieran elementos que, por su mal estado, desgaste u otras
causas, requirieran pequefias reparaciones que pudiera llevar a cabo por si el
técnico mecdnico encargado, solicitard éste el herramental, los Gtiles o materia-
les necesarios de la Direccion para llevarlo a efecto.

ART. 35. Durante los meses de febrero y de julio, o préximos a éstos si la
inclemencia del tiempo no lo permitiera, el técnico mecénico encargado inspec-
cionari las lineas de conduccién de energia eléctrica, observando, entre otras,
las siguientes circunstancias:

Estado de oxidaciéon de estos elementos.

Estado de conservacion.

Desperfectos ocurridos, inminentes o posibles.
Aflojamiento de la tornilleria.

Suciedad de los aisladores.

Sintomas de chiporroteos.

N R W e

. Proximidad a los conductores de las ramas de los drboles o arbustos
préximos a la linea.

Del resultado de esta inspeccién dard cuenta inmediatamente al ingeniero en-
cargado, y especialmente por lo que a la proximidad de las ramas se refiere, si
éstas se encuentran a distancias inferiores a tres metros de los conductores de
las lineas.

Para realizar esta inspeccién deberd proceder previamente a la desconexion de
la linea, operacién que podré realizar por si si dispusiera de los elementos ade-
cuados o bien con el auxilio del personal de la empresa suministradora.

ART. 36. Con el auxilio de la mano de obra que ponga a su disposicion el
Servicio Provincial, el técnico mecénico encargado se ocupard, después o simul-
taneamente de haber realizado la inspeccién a que se refiere el apartado ante-
rior, de apretar las tuercas de las abrazaderas de los postes a las zancas y demés
elementos que pudiera encontrar en estado andmalo.

Igualmente se ocupard de que por personal idéneo se laven con el producto
adecuado los aisladores que lo precisen y que se repongan los que se necesiten
en la linea eléctrica. Si estos trabajos alcanzan relativa importancia, deberd re-
cabar, previa autorizacién del ingeniero encargado, el auxilio del personal de la
empresa suministradora de la energia eléctrica.

ART. 37. Cuando en una linea de conduccién de energia eléctrica sea previsi-
ble la produccién de una inevitable averfa, o bien se haya producido la misma,
el técnico mecédnico encargado del faro se apresurard a gestionar directamente
de la empresa suministradora o de sus agentes la desconexién de la misma, dan-
do cuenta inmediatamente de haberse llevado a cabo esta operacién, informan-
do al propio tiempo a la Direccién facultativa de los pormenores de la averia.
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ART. 38. El técnico mecénico encargado se ocupard de que las instalaciones
de los pararrayos se encuentren en perfecto estado, cuidando de humedecer las
placas de tierra al aproximarse alguna tormenta; inspeccionard permanentemen-
te la continuidad de los cables de tierra, el perfecto contacto de las masas de
las barandillas, canalones, linternas y demés elementos metélicos puestos a tie-
rra. Asimismo, si existen en sus proximidades estaciones transformadoras pro-
pias del servicio de la sefial maritima, observari el buen estado de las auto-
véalvulas y de las placas de tierra, de neutro, herrajes y pararrayos.

ART. 39. Para las peticiones de cristales de las linternas que tengan que rea-
lizarse al Servicio Central, el técnico mecénico encargado enviard las medidas
de dichos cristales en milimetros. Cuando los montantes adopten la forma heli-
coidal, dando lugar a cristales de forma especial o complicada, se remitirin las
peticiones acompafiando un pequefio croquis, perfectamente acotado con las me-
didas en milimetros, y donde quede definido el cristal con toda seguridad y
precisién, pudiendo utilizarse para ello el dibujo adjunto.

En caso de cristales curvos con bordes helicoidales, se remitird ademas la co-
rrespondiente plantilla.

ART. 40. En las sefiales de balizamiento diurno, construidas con pintura al
agua o al dleo, los técnicos mecdnicos encargados cuidardn, con el auxilio de
la mano de obra que ponga a su disposicién el Servicio Provincial, de mantener
en perfecto estado los dibujos que definen aquella sefial, repinidndolos, por Io
menos, una vez al afio, solicitando a estos efectos los oportunos materiales.

ART. 41. El ingeniero director del Servicio Provincial cursard a los técnicos
mecdnicos encargados las oportunas instrucciones de detalle para llevar a cabo
lo que se indica en la presente Instruccién.

ART. 42. Los inspectores regionales, en sus visitas a los servicios y a las se-
fiales maritimas, comprobardn que se llevan al dia los libros y los estados a
que se refieren los capitulos I y II de la presente Instruccién, y, asimismo, que
el personal facultativo de la Direccién del Servicio Provincial realiza las opera-
ciones o actuaciones que de acuerdo con la presente Instruccién tienen enco-
mendadas.



TITULO IV

DE LOS PEDIDOS, ADQUISICIONES, OBRAS Y TRABAJOS

ART. 43. Todos los afios, y antes del 31 de julio, los ingenieros directores de
los Servicios Provinciales remitirdn al Servicio Central los siguientes documentos:

1.—Nota de la cantidad de combustible necesaria por faro para el alumbrado
del préximo afio, fundéndola en el gasto de afios anteriores y en la exXistencia
probable a fines del mes de diciembre siguiente, deducidas las que hubiere al
formularse la peticién.

2.—DPeticién razonada de los fondos necesarios para atender a los gastos de
energia cléctrica y de los iluminantes que se adquieren en la provincia, asi como
de sus transportes, proponiendo las asignaciones necesarias para estas aten-
ciones.

3.—Peticién razonada de los fondos necesarios para atender a la conservacion
de las obras e instalaciones, asi como clementos auxiliares inherentes a la explo-
taciéon de la sefial.

En la distribucién de fondos que realice el Organo Central entre los distintos
Servicios Provinciales, tendrd en cuenta las necesidades para cl mantenimiento
y explotacién de las sefiales maritimas, remitiendo a estos efectos los fondos
precisos.

ART. 44. Todos los afios, y antes del 31 de julio, los Servicios Provinciales
remitirdn al Servicio Central una relacién, con arreglo al modelo que se adjun-
ta, y un resumen utilizando el mismo modelo adjunto de los efectos que ha de
suministrar dicho Servicio, y que se conceptien necesarios para el funcionamien-
to de los faros a su cargo durante el afio siguiente. A este pedido se acompafiard
la correspondiente justificacién de la necesidad de los objetos reclamados, en
vista de las existencias en los faros, radiofaros o sefiales fdnicas; de los consu-
mos probables, de los resultados de la experiencia y de cuantas circunstancias
crea conveniente apreciar el Servicio Provincial.

ART. 45. Los datos consignados en la relacién a que hace referencia el articu-
lo anterior, debidamente reajustados si procediere, y las necesidades de mate-
riales del propio Servicio Central, servirin de base para redactar el oportuno
presupuesto de adquisicién de efectos, y, de este modo, calcular la partida que
para atenciones inherentes a sefiales marftimas ha de figurar en Plan Econémico
del Servicio Central.

ART. 46. Los efectos adquiridos por el Servicio Central serdn dados de alta
en sus libros; se ensayardn los que lo requieran y se guardaran conveniente-
mente en sus almacenes, hasta que llegue el momento oportuno de remitirlos
a los Servicios Provinciales.
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Al hacer dicho envio, el Servicio Central los dard de baja en sus libros, y serdn
de alta en los faros a los cuales se destinen, segin se ha especificado en el
capitulo anterior.

ART, 47. Cuando se presente una relacién referente a varios faros de la pe-
ninsula se mencionardn en éstos el orden que resulte de contornearla en el sen-
tido contrario a las agujas de un reloj, comenzando por la provincia de Gui-
puzcoa y terminando en la de Gerona. Para los archipiélagos de Baleares y
Canarias se agrupardn los faros por islas, mencionando los de cada isla e is-
lotes adyacentes por el orden indicado anteriormente, o sea, del que resulta de
seguir la costa en el sentido contrario al movimiento de las agujas de un reloj.

ART. 48. Cuando un técnico mecénico encargado considera precisa o nece-
saria alguna adquisicién o reparacién de las obras de fabrica o instalaciones,
solicitard la oportuna autorizaciéon del ayudante encargado para llevarla a cabo,
acompaifiando un presupuesto formulado por el proveedor u operario de la es-
pecialidad que corresponda, que contenga como minimo los siguientes datos:

1. Titulo de la reparacién a efectuar.

2.2 Nombre y apellidos del proveedor o contratista que formula el pre-
supuesto.

3.2 Domicilio actual de dicho proveedor o contratista.

4.° Precio de cada una de las unidades de obra o de elementos por los
que debe abonarse lo realizado, o, en su caso, precio de los jornales
y materiales que deben emplearse.

5.9 Plazo en el que es posible realizar los trabajos a partir de la fecha
de aceptacién del presupuesto por el ingeniero encargado.

ART. 49. Los técnicos mecénicos encargados conservarin el arbolado situado
en los terrenos anejos a la sefial maritima o en los caminos de servicio, ejecu-
tando por si o por medio de un podador debidamente autorizado por el ayu-
dante encargado, si el volumen del trabajo lo aconsejara, aquellos trabajos de
poda que exijan el buen cuidado de las plantas. Igualmente, durante el periodo
del afio adecuado, segin la especie, se ocupard de que se replanten aquellos 4r-
boles o arbustos cuya plantacion haya sido dispuesta por el Servicio Provincial,
ateniéndose a estos efectos a las instrucciones recibidas.

.ART. 50. Los técnicos mecanicos encargados se ocupardn, de acuerdo con las
instrucciones que les dicte el Servicio Provincial, de que se cuiden debidamente
todos los enseres, muebles y efectos que correspondan a las dependencias de la
Inspeccién.

ART. 51. En el caso de que el Servicio suministre mantas, cubiertos y otros
efectos similares, o bien autorice su adquisicién al técnico mecénico encargado,
éste cuidard de que sean sefialados por las letras O.P. en caso de que se reci-
ban sin dicha marca.



ART. 52. El técnico mecénico encargado dard cuenta al ayudante encargado
del resultado que ha dado el material recibido con destino a la conservacion de
las instalaciones y de los edificios. Este informe se dard con caricter especial
por lo que se refiere a las pinturas antioxidantes.

ART. 53. Los técnicos mecdnicos encargados son los directamente responsa-
bles ante el Servicio Provincial del empleo de los materiales que se reciben anual-
mente para atenciones de conservaciéon o bien para fines especificos.

Dichos materiales tienen que ser utilizados en los lugares que se les sefialen por
el Servicio Provincial, utilizando la mano de obra y auxilio que pueda autorizar
aquélla.

De ningin modo el técnico mecénico contemplard pasivamente cdmo se produ-
cen deterioros o desperfectos subsanables en las carpinterias, herrajes, vidrieras,
fontanerias, cubiertas, instalaciones eléctricas, embarcaderos, caminos de servi-
clo, etc.

ART. 54. Aunque el técnico mecénico encargado no reciba instrucciones ex-
presas en este sentido, debe tener entendido que, salvo disposicion especial de
la Direccién facultativa, queda encargado de la vigilancia de los trabajos o pe-
quefias obras de reparacién o mantenimiento que se encarguen en la sefial ma-
ritima. Su misién en este sentido consistird en observar si los trabajos se des-
arrollan de acuerdo con las normas o instrucciones especificas, croquis, planos
o datos que haya suministrado o facilitado la Direccion. El técnico mecénico
encargado debe solicitar cuantas aclaraciones precise para la debida inteligencia
de lo que se pretenda ejecutar, construir o instalar, y cllo antes de que se co-
miencen los trabajos, sin perjuicio de que si se precisaran durante los mismos
otras aclaraciones, las solicite de la Direccién facultativa, de un modo expreso.

En ningin caso podrd alegar el técnico mecdnico encargado desconocimiento de
los trabajos que tienen que realizarse en la sefial maritima a su cargo, ni justi-
ficar ante la Direccién facultativa equivocaciones en la obra o instalaciones si
éstas no proceden de los elementos que la Direccién haya suministrado para
ejercer la debida inspeccién.
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TITULO V

DE LAS VISITAS DE INSPECCION A LAS SENALES MARITIMAS

ArTicuLo 55. Los facultativos del Servicio Provincial iealizaran visitas de ins-
peccion a las sefiales marftimas con un ritmo no inferior a una visita trimestral,
que podré practicar cualquiera de aquéllos al mismo.

ART. 56. Aparte de observar el estado general de conservacién de las obras
de fabrica, limpieza de las dependencias y otros extremos que consideren perti-
nentes, los ingenieros y ayudantes deberdn practicar las siguicntes revisiones:

Estado de altas y bajas.—Que en el libro inventario correspondiente los técnicos
mecénicos encargados hayan practicado las anotaciones relativas a las altas y
bajas. En cuanto a las primeras, deben coincidir con las remisiones efectuadas
desde el Servicio Central o desde el Provincial, y en cuanto a las segundas,
deben coincidir con aquellos enseres, Gtiles u objetos que, por su estado de
deterioro o averfa, deben merecer esta condicién, a la que prestardn su confor-
midad estampando su firma el facultativo que realice la inspeccion.

Aparatos de alarma.—Los facultativos que realizan la inspeccién observarin
detenidamente el funcionamiento de las alarmas por medio de las oportunas de-
mostraciones pricticas, que deben realizar en su presencia los técnicos mecéni-
cos encargados.

Revision de la dotacion.—Los facultativos deben comprobar la apariencia de la
sefial maritima y el perfecto funcionamiento de aquellos aparatos que la mo-
tivan.

Aforo.—Dicha operacién afectard no solamente a la existencia de petréleo, sino
también a la de gasolina, gas-oil u otros carburantes si hubiera grupos elec-
trégenos. Asimismo, debe comprobarse que el consumo de acetileno es normal
teniendo en cuenta la existencia de los acumuladores cargados, el periodo de
permanencia de los que estdn en servicio y la existencia de gas en ellos de acuer-
do con la temperatura reinante. Asimismo, se hard la lectura del contador si
lo hubiere.

Funcionamiento de los aparatos.—Los facultativos extenderdn su inspeccién a
los distintos aparatos de la sefial maritima, como son los grupos electrégenos,
los aparatos eléctricos de medida, control y proteccién, las mdiquinas de rota-
cién, sus reguladores y cuantos otros pudieran estar relacionados directamente
con el servicio de la sefial.

Repuestos.—Se comprobara por dichos facultativos la existencia del ntimero mi-
nimo de repuestos que aconseje la garantia del funcionamiento de la sefial. Por
ello, de acuerdo con el consumo normal de estos elementos, deberd considerar-
se si es suficiente la existencia de ldmparas, capillos, vaporizadores, casquillos,
quemadores, resistencias, condensadores y cuantos otros elementos sean de uso
frecuente y de reposicion sistematica.



Libros.—Los facultativos observarin en cada inspeccién si se llevan al dia los
diversos libros de la sefial, y en especial, los de servicio, de consumo e inven-
tario.

Control de elementos complementarios.—Los facultativos deberdn inspeccionar
todos aquellos elementos que tengan el caricter de complementarios, pero que
resulten importantes para el servicio de la sefial. En tal concepto se encuentran
las lineas eléctricas de alta y baja tensién, los medios auxiliares de transporte,
las boyas, flotadores, embarcaciones de servicio, elevadores, etc. Para el control
del estado de funcionamiento de estos elementos deberdn dar las oportunas ins-
trucciones a los técnicos mecénicos encargados o al personal auxiliar, a fin de
evitar imprevistos que pudieran afectar a su funcionamiento.

ART. 57. Los ingenieros encargados de los Servicios Provinciales comproba-
rén la correccién de los amojonamientos de los terrenos afectos a los faros, o
bien de los cerramientos de acuerdo con los documentos que den fe de las
superficies afectas a dichos faros. Comprobadas las alineaciones que definen los
terrenos, incluidas las de la zona maritimo-terrestre si hubiera lugar, cuidaran
de que los propietarios de las parcelas colindantes no establezcan servicios o ser-
vidumbres en relacién con las parcelas afectas a la sefial maritima, sea por
medio de huecos que pudieran abrirse hacia dichas parcelas o por pasos que
pudieran haberse establecido a través de las mismas.

Los ingenieros encargados cuidarén de tener debidamente amojonados también
los terrenos afectos a los caminos de servicio, utilizando para ello los documen-
tos inherentes al expediente de expropiaci6n si lo hubiere. En todo caso tendrén
presente que, por tratarse de caminos que han tenido la consideracién del Esta-
do, de acuerdo con las disposiciones vigentes, no pueden autorizarse obras de
fabrica que impliquen cerramientos a distancias inferiores a 6,75 metros del eje.

ART. 58. Si, como consecuencia de una inspeccién o por comunicacién directa
del técnico mecanico encargado, el ingeniero director del Servicio Provincial tu-
viera conocimiento de alguna irregularidad en la apariencia de la sefial maritima,
que fuera perceptible desde la mar, dard cuenta a la Comandancia Militar de Ma-
rina en cuya jurisdiccion se encuentra enclavada la sefial maritima y tambicn a
la superioridad.
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ANEJO A LA INSTRUCCION

MODELOS



NO 19.

Modelo nam. 1. Art. 1.°

FOLIO N.o

N.° DE
JRDEN

EXTRACTO

Mod. UNE. A-4-210 x 297 m/m.
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ANO 19

FOLIO N.o

. FECHA
e EXTRACTO
ORDEN | ,x0 MES DIA
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NO 19........

Modelo nim. 2. Art. 2.°

FOLIO Neo_ ...

FUNCIONARIO DE QUIEN

PROCEDE LA ORDEN

ORDENES E INSTRUCCIONES

Mod. UNE. A-4 -210x 297 m/m.
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ANO 19

ORDENES E INSTRUCCIONES

FUNCIONARIO DE QUIEN
PROCEDE LLA ORDEN

48




Modelo nim. 3 A. Art. 3.0

ARO DE ORDEN DE

mpata de .. PR v oot 111 4 1 BBt s OV Pl o o O

nstruida por

tado del petréleo consumido en el alumbrado durante el mes de

Horas Peso del petréleo consumido

en que la ldmpara Duracién En la limpata il Peso total

SIAS del En luces del

Durante . : . p :
e T Se apagé alumbrado N Por hora (1) intetiores petréleo consumido por dia

. gramos
Horas Minutos Horas | Minutos Horas ‘ Minutos Kg. | Gr. Kg. Gr., Kilogramos

Gramos

N

0O WO % ~ O w KW

-

12
13
14
15
6 |

17 ______________ o= x| [ NS [ N — RS |
18 L

19 SR E SN, et =
1Y) | | S o—

21 |
22
23 (. I
24 — _|. . " !
26 | T : — '

27 |e | S S A | —
28

|
| I
29 L= = S| (N— e .

31 | =

TOTALES |

(1) El Técnico-mecanico dejara en blanco esta columna, a menos de orden en contrario dada por el ingeniero encargado del faro.
Mod. UNE A -4 - 210 X 297 m/m
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RESUMEN

Del movimiento del petréleo durante el mesde .. de 19
Kilo- Kilo-
CONCEPTOS gramos | Gramos gramos Grat
Existencia del mes antetior . . . . ... ... ., .., “iE B e e e s e wpe m we s .
Acopiado en el actual . . . . . G IR s W e Ve e w e e e e it w6l 8 = __,...A_“_._A.<
Consumido en la ldmpara, . ......., ¢ 8 e e . e BN N @ i
> en luces interiotes . . . ., . CE R e e s e 8o we v re wid & BRI 3 i ST s it '
= — —
” POL €NSAYOS « + v v 4y, . . Y R T T U — e e e W OB W 4 e __s
Borras y desperdicios . . . ... .., .. a @ e e e e o mioss wriesis W BNV NP W R0 =
Existencia para el mes siguiente . . , . .. . . R WU AN |
Resultado del aforo del petréleo practicado el dia de o de19
Kilo-
gramos | Gran
Petréleo que debe existir segiin los datos de cONSUMO + « + v v v v v v o e ot ==t e
Existencia real, comptobada en la operacién del aforo . . ., , .. ... .. ... AT RGN W T W BT N I E X sime
Diferencia . v v o v v v v vy, . VoW N W i WISEE wR e . i
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ARO ELECTRICODE

AMPARA DE

[OTOR DE ROTACION|

DESTELLADOR '

MOTOR .

RUPOS

MOTOR .

APARIENCIA .

COMBUSTIBLE . .

COMBUSTIBLE . .

Modelo niim. 3 B. Art. 3.°

ACEITE ENGRASE

ACEITE ENGRASE

DIAS

HORA DE

HORAS DE SUMINISTRO

ENCENDIDO

APAGADO

CON
CENTRAL

M M

H | M

N

O 00~ &\ = AW

10
II
12
13
14
15

17
18
19
20
21
22
23
24
25

26 |
27 |

28
29
30
31

CONSUMOS
COMBUSTIBLE ELECTRICO
CON
GRUPO GAS-OIL ACEITE LUCES INTERIORES APARATO OPTICO
GASOLINA ENGRASE
LECTURA CONSUMO LECTURA CONSUMO
H M KILOGRAMOS  [KILOGRAMOS| CONTADOR WATIOS CONTADOR WATIOS

TOTALES. . ..
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RESUMEN

MOVIMIENTO DE COMBUSTIBLES DURANTE EL MES DE DE 19
GASOLINA GAS-OIL ACEITE ENGR/
CONCEPTOS — — — — -
Kg. | G Kg. Gt. Kg. | G
Existencia en el mes anterior .
Acopiadoenelactual . . . . . .. ..., [ R S ;.
Suma. i : i
Consumido en la limpata. . . . . . .. L b s et | b 4
Consumido por otros conceptos.
Existencia para el siguiente mes. S _! =
LECTURA
FLUIDO ELECTRICO DEL ST
CONTADOR
Lectura del contador general en 1.0de . .. a
Lectura del contador general en 1.0 de a
Energfa eléctrica total consumida. . . . .
Lectura del contador del aparatoen ro0de . B
Lectura del contador del aparato en 1.0de _a_

Energfa eléctrica consumida pot el faro .

Energfa eléctrica consumida en las dependencias del faro.

OBSERVACIONES
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{ES DE

LUMBRADO POR ACETILENO DISUELTO EN ACETONA

istema

__ Alcance

Boquilla o

quemador

millas

Modelo niim. 3 C. Art. 3.°

LUCES INTERIORES

Alumbrado por petrdleo

DIAS

MOMENTO EN QUE

Encendié

Horas/minutos

Apagd

Horas/minutos

Duracién
del
alumbrado

PRESIONES
EN EL MOMENTO DE

Hotas/minutos

Encender
Kg. pot ¢/m?

Apagar
Kg. pot ¢/m?

TEMPERATURAS

EN EL MOMENTO DE

Encender
grados C.

Apagar
grados C.

Acumuladot

en
servicio

Marca
y nimero

Pettdleo
consumido en
luces intetiores

Kilogramos

N

AN AW

co

I0
11

12

13

14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Totales

Mod. UNE. A-4 - 219 x 297 m/m.
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149

RESUMEN DEL ACETILENO RESUMEN DE PETROLEO
ACUMULADORES Total de m.ﬂonm PRESION PESOS
en setvicio Al ponerlo _ Al quitatlo Parciales 7 TOTALES

NUMERO Y MARCA Horas/minutos Kg, ofm? Kg. c/m: Kg. Kg.

Existencia del mes anterior . . |7

Acopiado en el mes actual .. oo

_ ) Consumido en luces interiores |- oo

Borras, desperdicios ylimpiezasgf-—.

—— EXISTENCIA PARA EL MES mHoSquﬂi-f-...

OBSERVACIONES OBSERVACIONES

Acumuladores en servicio nimeros ___

Acumuladores en almacén numeros =

Acumuladores a la carga ntimeros ; i S L,

El dia se remiten a la carga acumuladores nimeros

con

... 'Kg. de presién a e grados centigrados def| .. g g

temperatura, respectivamente.) |

El eclipsador o mezcladot nfim, estd en servicio desde el dia de

de 19...__. y becha la prueba mensual en el repuesto, su funcionamiento ha sido

a de . . de1g9__

Examinado:
El Ingenieto encargado,

TOT AT YNTTZ7™% R ATV 2™ A % T v o~ rm m o A o o & e




Modelo nim. 4. Art. 4.0

LIBRO DE SERVICIO

GRUPACION DE SENALES DE ... : S— S

efiales que constituyen la agrupacidn:

Sigue un libro foliado en blanco y rayado por el anverso y el reverso, del 1 al 100, con la siguiente

iligencia al principio, consignada por el ingeniero encargado):

El presente «Libro de Servicio» consta de 100 piginas, numeradas del 1 al 100 y selladas.

EL INGENIERO ENCARGADO,

Mod. UNE A-4 - 210 x 297 m/m.
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Modelo ndm. 5. Art. 5.0

Fecha de la entrada o salida SALIDA EXISTENCIA
MOTIVO DE LA ENTRADA O SALIDA
Afio Mes Dia Numero NI}IIX:IT;O l\ITErIiE:Ié)

Mod. UNE. A-4 - 210x297 m/m.
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Fecha de la eritrada o salida

Afio Mes

Dia

MOTIVO DE LA ENTRADA O SALIDA

ENTRADA

Nimero

SALIDA

Numero

EXISTENCIA

UTIL
Ndmero

INU
Nin

]
]
1
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Modelo niim. 6. Art. 6.°

Mod. UNE A-4—210 X 297 mm.
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rovincia de

Estado nam. 1. Art. 9.2

SERVICIODE (1) ..

Farode (2) ... ...

Mesde .

. de196.....

1. - ESTADO DE FAROS A LA VISTA

Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

ASPECTO DE LOS FAROS A LA VISTA
OBSERVACIONES (5)
| T | e e
Q)
22

Mod. UNE, A-4 — 210X 297 m/m.
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ASPECTO DE LOS FAROS A LA VISTA

Dias OBSERVACIONES
23 Moo - IR S | e [ _

y2 3 PO S - i SR S

25 | o - Y | R

26 (locosmmemneg] . S |- =

27 [ ) o _ e

28 smegmee N .. i [ N —

2 |\ | )

30 S W . = N
31 e B I (——

Farode . ... a ... de e de 196
EL TECNICO-MECANICO ENCARGADOQO
Esxcaminado:
EL INGENIERO ENCARGADO,

(1) Servicio de la Provincia encargado de la sefial.

(2) Sefial desde la que se hace la observacién.

(3) Denominacién de los faros a la vista.

(4) Bien, regular o0 mal.

(5) Causas que facilitan o perturban Ia visién.



'ROVINCIA DE

apillo de

SERVICIO (1)

Estado nim.

2. Art. 9.°

Faro de .

2.-ESTADO DE CONSUMO EN FAROS DE PETROLEO

mm. de didmetro

Sistema (2) ..

Dias

H

ORAS

EN QUE LA LAMPARA

DURACION
DEL

Se encendié

Se apagd

ALUMBRADO

PESO DEL PETROLEO CONSUMIDO

EN LA LAMPARA

DURANTE
LA NOCHE

Horas

Minutos

Horas

Minutos

Horas | Minutos

Kgrs. |Gramos

POR HORA

EN LUCES
INTERIORES

PESO TOTAL

DEL

PETROLEO CONSUMIDO POR DIA

Gramos

Kgrs, |Gramos

Kilogramos

Gramos

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3

Mod. UNE. A-4—210x297 m/m.
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Movimiento del petréleo durante ol mesde ... de 196

CONCEPTOS Kg. Gr. Kg. (
Existencia del mes anterior, . . . . . . . . . . T N
Acopiado en el actual. . . ., . ., . . . . . ! .
Consumido en la ldmpara . . . . . ., . ., . . . . . . S IR
Idem en luces interiores. . . , ., . . . . . . . R T R S e
Idemporensayos . . . . . . . ., .. .. ... ... . SR . S NPT | R
Borras y desperdicios. . . . . . . . ., . . .. .. .. CCRCRNCINNCJ" S
EXISTENCIA PARA EL MES SIGUIENTE . . . CHE L T R BT T e R e B R T [|
Resultado del aforo del petrileo practicado el dia ... de o de 196
Kg. Gt
Petréleo que debe existir segtin los datos de consumo | —
Existencia real, comprobada en la operacién del aforo. . . . . . . ... oL, | S
DIFERENCIA e
El Ingeniero Encargado, El Técnico Mecanico Encargado,
OBSERVACIONES
Farode . ... a .. de st de 196

El Técnico Mecanico Encargado,

Examinado:
El Ingeniero Encargado,

(1) Setvicio de la Provincia encargado de la Sefial.

(2) Casa fabricante del aparato.
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ROVINCIA DE ..

estellador tipo (2)

Estado ntim. 3. Art. 9.°

SERVICIO (1)sucisssiamissmssas

3-ESTADO DE CONSUMO EN FAROS ELFCTRICOS

Faro ide
Mes de  sumcnmancisiasess de 196. ..
Lédmpara de ... V.y W.

Dias

HORAS DURACION LAMPARA ALUMBRADO ELECTRICO EN
EN QUE LA LAMPARA DEL ALUMBRADO CON SOCDOFIQRO LUCES INTERIORES APARATO OPTICO
Se encendié Se apagd La Central e Retndleo ‘-EglE"éRA CONSUMO LES;‘;"A CONSUMO
Horas |Minutos| Horas [Minutos|| Horas | Minutos | Horas | Minutos || Kilogramos || CONTADOR WATIOS CONTADOR WATIOS

TOTALES........

Mod. UNE, A-4 — 210X 297 m/m.
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Movimiento del petréleo, gasolina o gas-oil durante el mes de de 196.._.
GAS-OIL GASOLINA PETROLEO J
CONCETPTOS ' Parciales | Totales | Parciales | Totales | Patciales | Total
Kg. | Kg. Kg. Kg. Kg. Kg.
Existencia en el mes anterior i . i i
Acopiado en el actual . I J |
Consumido en la ldmpara. ‘
Idem por otros conceptos |
Idem porel grupo . . . . . . . . . . . . . ‘ ! ! ________________
EXISTENCIA PARA EL MES SIGUIENTE. . .| . ... | = -
FLUIDO ELECTRICO Lectuta del Consumo
contador kw/h
Lectura del contador generalen1de . . a ..
Lectura del contador general en 1 de . a
Energfa eléctrica total consumida .
Lectura del contador del aparatoen 1de ... e == = |
Lectura del contador del aparato en 1 de a
Energla eléctrica consumida por el faro . N .
Enérgfa eléctrica consumida para las habitaciones de los Técnico-Mecinicos
Resultado del aforo de carburantes practicado el dia ... ... de . oo de 19 . ..
|
Kg. Gr.

Existencia real, comprobada en la operacién de aforo.

Diferencia.

El Ingenieto Encargado,

Combustible que debe existit segtn los datos de consumo .

El Técnico-Mecanico Encatgado,

OBSERVACIONES

Faro de

de

de 196

El Técnico Mécanico Encargado,

Examinado:
El Ingeniero Encargado,

(1) Servicio de la Provincia encargado de la sefial.
(2) Casa fabricante.
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PROVINCIADE = Estado nam. 4. Art, 9.°
SERVICIO (1)

Faro de I de

Balizamiento | e
Mesde . .. de 196
4. - ESTADO DE CONSUMO DE FAROS Y BALIZAMIENTOS DE ACETILEND
(@) 2 e el & s = — | : ISP CITCIAL e ryssvssonsreosenpiommsiiis e sescitisnsee S
Quemador (3) . . Acumulador tipo (4 Numero de los existentes en baterfa

Dias Pligséisc'.)n Tempoeéatura Detalle de las operaciones realizadas
......... '
(2) Apariencia .
uemador (3) .. . Acumulador tipo ~ Ntmero de los existentes en bateria
5 4
Dias p’iggs(?n Tempoe L Detalle de las operaciones realizadas
e B
| .................................................................................
|
|-

Mod. UNE. A-4 — 210X 297 m/m.
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.......... acumuladores en Servicio MUMS. v oo
....................................... acumuladores en almacén DUMS .e..cooooooooooooeooes oo
—acumuladores a 1a Carga MUMIS.  .......ceoeeeeemeeeeeeeeeoeoes oo
Dia ......... se remiten a la carga ............. acumuladores ............ nums. ..een, COn oo Kg. a.... °C
D) ¢ RO— se reciben cargados. ... acumuladores ............ niums. ..o COM oo Kg a..... ic
El eclipsador esta en servicio desde el dia .......... de ... haaa L et e e e s e de 196......
...................................... acumuladores en servicio NAMS. ...
....................................... acumuladores en almacén ntims
reseee@CUMUladores a 1a €arga MM, oo
Dia ............. se remiten a la carga ........... acumuladores ............. nims. 1o QO Kg a... °C
Dia ... se reciben cargados ... acumuladores ... nims. _____ COM.ree. Kg. a ... °C
El eclipsador estd en servicio desde el dia .......... des.... o o T ] de 196......
Observaciones generales: ...
Farode .o .a de de 19.

©)

(3)
4

68

Examinado:
EL INGENIERO ENCARGADO,

Servicio de la Provincia encargado de la seiial.

Consignar, para los balizamientos. el nombre de cada una de las bo
perfodos de luz y oscuridad.

Tipo de quemador y consumo litrosfhora.

Tipo de acumulador, segiin capacidad.

EL TECNICO MECANICO ENCARGADO,

yas o balizas que constitusyen el grupo, su caracteristica y la duracién de los difer



SERVICIO (1) .

Sirena de

Mes de de 196

5 - ESTADO DE FUNCIONAMIENTO Y CONSUMO DE SIRENAS

PESOS DE COMBUSTIBLES
EMPEZO CESO “TIEMPO DE DURACION ENERGIA CONSUMIDA e Dbt R VIENTO

ras | A FUNCIONAR |DE FUNCIONAR| - FUNCIONA- DE LA MARCHA CONTADOR REPOSTADOS _l
- - MIENTO | ; :
DE LA SIRENA Red Grupo Al empezar | Al teeminur | Kilovatios | Petrdleo Gasolina Accite Dircecién Fuerza

OBSERVACIONES

Horas y minutos | Horas y minutos

-
= O W~ AW
i

-

W N
T

1

T

|

|

1o

}—i
I

i

-
>
T
|
|
|

[y
w

= e
O a o
oo

L
1|:'
I

N NN
N = O
|

NN
A W
1
|

B
1

)
=N
i

H

|

!

|

I

i

N
~
i
[
1

BN
o
|

|
1
|

L W

= o
i
i
|
|
|
!
|
!
!

/00/ (1) SERVICIO DE LA PROVINCIA ENCARGADO DE LA SENAL. Mod. UNE. A-3 — 297 X 420 m/m.



Movimiento de combustible durante el mes:

0L

Gas-oil Gasolina Aceite engrase

Existencia del mes anterioren Kg. . . . . . . . . . . . oo e

Acopiado en el de Ia fecha,enKg. . . . . . . . . . .

Consumido en el motor, enKg. . . . . . . . . . . . . . ..

Existencia para el mes siguiente en Kg. . . . . . . . . . . .|

Resultado de los aforos practicados el dia .~ de .de 19 comparados con los datos de consumo:

Gas-oil que debe existir . . . . . . . . e Gasolina que debe existir . . . . . . . . Aceite de engrase que debe existir

Existencia comprobada en el aforo . . . . . Existencia comprobada en el aforo . . . . .| —eeieeiiei Existencia comprobada en el aforo . . N
Diferencia . . . . |oeee Diferencia . . . . .| oo Diferencia .
Faro de . . e ca. . .de ... . de 19
EL TECNICO MECANICO ENCARGADO,
Examinado:

EL INGENIERO ENCARGADO,




N
~

Mes de . RN de 19
6 - ESTADO DE CONTROL Y FUNCIONAMIENTO DE RADIOFAROS
Caracteristicas (2) .. ...
FUNCIONAMIENTO DEL RADIOFARO | FUNuIONAM'ETO CEL GRUPO ELECTROGEND RELOJ PROPIO RADIOFAROS QUE SE ESCUCHAN
"EMPIEZA | TERMINA | DURA | EMPIEZA | TERMINA | DURA e I N——— .
DIAS = — —r Compro- Sehal —_— —] Atmosféricos OBSERVACIONES
Horas __ Minut.| Horas | Minut.| Horas | Minut.| Horas | Minur.| Horas | Minue| Horas | Minut,| bacion horaria MM.W 4 ” o o
1] - NI — N
2 - = e vre | (! | N
31 R e o ooms
# B el e R e T | I B Bl B Il B R L e e R e e e L e i T e i T R e T i P s T
51 o . — | -
6 e — o -
)| NS N | S S N W | SN AR S (ROt HRtesU iy S | oy e ey || S| | R | |-~ ad
81 RIS s 4 = S
91 s soie S -
10 LY | VRSN | [INse— |l . s S
Y OO RN | USSR MU (SRR ) SOOI IR RS Rn| c=Sriv] (N noee=oo: (RRIOT NUUTONORIURUUTUN| (N | ((UUUTUUIUNL!| | SRR S il
12 ). = SR
13 oo e =
14 { o _
15 _ - o S—
16 |. Y | | e | [P |
17 2 = al=
B | [reSoy) SESSEEE sty rhoseee] SESSNEI, CNSCTORY (PR, e, Tersun Len| HRESITNL (NENISSRIEISE] [SSPIRIIPESTI. (FSSP O RSe e, |WeSSSY NS S S SRE P
19 S N — " e :
20 e
| IS || R OO |[SUUN| NO | SN IOV SN | oo s M (=S S oo rmreinnt i N | Mmoo, | PSSl | iyt Drroosn | N |
22 = absnssas
/G T]) POSISSER) (SRNNEE Sy SEDSReY ICAERISSY PERTS: IENENPES SRSSES] e S RESESSS SR (ROSSaO) SOSSSIEEEE] (NNl B Rgee i P T e e S e e,
24 . N — ST
2| NIV | (S| | AUOUN SN {PYOUD! FUUYOTIN [NVOUYY)| NSO [N ) FOUUOUON) S | emSSSS |(NURere | | AR SEUORIOOOOIeY | FSSIUIUNi | OUOOUSUIOUSO | ~
26l e e N seealbesst  lemmelenosen | semememneelll }
L7 ] PSSt PRI, | Sovntl PCcrord (PSS | PRSTBAy (IERre:~ (ESBORET Fomco i e TEReomtss (ouret Ioreeret ORISRt | [ B yr oonito v e e UM S Fsas =
28 P I
29
30 . — -

(5]
—
i

(1) Servicio de la ptovincia encargado de la sefial. -

(3) Nombre del radiofaro.

(2) Potencia de la emisora, frecuencia y nomenclatura.
(4) v (5) Frecuencia de la emisién e indicativo del radiofaro.

Mod. UNE. A-3 — 297X 420 m/m.
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Resumen del movimiento de gasolina o gas-oil y aceite de engrase durante el mes

de de 19..--..
Gasolina Aceite de NOTAS SOBRE ESCUCHA DE RADIOFAROS
o gas-oil engrase
litros Kg.
Existencia del mes antetior ............ e RO e — ! ! { 1. — No sc oye, o muy débil.
Acopiado eneldelafecha .............. SR, R ) N | NS———— 2. — Débil.—Se escucha a veces.
INTENSIDAD . )
SUMAN LAS ENTRADAS......... ey [T 2y ez DE ESCUCHA { 3. — Regulat.—Se escucha siempre con dificultad.
Consumido en el motor........... e I 0.0 0 Rl - 4. — Bien.—Se escucha siempre.
EXISTENCIA PARA EL MES SIGUIENTE.....| (.~ . 5. — Muy bien.—Se escucha siempre muy bien.
| R. 4. — Retrasado 4 segundos.
R. 8. — Retrasado 8 segundos.
, A HORARIO DE
Resultado de los aforos practicados el dia ... ... de de 19. EMISION { A.5.— Adelantado 5 segundos.
A. 9. — Adelantado 9 segundos.
Gasolina que debe existit segun los datos de consumo ............ ... litros. ; C. — Emite en sus minitos de horatio.
Existencia comprobada por el aforo..... e L S SR— » , C. — Correcto.
Diferencia . . ..... S R T I » R4. — Retrasado 4 segundos.
COMPROBACION A5. — Adelantado 5 segundos.
i isti 5 DEL RELO {
Aceite de engrase que debe existir segtn los datos de consumo ..., ... . Kg. —— J BBC. — Seiial hotaria de la BBC de Londes.
Existencia comprobada por el aforo ........ o5 o = o SpETerYrs TSIy ESVPRVORIICIN | R.N. — Sefial horatia de Radio Nacional de Espafia.
Diferencia .............. e R . CTV.— Sefial horatia de la Estacién Horaria de oo
{ TP. — Tormenta préxima.—Atmosféricos muy fuerte en receptot.
AF. — Atmosféricos fuertes que dificultan escucha.
ATMOSFERICOS
AD. — Atmosféricos débiles que molestan poco.
Radio-Farode oo a de de 19 AN. — No hay atmosféricos.

EL TECNICO MECANICO ENCARGADO,

NOTA.—Ortras observaciones relativas al funcionamiento de los radiofaros, que por su
Examinado: detalle, no se puedan incluir en este estado, se hardn en cuartilla aparte, que se unird al
EL INGENIERO ENCARGADO, mismo.—Las desconexiones por totrnentas se consignarin en la casilla de obsetvaciones.



rovinciade ... . .

Seccién (1)

Estado nim. 7. Art. 9.°

Faro, Sirena,

Radiofaro o

de (2)

Balizamiento

Mes de isiiemoiiissrms s o R SRS

de 19....

7-ESTADO DE PEDIDO DE EFECTOS AL SERVICIO CENTRAL PARA EL ANO 19

DESIGNACION DE LOS EFECTOS

Durante el periodo de o~
Existencia. || 1.0 julia 19..... a 1.2 julio 19 ANG EN CURSO CANTIDADES
en 1.° de julio e T que se piden
del afio - . . Gasto probable para el afio
anterior Recibido Consumido Existencia | hosta 1.° de enero préximo
del S. Central en 1.° de julio préximo
B e | | I—
_________ e =
] |
____________________________________ e S [ h |
|
S, | T e 17—
____________________ | i
.............................. | . |
|
— I, | S— _ _

1) Setvicio de la provincia encargado de la sefial,
?2) Tachese lo que no interese.

Mod. UNE, A-4 — 210X 297 m/m.
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— — — p—
Durante el perfodo de -
Existencio || 1.0 julio 19...._a 1.* ulig 19 ANOIERICUESO CANTIDAC
enTode i L . D s i Ry
DESIGNACION DE LOS EFECTOS del o = . Gasto probable ?Jura AT
anterior Recibido Consumnido Existencia | pgstq 1.5 de enero préximo
de! S. Central en 1.° de julio préxime
[ e —— ] i) s hnmsssselmasssigan| o
| UUUURURUNUTUORRON | U S NU— | N—
e e
Farode ... ... .. AT de de 19

EL TECNICO-MECANICO ENCARGADO,

Examinado:
EL INGENIERO ENCARGADO,

ADVERTENCIA.—Deberan rellenarse inexcusablemente todas las casillas. En la que dice «Recibido de! Servicio Central», deb

incluirse todo lo recibido durante doce meses.
Al hacer este pedido se devolver4 a este Servicio el material dado de baja.
Acompafiarén a este pedido las dimensiones de las
su caso, y para la debida claridad, se remitirdn también

piezas y partes diversas de los aparatos, ldmparas y linternas que se pidan: y
croquis o planos acotados de los objetos que lo requieran, firmado por el In

niero Encargado. Las cotas de los croquis y planos deberan ser objeto de una revisién y comprobacion atentas y minuciosas.
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Provincia de

Servicio (D _

Mes de .

de 19

8. — Estado de los servicios prestados por los técnicos mecanicos suplentes

Técnico - Mecanicos Técnico - Mecanicos . [Lugar de prestacion .
afectos al Servicio Provincial 1 o Fecha de salida del . . Causa de la salida Fecha del regreso
2 que salen a prestar servicio el servicio
S a de . de1g___.

m
@

Nombre del Setvicio Provincial.

En esta casilla se pondrin los nombres de los Técnico-Mecénicos suplentes por
orden de antigiiedad en el escalafén del Cuerpo. Si tuviera la Direccién del
Servicio alguna vacante de Suplentes lo consignard en esta casilla.

EL INGENIERO ENCARGADO,

Mod. UNE. A-4 — 210X 297 m/m.




IRV IINCULIA UL

Servicio (1)

9-ESTADO DE MOVIMIENTO DE PETROLEO DE LOS FAROS

Consumido . .
BARD s Existencia Recibido TOTAL ; — M%m]%% mw_»w»nﬂs
. 1 , En luces n borras - g
en el mes anterior| en el de la fecha | EXISTENCIA | En la lampara interiores |y desperdicios MIDO mes siguiente
I
. S E S ey _
|

R S ] o I
| | N
I _ !
| |l

2 de

Mod. UNE. A-4 — 210x 297 m/m.

N
N

(1) Nombte del Setvicio Provincial



prestados M

Mes de i s st Afio de 19 ...
Willas Carburante
ia Objete del servicio Punto de salida Punto de destino recorridas | repostado
2) ™
Totales . e
Carburante remanente del mes anterior . . |icooo.
Total
Carburante remanente en este mes
Consumido en el mes (diferencia)
ctos recibidos del Servicio ...

Mod. UNE. A-4 — 210% 297 m/m.
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Efectos adquiridos directamente con la debida autorizacion:

Costo total de estos efectos. ... Ptas. e cts.

Tripulacién de la embarcacién:

Dras de servicio

Cafegorfa Nombre

Patrén

Motorista

Marinero

Marinero

N.° de bidones de petréleo vacios transportados

N.° » » » » llenos » e — R

Observaciones:

El Patrén,
V°B°
El Ayudante encargado,

(1)  Este parte lo rellenar4 el patrén por duplicado, quedando un ejemplar en la embarcacion y remitiendo el otro al Ayudante enc
el dia primero de cada mes.

(2) Se consignaré el camino recorrido entre ida'y vuelta, teniendo er cuenta gue las millas son las que detallan en el cuadro
efecto se suministra para los servicios més corrientes. En los recorridos exlraordinarios se consignardn las millas a estima
concurso del Técnico Mecdnico encargado. Cuando en una misma salida se recorran varios puntos, andtese como punto de
el final, sumando las millas recorridas y haciendo constar en «Observacioness los ambarcaderos donde se ha locado.
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Estado nim. 2. Art. 10

RVICIO PROVINCIAL _— Provincia de

FARO DE

Existencia de petréleo de faros en........ de - d@ 19y €nvases (bidones)
opiedad de la C.A.M.P.S.A. en depésito y a devolver, procedentes del envio de petréleo de faros u otros
mbustibles para alumbrado.

- Existencia Existencia B! DOMNES ]
Lo T dergasaling 48 FEiiies 50 LITROS  LITROS
AImQCén :;Lnos o P Ller;o's ° P
Kgs. Kgs. empezados MESs 2. | empezados REEE g
Existencia del mes anterior .[.. .. . v (NN | | SUOROSOIOIOTON (SO | s |
Recibidoeneste mes. . .|+ .. ... 4 2 PPET I e (SRS | TP ||
Suma . . sssesasemssnessbissnemnsasmianms il s s, L] vasesens) b
Bojas y altas en este mes . |— oo |— — N il e L — —
LT [ Te [T NS IRL (SOOI NSO ISR IS IS IR N
Bidones devueltos . . . | Y| SO | W) 1 ST (F—— 1
Queda para el mes siguiente | i e i e
|
olQS: ikl S, i SR o« [ ¥ de 19........
El Tco. Mco. encargado,
Tomé razdn:
Utilicense los vehiculos del servicio, en todas las ocasiones que se ) EL AYUDANTE ENCARGADO,

senten, para devoiver los bidones vacios.

Mod. UNE, A-5 — 148 X210 m/m.
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Estado nim. 3. Art. 10
PEDIDO ANUAL DE EFECTOS

rvicio Ramo de _

FARO DE . cccscusessssus

sa suministradora _ R RN T ]

ymicilio en Cali-c.:m;)"isl;a.za I, W

ovincia de

PRECIOS
Pos. EFECTOS Y SUS ESPECIFICACIONES E .
Corre- | Und. . X o UNIDAD TOTAL
ativo (Si hay tipo comercial indiquese éste) ) = .
Pesetas i Cts. Pesctas Cts.
|
S IS I
|
___________________________ | ..
________ -
|
|
I || | N7 == [ =
VALOR TOTAL . i s & vfsemsaasaacad

o — salvo la posicién i

dquiérase con cargo a

EL INGENIERO ENCARGADO, El Técnico-Mecinico encargado,

Mod. UNE. A-4 — 210X 287 m/m.
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s8

Provincia de... ..

ESTADO de los vientos y del mar durante el mes de

Faro de

de 19 .

DIAS 1]12|3|4]s5|6|7|8]9]|10 _ 112|113 _ 415|617 |w]|19]|20!a _ 2|22 _ 25 _ 2% |27 _ 28 _ 29|30 |31 ] Total
o Ht1sAa  beabealicdlclsisbiseesdietadintindunds I O Y S A _ ...... A _ | S P N
AMn MAREJADILLA | 4 _
TEMPORAL _
Total anotaciones mar
= _ .........................................
z ) e e I e et S
P R o R i e s
: T L L T e e [T E Pt SEPERTSS T
NE | v .
- 2 ([P | g |
O [
- N E bl hestbadbo 7 L S ;
z |\ E v ]| 0 I T A e I
- v | . |
v n _ |
7] mm v “ _
o g | U S W D R WO s S8 S = e
- m
n |
E m < ..........................................................
D BN T i i e ol o i iy Aty i it ) o o e e e it i o il it il
v
o n
o Y PSS VM, N SOV NSO e[S MO ey AL R S S S 1
< m—_ Vel | R OO 0 O O O Y
—_ <n _ |
D | |
w LTSN (R S O O O I e £ - B
0. __ T T 1]
e _ N - e
" Lol
z= B ! i _ i . T
¢ T

Suma de TOTALES de n

Y. B°
El ' Ayudante encargado,

Faro de

al de

El técnico mecdnico encargado,

de 19......



PROVINCIA DE

FARO DE

ESTADO DE LOS VIENTOS Y DEL MAR ANTE EL FARO
DURANTE EL ANO

IMPEFNTA PO TECHICA - PALMA = 10 - 43

L8

E S TAD O D E L O S VI ENTO S ESTALO DEL MAR
MESES N N E E 5 E S > O o N O usa | MARE- | TEM0-
o |nav|n?| n |nv|nv®| n|nv|av®| n | nv|[nv| n _ nv [nv' [ n [av v’ | n|nv|nv| a | nv|nv JABUE) RAL
i 1 H
AR O IO O O O W T Lo gL
| [
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| _ | |
............................................. Lo
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............ “ A _ ol b
|
........... _ ...|._ .“l TIY PR _ _.
1./ i el
torates | | - Leedoo Lo b b b b |
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+—+—i E Lo} +— E
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S

Grafico de Lamber

H—

Grafico de Lenz

U s

Grafico de los Cuadrados
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Estado ném. 6. Art. 10

‘aro de

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS

Mes de de 19....

VIENTO DIAS DIAS DE

FECHAS | Dias
= de FUERZA DIRECCION

|
Despejado
Nuboso
Cubierto
Llovizna
Niebla
Racio
Escarcha
Granizo
Tormenta

Nieve

Dias | Muvia | gl g (o |5|4|5|6]|N |NE.|E |SE[S. [SW.|W. |NW.

w N

[o I}

~

10

Suma

11
12

13

14

15

16

17

18

19

20

Suma

Mod. UNE. A-4 — 210X 297 m/m.

89



FEGHAS

Dias

Dias
de

ltuvia

VIENTO

DIAS

DIAS DE

FUERZA

DIRECCION

012345

E. |SE. | S. [SW.

AW.

Despejado

Nuboso
Cubierto
Llovizna
Niebla
Rocio

Escarcha

Nieve

Granizo

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Suma

1.2 década

22 »

3* -

Total
memsual

90

V.° B.°
El Ingeniero Encargado,

£l Técnlco-Mecénico Encargado,




arte de obrasdel farode ...

)enominacion de las obras (2) ... ..

dbras del dia o dias (3) ...
ONTRATISTA

SERVICIO

(1) Parte n,”

verbal
utorizacién ;ﬁ'_:: (4) de la obra de fecha.. por e e
OBRAS POR ADMINISTRACION
MANO DE OBRA
5 _ Preslo delahora(d) | Preclo Tatal
Gategoria del obrero N Horas Totales Paselas oIS, Peselas ols. OBSERVACIONES
NCArgado v s s | o e | e
YHEIEl@S 1. 9B, | ryermmresmrmeblirmeeroes oo e e it i
Miciales 2. °%  aliciussl b s | oummsinssvns oo
\yudantes  u  fuscsmen misssimm——— e
eones . . b e e e
Suma. s e
|
MATERIALES DEL CONTRATISTA QUE SE COLOCAN EN LA OBRA
_ Precio unidad B ~ Preclo Total
CONGEPTO Cantidad T s, Peselas ols. OBSERVAGIONES
Suma.
V. B.e Conforme:

El Ayudante Encargado,

El Encatgado o Maestro de Obras,

El Técnico-Mecénico Encargado,

91



OBRAS POR CONTRATA

(7) Fecha de comienzo de las obras / de 19_; (7) Fecha de terminacion de las obras S de 1!
. itario (8 T
. _Prec;o unitario (8) | Ejecutadas Tmporte sfparte Ejecutada al Importe Total o
Unidad de obta (8) ofpatte | otigen Obsetvacione
Pesetas Cts. b Pesetas } Cts. g Pesetas Cts.
| [
| |
> e
|
|
______ —
o R et = =
...... . :
|
e RN S | - oo | | p— | A— o
|
Suma. . o ! ________ Suma. . .| '5
V.° B.e Conforme:

El Ayudante Encargado,

El Encargado de la contrata,

Los partes se numerarin cotrelativamente desde el comienzo de

Periodos méximos de una semana, si no hay actividad, pero la

Si fuese proyecto déjese sin rellenar y pongase «supetiors.

Y

la obra hasta su terminacion.
(2) Si correspondiera proyecto pongase su titulo.
€]

obra no estd terminada, se formulard parte.
Q)
(5) Segun las facturas que han de presentarse:

92

(6)

@
®

El Técnico-Mecanico Encargado

Debe formular integramente el parte, el Técnico-Mec
encargado de faro, si en la obra lo hubiera. El parte se ren
al Ayudante encargado.

8i no se conoce solicitese del St. Ayudante.

Han de coincidir exactamente con los del proyecto, segtin el
supuesto general: 8i no se dispone de este tltimo solicitese
Direccion.

Mod. UNE. A-4 — 210% 297 |



Croquis: Art. 39

FARODE __________________ PROVADE ______________
LINTERNA CILINDRICA DE m. DE DIAMETRO INTERIOR CON MONTANTES
VERTICALES.

CONSTRUCTOR . ... ANO_________

ESCALA APROX. I:20




Croquis: Art. 39

DETALLE DE UN CRISTAL

SECCION HORIZONTAL

—

ALZADO

[ ]
n Eﬂ

@

o

&
- o
@ =
'_ w
5 >~

w
ol ulg
2| =|o
= e
z| E
5| oz
J '

ESCALA APROX. I:10

=
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Croquis: Art.

39

DETALLE DE UN MONTANTE

SECCION HORIZONTAL

Re =

TORNILLOS

Ri=

ESCALA APROX.

97



Estado: Art. 44

)IRECCION GENERAL DE PUERTOS Servicio (1) ...
Y SENALES MARITIMAS N Ly
Seifial o agrupacion
de Sefiales de (2)
Maritimas
Mes de de 196

ESTADO DE PEDIDOS DE EFECTOS AL SERVICIO CENTRAL PARA EL ANO 196 .

= = Durante el perfodo de
NOMBRE DE LAS SENALES Y E)l(istgngiall 1.9 juiio 19........ al.’julio 19....... ANO EN CURSO CANTID.I;DES
ern 1 °de julio que se piden
DESIGNACION DE LOS EFECTOS del afio — B ’d i Gesto prohehle para el afio
{3) S del S. Central onsumiee |l en1.% de julio h“",',;,,,;‘;“""“ préximo
............................... |
1) Balizamiento del puerto de .....oovvvvivmiimiiiiiiiiieai, Balizamiento del grupo de ......oevveevvrveieviverivisnrennnne 0 Agrupacién de Seflales

que corresponda.
(2) ‘Tachase si es hoja resumen,
(3) (Véase al dorso.)

99



- Durante el perlodo de |
NOMBRE DE LAS SENALES Y Existencia | 1.0 julio 19_.,...a1.fulio 19 ARO EN CURSO CANTIDADES
enledejulio ||—m—— que se D
DESIGNACION DE LOS EFECTOS deros — ; eximncin | mtepmble || Darael ano
(3) anterior del S, Cencral Consumido en 1.9 de julio hnlnnlr.m:]: nero préximo
En (4) ........................................... { JEOR R de

Examinado:
ELL INGENIERO ENCARGADO
DEL SERVICIO PROVINCIAL,

EL TECNICO MECANICO ENCARGADO

DE LA AGRUPACION,

(3) Reséfiese el nombre de cada una de las Sefiales de la Agrupacién y debajo, por renglones, los efectos correspondientes.

(4) Féchese en la cabecera de la Agrupacién.

ADVERTENCIA.—Deberdn rellenarse INEXCUSABLEMENTE todas las casillas. En la que dice: “Recibido del Servicio Central”, deberd inc

todo lo recibido durante doce meses.

Al hacer este pedido se devolverd al Servicio Central el material indtil dado de baja susceptible de reparacién.
Acompafiardn a este pedido las dimensiones de las piezas y partes diversas de los aparatos, ldmparas y linternas que se pidan; y en su cz
para la debida claridad, se remitirin también croquis o planos acotados de los objetos que lo requieran, firmado por el Ingeniero Encargado. Las

de los croquis y planos deberdn ser objeto de una revisién y comprobacién atentas y minuciosas.

100

Mod. UNE. A-4 — 210X 297



.2.

11L2.1.

IIL.2.2.

NORMAS PARA EL ESTABLECIMIENTO O MODIFICACION
DE SENALES

TRAMITACION DE NUEVAS APARIENCIAS DE LUCES
O MODIFICACION DE LAS EXISTENTES

La implantacién de una nueva sefial maritima o la modificacién de la apariencia
de una existente puede suscitarse por los servicios de la Marina, por los de Obras
Publicas o por particulares interesados.

Recibida la peticién en la Direccién General de Puertos y Sefiales Maritimas, ésta
recabara informe del Servicio Central, quien se pronunciard sobre la procedencia
o no del establecimiento de la sefial y proponiendo, en el primer caso, su apa-
riencia y alcance.

Acordada en principio la apariencia y el alcance, la Direccién General de Puer-
tos y Sefiales Maritimas ordenara al Servicio al que haya de afectarse la sefial
la incoacién del oportuno expediente de Informacion Publica, oyéndose a los or-
ganismos provinciales o nacionales que el jefe del Servicio estime oportuno, y
como minimo a los siguientes: Instituto Hidrografico de la Marina, Comandan-
cia Militar de Marina de la provincia maritima que corresponda, Cimara Oficial
de Comercio, Industria y Navegacién; Cofradia de Pescadores, organismos de
puertos.

Asimismo, se remitird el pertinente anuncio al Boletin Oficial de la provincia
para exposicion al piiblico durante un plazo no inferior a quince dias con las
caracteristicas de la nueva sefial.

Formado asi el expediente, el jefe del Servicio Provincial lo remitird con su in-
forme a la Direccién General de Puertos, la cual sometera el expediente a la Co-
misién Permanente de Faros antes de dictar la O. M. que corresponda para fijar
definitivamente la apariencia y el alcance de la sefial.

TRAMITACION DE PROYECTOS

Serén objeto de proyectos la realizacién de las distintas instalaciones y obras de
fabrica que requiera la nueva sefial maritima o el cambio de la apariencia de la
misma.

Deberéan fijarse en el proyecto las caracteristicas cuantitativas de las apariencias
luminosas o fénicas, estableciendo las fases de luz o de oscuridad, las duracio-
nes del destello, el periodo y demds circunstancias que resulten como una con-
secuencia de la determinacién de los distintos aparatos, siempre ajustindose a la
apariencia cualitativa establecida en la O.M. que dispuso el establecimiento o
modificacién de la sefial.
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Para determinar y justificar las instalaciones correspondientes se seguirdn las nor-
mas técnicas que dicte o haya dictado la Direccién General de Puertos y Sefiales
Maritimas, requisito indispensable para que los proyectos de las instalaciones y
de las obras puedan ser aprobados técnicamente.

En todo proyecto de sefial luminosa se justificardn en la Memoria las disposicio-
nes adoptadas en los aparatos para conseguir el alcance requerido en tiempo
medio o en tiempo brumoso, asi como los geograficos, segin se trate: para al-
canzar las duraciones requeridas en las fases de luz y oscuridad, para conseguir
la debida garantia en el funcionamiento de la luz principal y de los aparatos de
alarma, para conseguir el color de la luz requerido dentro de los limites normal-
mente aceptados, para garantizar el perfecto funcionamiento de los aparatos eléc-
tricos o mecénicos, para obtener los medios de socorro necesarios en casos de
averias y asegurar la continuidad del servicio de alumbrado, asi como cuantos
otros aspectos influyan en la determinacién exacta de las caracteristicas de la
sefial.

Para los proyectos de obras de fabricas se seguirdn cuantas instrucciones se en-
cuentren en vigor relativas a estas obras de ingenierfa civil, en especial por Io
que al hormigén armado se refiere y al empleo de conglomerantes hidréulicos.

En las obras metdlicas, como sucede en los castilletes, boyas, linternas, postes
y otras obras similares, se seguirdn también las instrucciones propias de este
tipo de obras.

En las instalaciones eléctricas deberdn cumplirse los requisitos exigidos para este
tipo de instalaciones, y en especial los siguientes: O. M. de 23 de febrero de 1949
(B.O.E. de 10 de abril de 1949), Reglamento electrotécnico de baja tension,
aprobado por Decreto de 5 de junio de 1955 (B. 0. E. de 20 de julio de 1955;
normas para construccién de lineas aéreas de transporte de energia eléctrica de
alta tension, aprobadas por O.M. de 10 de julio de 1948 (B.O0.E. de 21 de
julio de 1948). Si se trata de lineas aéreas de transporte de energia eléctrica en
alta tensién, y es preciso la declaracién de utilidad publica y subsiguiente impo-
sicion de servidumbre forzosa de paso por los predios de los particulares, es de
aplicacién el Reglamento propuesto por la Comisién Permanente Espafiola de
Electricidad para instalaciones eléctricas, en cuanto afectan a la seguridad publica
y a la servidumbre forzosa de paso, con arreglo a la Ley de 23 de marzo de 1900,
aprobado por Real Decreto de 27 de marzo de 1919, completada con la impo-
sicién de corta de pinos que se exige en el Reglamento de 23 de febrero de 1949,
Esta tltima disposicion debe aplicarse teniendo en cuenta las modificaciones que
en cuanto a atribuciones han pasado de las Jefaturas de O. P. a la Jefatura de
Industria.

La tramitacion administrativa de los proyectos, de instalaciones y de obras de
fabrica serd idéntica a la que se sigue para los proyectos en general que redactan
los distintos Servicios afectos a la Direccion General de Puertos y Sefiales Ma-
ritimas, debiendo informar previamente el Servicio Central,



IH.2.3.

ENTRADA EN SERVICIO DE LA SENAL

Una vez montadas las instalaciones y practicadas cuantas pruebas se estimen ne-
cesarias, entrard en servicio la sefial con la apariencia fijada.

Al realizar esta operacién se tomardn las medidas siguicntes:

a) Con anticipacién no inferior a un mes, se cursardn las oportunas comunica-
ciones, advirtiendo la fecha en que comenzard a funcionar, bien en caricter de
pruebas o de modo definitivo, con expresién de los siguientes datos:

— Niimero de la sefial (si lo tuviere, por tratarse de una modificacion de la aparien-
cia, dicho niimero corresponde al del libro Faros, sefiales de nieblas y sefiales ho-
rarias, editado por el Instituto Hidrogrifico de la Marina).

— Nombre y posicién, expresando para esta dltima la relativa a algin punto signi-
ficativo de la costa.

— Latitud y longitud, en relacién con el Meridiano de Greenwich.
— Color de la luz y apariencia. Periodo-sefiales de niebla.

— Elevaciéon sobre el nivel medio del mar, en metros.

— Alcance en tiempo medio, en millas nauticas.

— Descripcién de la obra de fébrica, que se referird a la forma de la misma, al tipo
de soporte de la instalacién luminosa y a la de los dibujos y colores propios de
la sefial diurna. También se consignard la altura de las obras sobre el terreno, en
metros.

— Observaciones, donde se consignardn las duraciones d: las fases de luz y de os-
curidad, los sectores de ocultaciones, las demoras limites del sector y cuantas in-
dicaciones complementarias se estimen pertinentes.

Los datos antes expresados se dardn precisamente en la forma y orden estable-
cidos, por corresponder al encabezado del referido libro de Faros.

La comunicacién se cursard al Servicio Central, al excelentisimo sefior director
del Instituto Hidrografico de la Marina (Cadiz), al ilustrisimo sefior comandante
militar de Marina, al Boletin Oficial de la Provincia y a cuantas entidades afec-
tadas directamente por el establecimiento de la luz considerara oportuno avisar
el jefe del Servicio.

b) Transcurrida la fecha anunciada para la entrada en servicio de la sefial e
iniciado su funcionamiento sin incidente alguno, se dirigird nuevo escrito a las
autoridades y organismos antes referidos, confirmando dicha enirada en servicio
de la sefial con caracter definitivo, si anteriormente lo hubiera sido con caracter
de pruebas.
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111.3.

1IL.31.

1IL3.1.1.
I.3.1.1.1,

NORMAS TECNICAS

Las normas que siguen corresponden a métodos de calculo actualmente en boga
en la técnica de la sefializacién maritima. Sélo se recogen las formulas o mé-
todos cuya aplicacién se propone, sin exponer su deduccién. Se ha utilizado
principalmente la publicacién Proyecto de sefiales maritimas luminosas, que, en
defecto de normas técnicas vigentes en Espafia, resulta de aplicacién por reso-
Jucién del ilustrisimo sefior director general de Puertos y Sefiales Maritimas de 31
de diciembre de 1964. Algunas materias que dicha publicacion trata muy some-
ramente, asi como otras no incluidas en la misma, se exponen con mayor detalle,
adoptando normas de los servicios franceses o de casas comerciales suecas o
francesas.

Los datos técnicos consignados se refieren a las instalaciones mas frecuentes en
Espaiia. Cuando la informacién inherente a dichos datos proceda directamente
de una casa comercial, se indica el nombre de ésta.

Las presentes normas tienen solo un caracter informativo para los Servicios de
faros, no siendo preceptiva su aplicacion. La inclusién de los datos y de los mé-
todos expuestos significa tnicamente que son aceptados por la Administracion
sin necesidad de justificacién especial. Los ingenieros proyectistas los podran
aplicar o seguir otros métodos o procedimientos que justifiquen debidamente en
la Memoria de los proyectos.

FUENTES LUMINOSAS. SUS BRILLOS INTRINSECOS,
DIMENSIONES Y OTROS DATOS

Se indican a continuacién los valores que habrd de adoptar el proyectista cuando
en principio no opere sobre datos concretos relativos a soluciones o casos de-
terminados.

De petréleo

LAMPARAS DE COMBUSTION DE PETROLEO POR CAPILARIDAD

Este tipo de lamparas no se adoptard como fuente luminosa principal, tolerdn-
dose s6lo como fuente de reserva y aun excepcionalmente.

Para los cdlculos se adoptara:

LAMPARAS MARIS

|
Altura b Ancho b == 2 Consumio | Brillo intrinscco Intensidad
- — de petrolco . — Obsctvaciones
mnn. m. g7’1 edfen® cd.
riide

— 20 30 2,37 ‘ 9,5 1 mecha

| .
- 40 100 i 5,05 | 49,5 2 mechas

|




1I1.3.1.1.2,

1I1.3.1.1.3.

LAMPARAS SUECAS TIPO LUX
Altura h i Ancho b = 2r Brillo intrinseco | Intensidad Consumo de petrédleo
m-;r. m;/. nl/:ﬂg ' -r;'_ gr_/.b.
s — | === =
— 54,2 19,6 940 516
— 85,2 19,8 1.900 1.160

LAMPARAS DE INCANDESCENCIA DE VAPOR DE PETROLEO SIN PRESION

Solo se adoptaran, como fuentes luminosas de reserva, tanto en faros como en
balizas. Para los célculos se adoptardn los datos de la tipo ALADINO que se

resefian:

Altura h

mnt.

Ancho medio
b==2r

e

55

29

Brillo intrinseco

edfem?

6,80

Intensidad

¢d.

110

LAMPARAS DE INCANDESCENCIA DE VAPOR DE PETROLEO A PRESION

No se instalardn nuevas sefiales con este tipo de fuente luminosa. Para célculos
inherentes a las existentes se adoptarin los valores del tipo CHANCE que se

exponen a continuacién:

Didmetro del capillo Consumo Intensidad luminosa
en el plano focal de petrdleo (repart. regular)
— I .

35 0,38 612
55 0,74 1.205
85 1,28 2.500

Brillo

intrinseco

cdfem®

259
317
290

105



106

IIL.3.1.2.

II1.3.1.2.1.

I11.3.1.2.2.

De gas acetileno

QUEMADORES DE LLAMA DESNUDA O ABIERTA

Se podran utilizar en luces de puerto y balizas de corto alcance. En los calculos
se adoptardn los datos de los tipo AGA que se resefian:

Consuimn Alrura Anchura
de gas de ]a llama de la llama
ffT}. ”;I;. m_m.
Quemadotes
simples

5 9 9

8 11 11

10 14 14

15 18 18

10 14 14

15 18 18

20 23 23

25 29 29

30 36 36

Quemadores
multiples

50 39,5 40

60 40 40

75 40,5 45

90 41 50

100 41,5 55
120 42 65
150 42,5 65
200 43 80
250 43,5 85
300 44 95

Intensidad en el

Brillo intrinseco

plano focal (luminancia) (*)

ed. cdfem®
2 3,5
5 4,7
7 5,1
14 6,0
7 5,1
14 6,0
21 6,4
30 6.9
40 7,0

63 8,01
80 8.6
100 9.2
120 9,9
135 10.3
160 11,1
200 12,1
275 13,6
350 15,4
430 16,9

(*) ILos valores de los quemadores simples se reficren a la llama obsetvada desde el lado plano. El brillo de la llama es cinco veces mayor
cuando se observa por el canto. La luminancia o brillo intrinseco de los quemadores varia muy poco al ser observados éstos desde

distintos 4ngulos.

QUEMADORES POR INCANDESCENCIA (CON CAPILLOS)

Se podrdn utilizar, cuando no se disponga de energia eléctrica, en balizas de
gran alcance y en los faros de pequefio y mediano alcance con transparencias
mediterrdneas. En los célculos se adoptardn los valores correspondientes a los

tipos AGA que se¢ resefian:

Consumo
de gas

m

10
15
20
25
35
50
75
100

Altura

Didmetro del capillo

det capillo en el plano focal
. e
16 16
17 17
18 18
19 19
21 21
23 23
26 26
30 28

Intensidad en el
plano focal

.

40
60
80
100
150
200
300
400

Brillo inttinseco
medio

cdfem®

26
34
39
43
50
57
65
70




1I.3.1.3. Eléctricas

I11.3.1.3.1. DE BAJA TENSION

Se podrén utilizar en luces de puerto, en balizas de corto alcance y en ambientes
salinos no excesivamente hiimedos. Para los cilculos se adoptardn los valores si-

guientes:
LAMPARAS DE INSTALACIONES BBT
| LAMPARAS DE BAJA TENSION DE 4 VOLTIOS BT
Tensién | Ampetios Vatios Dismetro H B
Forma — — Brillo Didmetro v Casquillo
i, mnt. ampolla focal
6 0,8 5 Espiral | 0,53 3,0 6,0 25,4 38 P. 15s
6 1,4 8,5 | Espiral | 04 2,7 10,0 25,4 38 P. 15s
6 2,0 12 Espital | 0,61 3,0 9,0 25,4 38 P. 15s
6 5,0 30 Espiral 1,3 2,5 12,0 34,0 38 P. 15s
12 1,5 18 | Espiral | 0,60 45 12,0 25,4 38 P. 15s
12 2,0 24 Espiral 1,20 3,3 12,0 34,0 38 P. 15s
12 30 36 Espiral | 1,1 6,0 78 34,0 38 P. 15s
1
LAMPARAS DE INSTALACIONES AGA
Didrmetro Altura Brillo l Altura Altura Didmetto
. . filamento filamento intrinseco focal total exterior
Vatios Voltios _ e . e _ —
. mm. cdfcm® nnt. . i,
60 24 6 4 — 54 +1 110 60
60 32 6 4,5 - I 5441 110 60
100 24 10 4 —_ 54 41 127 80
100 32 10 4 250 54 41 127 80
250 24 12 5,5 — 54 +1 132 90
250 32 12 6,5 500 54 41 132 90
500 24 14 6,5 — 68 +1 183 120
500 32 14 7,0 — 68 4+ 1 183 120
1.000 32 — — — 101 +1 213 130

En todo caso se preferirdn los resultados experimentales que se establecen en
las tablas de II1.3.1.11.3, y que corresponden a mediciones fotométricas directas
de las intensidades resultantes de la combinacién de estas fuentes luminosas con
Opticas de horizonte.
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II1.3.1.3.2. DE TENSION NORMAL

Podrén utilizarse en toda clase de seiiales y, necesariamente, en faros de gran
alcance. Para ldmparas nacionales se adoptaran valores de las 1dmparas PHILIPS
IBERICA SAE:

FILAMENTO
= - —— Brillo intrinseco

Potencia Voltaje Altura b Base b Lamenes —

Tipo — — cdfem®
mm., | m,

100 100-160 semi-tambot 6 | 12 1.100 155
200-250 9 14 900 72,4
250 100-160 semi-tambor 8,5 14 3.500 298,2
200-250 11 16 3.200 1844
500 100-160 semi-tambot 12 13 8.800 572,1
200-250 14 16 7.500 339,6
1.000 100-160 semi-tambor 14 15 19.000 917,6
200-250 18 17 18.000 596,6
1.500 100135 | semi-tambor 20 18 26.250 739,5
1500 100-135 ambor | 16 28 25,500 571,3
3.000 100-130 tambor 17 37 50.000 806,2

Para las extranjeras (suecas las de las LUMA):

Didmetro Altura Brillo Altura Altura Didmetto

Vatios Voltios ﬁlarienm ﬁlar_xfmo intriiseco fo_cal t?—tfll extzior
wm, wm, cdfcn® . . .

= : —— l' =

60 110 — — — — — -
60 220 — — — — — --
110 110 12 9 115 54 41 127 80
110 220 14 8 85 5441 127 80
250 110 14 11 260 54 4+ 1 132 90
250 220 17 11 180 54 +1 132 90
500 110 15 14 380 68 +1 183 120
500 220 19 16 260 68 41 183 120
1.000 110 18 20 545 101 +1 213 130
1.000 220 18 20 480 101 41 213 130
1.500 110 25 20 715 100 + 1 215 150
1.500 110 20 18 950 170 + 2 298 150
1.500 220 28 f 20 500 170 4- 2 298 150
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IIL.3.14.

Determinacién experimental del brillo intrinseco
de una fuente luminosa

Con el auxilio del fotémetro nos situamos a poca distancia de la fuente luminosa
y practicamos, con la precaucién de disponer un pafio negro de fondo para evitar
luz reflejada. El denominado en fotografia “valor de luz” (nimeros rojos) no es,
en definitiva, mas que un nimero dependiente del valor de la iluminacién de la
ventanilla del fotémetro. Si se cubren las lentes alveolares de ésta con el filtro o
cristal traslacido y se hace coincidir el indice mévil de la escala de sensibilida-
des con el valor 15 DIN, queda entonces preparada la escala de valores de luz
para medir iluminaciones; de modo que si v es el valor de luz y E la ilumina-
cién, existe la relacién:

E (lux) = 19 - 21

La relacién entre la iluminacién y la distancia D es:

ED? = 14D

Para distancias muy pequefias puede admitirse: a=1, por lo que:

I=E-D¢

I=intensidad luminosa en c. d.
E =intensidad de iluminacién en lux.
D =distancia de la ventanilla del fotémetro en m.

En el fotémetro para fotografia sélo interesan lecturas de unidades de valores de
luz o, a lo sumo, de medias unidades; y por ello la escala no viene preparada
para la lectura de valores fraccionarios, que, por tanto, deben determinarse a es-
tima. Esta circunstancia, unida a la no excesiva precisién de estos aparatos, mo-
tiva la existencia de resultados algo variables, aunque siempre dentro de los Ii-
mites apetecibles para la clase de célculos que pueden interesar.

Se expone a continuacién el dbaco que relaciona la iluminacién (E) con el valor
de luz (v).
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RELACION ENTRE LA INTENSIDAD DE ILUMINACION E
Y EL VALOR DE LUZ FOTOMETRICO V

E (lux) = 19.2v—1,

V = Valor de luz fotométrico para 15° DIN y cortina traslficida puesta.

20.000 -~
.|

{0.000

N

5.000

1.000

/ 500

E/ Ix

100

- e
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1IL.3.2. OPTICAS
I11.3.2.1. De horizonte

Se utilizardn los tipos més difundidos en Espafia, adoptindose para el célculo de
las dimensiones minimas los valores de tipos similares a BBT:

e} A H HF h Hy oc ai O oh | x Gl Fla g
[
140 | 360 150 | 75 134 184 | 131 129 | 48| 0°| 0o°
200 | 360 95 166 | 170 | 0 20| 0
360 178 | 89 168 258 | 190,5| 166 | 188 | 6 &~ 0 of 0o
360 178 | 89 168 253 | 190,5 | 166 | 188 | 6 S 0| 0
300 | 360 265 | 132,5 250 360 | 288,5 | 264 | 287 | 8| 0
360 265 | 132,5 250 360 | 2885 | 264 | 287 | 83| 0
375 | 360 405 | 202,5 388 456 | 362 | 264 | 352 | 10 w| O 0
360 405 | 202,5 388 456 | 362 6 352 | 108 0 0
20 530 | 210 16,5 | 484,2 | 460 | 345 362 76| 5 0
180 530 | 210 16,5 | 484,2 | 460 | 345 7R 58] o
270 530 | 210 16,5 | 484,2 | 460 | 345 7&| 52 0°
360 530 | 210 16,5 | 484,2 | 460 | 345 72 5 0
500 | 360 542 | 271 510 600 | 476 264 | 470 | 10 w| © 0
360 542 | 271 510 600 | 476 6 470 | 103| 0 0°
90 680 | 275 20 | 634 610 | 460 332 7 50| 0
180 680 | 275 20 | 634 610 | 460 6 7a| 5 0N
270 680 | 275 | 20 | 634 610 | 460 | més 7G| 5 03
360 680 | 275 | 20 | 634 610 | 460 7 5 0
|
750 90 770 | 385 730 850 | 730 14 0 0
180 770 | 385 730 850 | 730 1440 0_| 0_
270 770 | 385 730 850 | 730 14 8| 0 0
360 770 | 385 730 850 | 730 14 0 0
90 | 1.250 | 550 | 139 | 1.076 | 855 | 765 8 10 4
180 | 1.250 | 550 | 139 | 1.076 | 855 | 765 Bu| 10 a| 40
270 | 1.250 | 550 | 139 | 1.076 | 855 | 765 g 10| 43
360 | 1.250 | 550 | 139 | 1.076 | 855 | 765 8 10 4
1.000 [ 90 909 | 454,5 828 | 1.066 | 990 18 0 0
180 909 | 454,5 828 | 1.066 | 990 18 | O 0
270 909 | 454,4 828 | 1.066 | 990 188 0°| 0°
360 909 | 454,4 828 | 1.066 | 990 18 0 0
90 | 1.775 | 8.000 | 171 | 1.575 | 1.000 | 880 12 11 4
180 | 1.775 | 8.000 | 171 | 1.575 | 1.000 | 880 24| 1lgl| 4y
270 | 1.775 | 8.000 | 171 | 1.575 | 1.000 | 880 2R 11 8| 493
360 | 1.775 | 8.000 | 771 | 1.575 | 1.000 | 880 12 11 4
|

La significacion de las distintas cotas puede observarse en las figuras siguientes:
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OPTICAS DE HORIZONTE BBT

Hv |

Hf

: Anillos catadiéptricos de ciipula Cs.
: Lente central 4+ X anillos diéptricos.
: Anillos catadiéptricos de corona Hci.
: Interior del armazén.

AR AR A AT PR R AR

He




O también similar a AGA:

DIMENSIONES DE LAS OPTICAS DE HORIZONTE DIOPTRICAS (milimetros)

Opticas pulidas
= ‘ ARMAZON Peso
d, 4 mimero Altura . _ . i = " total
de anllos - |' e | T ieaailon Kilogranos
135
140 (1) 151 } 131 148 2.5
5
160 !
200 (1) 178 | 190 213 4.5
— 7_ ———t —.I - _— — == —_— _—
243 |
300 (1) 265 ‘ 288 360 12,2
9 |
378 - T
375 (2) 404 l 361 435 35,0
) 1 | B | o
508 |
500 (2) 542 | 476 586 77,0
- 11 B b N - I
975
800 (2) 880 760 960 235,0
_____17__ B N e
820
1.000 (2) 850 ‘ 962 1.100 285,0
13 S R S . .
910 '
1.000 (2) 940 962 | 1.100 285,0
s | |
Opticas moldeadas
' - | ARMAZON Peso
L | gm’m;lelnz [tgt‘:ia _Dia':]etro intetiot Didmetro exteriot mial
| CIRIIOS | de anillos de anillos Kilogramaer
_ == | = — -
s
R 9 86 —=__ |, == 05
112 |
_195_ L 7 125 =l = [ 1,3
48 | |
LI S ¢ S S - = 2,0
158 '
200 (3) | 7 ‘ 178 | 190 | 213 4,5
A | -
‘ 251 [
300 (1) | 13 | 265 288 360 12,0
= —‘._3&) — _| ]
|
35 (1) | 15 404 361 \ 435 28,0

d, = dismetro interior de la éptica en el plano focal horizontal.

he = altura eficaz de la Optica.
(1) = arinadura de montantes verticales.

(2) == armadura de montantes helicoidales.
(3) = Armadura de dos anillos extremos unidos a la dptica.



DIMENSIONES DE LAS OPTICAS DE HORIZONTE

Catadidpiricas (milimetros)

PARTE | [ ]
DIOPTRICA PARTES CATADIOPTRICAS ARMADURA Peso
Sa— _ — Al ur: — = T — = al
h PARTR SUPERIOR PARTE INFERIOR tottala | @ ANtLLO SUPERIOR | @ ANILLO INFERIOR njt_
lre Anillos |~ = 3 -
ho Anillos he Anillos | Interior | Extetior | Interior | Exterior Kg.
300 210 7 l | 162 4 437 ‘ 288 | 370 i 115 280 30
375 290 8 ' 200 5 586 361 I 435 230 400 60
| | | |
S = - -| — . - | S -
500 | 400 | 8 = ‘ 317 | 6 786 | 476 | 586 ‘ 230 | 400 | 110
il | o ' 1
800 505 9 200 ‘ 436 ‘ 8 ‘ 1.300 | 600 ‘ 800 420 580 390

dy es el didmetro interior de Ia dptica en el plano focal horizontal,
he es la altura eficaz en cada parte de la éptica.

Instalacién alimentada por gas acetileno.

111.3.2.2. Giratorias

La gran variedad de este tipo de Opticas, unida a su mayor proporcién impide
la sistematizacién de sus caracteristicas de un modo tan completo como ocurre
con las Gpticas de horizonte. Tanto los 4ngulos propios de la éptica, los dngulos
de abertura y las superficies ttiles de los elementos di6ptricos y catadi6ptricos,
deberéan definirse o comprobarse por el proyectista en cada caso concreto.

IIL3.3. CALCULO DE INTENSIDADES ESTACIONARIAS
DE LUCES BLANCAS

N1.3.3.1. Con dioptrios
II1.3.3.1.1. CoON DIOPTRIOS DE HORIZONTE

Se aplicard la férmula:

| I, = Kg,BHb

I,=Intensidad estacionaria en candelas decimales (c. d.).

En la que:

Kan = Coeficiente adimensional de minoracién (factor de correccién), que
viene dado por los dbacos de la figura adjunta.
c. d.

cm?

B =Birillo intrinseco de la fuente luminosa en

H=Altura 1til o eficaz del dioptrio en cm.
b=Diametro horizontal de la fuente luminosa en cm. -

114



El coeficiente de la éptica se tomard del BRITISH STANDARD 942: 1949,
seglin el siguiente dbaco:

DIOPTRIOS DE HORIZONTE DE FRESNEL O EQUIANGULARES

Valores de Kdh.

FRESNEL EQUIANGULAR 70°

60°

50°

/ 40°

7 boo

/ | ' 10°

09 o8 o7 06

Kdh

L lg

111.3.3.1.2. CON DIOPTRIOS DE DIRECCION

Se aplicard la férmula:

Io = KduBSL

En la que:

I,=Intensidad estacionaria en candelas decimales (c. d.).

Kau =Coeficiente adimensional de minoracién que viene dado por los dba-
cos de las figuras adjuntas.

B=Brillo intrinseco constante de la fuente luminosa en
cm?
S:. = Superficie atil del dioptrio en cm? proyectada sobre un plano perpen-
dicular al eje dptico.
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Andlogamente, corresponderd un coeficiente de 6ptica:

DIOPTRIOS UNIDIRECCIONALES DE FRESNEL

Valores de Kdu.

-

dioptrios simetricos 5%
——~dioptrios asimetricos > 70°
5 s8¢
45 et
A ES 588
g = E 2 160°
<5 -
~ - O < o
~.Jt3 —
ﬂ- -]
b 8 50°
et
40°
30°
20°
10°
o°
L3 1.
: —
; Kdu ¥
DIOPTRIOS UNIDIRECCIONALES EQUIANGULARES
Valores de Kdu.
——dioptrios simatricos ] &
~——dioptrios asimetricos 23 70
e 32
\ B
// \ §z8
e |8 ta 60°
/ \ : ,E
/ \
M o_ B :Q-, °° s
Pt &’
z : -~ |
” 4
Jziize
4 ,/’ e
w.l : ’//
o
- /"/ 30°
Ly
.//'/
L
20°
V7 4
/ 10°
[ 0° |
0.9 08 o7 06 0.5
| |
Kdu




IIL.3.3.2. Con catadioptrios

111.3.3.2.1. CON CATADIOPTRIOS DE HORIZONTE

Se aplicara la férmula:

I = KeqnBHS

Donde:

I,=Intensidad estacionaria en candelas decimales (c. d.).

K.an =Coeficiente de dptica adimensional que viene dado por el dbaco ad-

junto (BRITISH STANDARD 942:1949).

B =Brillo intrinseco de la fuente luminosa en c. d./cm? y en la direccidn

del elemento catadidptrico medio.

H=Altura o suma de alturas ttiles de los elementos catadidptricos en cm.

b=Ancho o didmetro horizontal de la fuente luminosa en cm.

Los coeficientes de Optica vienen dados por el dbaco:

CATADIOPTRIOS DE HORIZONTE

Valores de Kcdh.
(Hallar el valor separadamente para las partes superior e inferior.)

T 7020 L
707 /
/ /:.30 " ’
/ 035 | 0 ) a 7y
A\ \
/ /, 040 06:@ "t“ 02 & 7
60° y f- 0.45 /C\ ‘3 \Wﬁ
XA L Pey [T 57
/ 74 oso [— ¥ ==
50° L ; ¢ |
a

408 / / / / / 065

er& 93
y

N

i

[«]

3

309

/1 / A 4
/A

ol L ALY S

log® 90° 80° 70° 60° 50° 40° 30° 20 10°

bt O

117



1I1.3.3.2.2. CON CATADIOPTRIOS DE DIRECCION

Se aplicard la férmula:

I, = KequBS,

donde los distintos valores que intervienen tienen el mismo significado que el
expuesto en 1.3.1.2,, a excepcién del coeficiente Kqn, que en este caso es practi-
camente constante, tomando el valor K.q,=0,83.

IIL.3.3.3. Con catoptrios

II1.3.3.3.1. CON CATOPTRIOS DE HORIZONTE

Se aplicari la férmula:

I, = K¢zBHb

Donde:

I,=Intensidad estacionaria en candelas decimales (c. d.).

Ken=Coeficiente adimensional que resulta multiplicando el del apartado
anterior K., por un factor de correccién que viene dado por el
dbaco de la figura adjunta.

B =DBrillo intrfnseco constante de la fuente luminosa

cm?
H=Altura 1til o neta del catoptrio en cm.

b=Diametro horizontal de la fuente luminosa en cm.

El coeficiente de dptica, también tomado del B. S. 942 : 1949, viene dado por
el abaco:
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CATOPTRIOS DE HORIZONTE

Valores del factor de correccidon de Kcu.

- T &°° ® oo o
S 2|3 %-gl R
700 1//:/{033
1005) g
o L NS 2lsl_
N |/ /1/1/ / I° gg»
S €
RRRZvryeiNes
799994V IFL)
| aa / II / ¥
¢ / AL
30° / / //// l, |
_— i = j'd__ |

20° / /
N RmrAY. [/ 11/ |
/ / ‘

IRESraa i :

t00° 90° 80° 70° 60° 50° 40° 30° 20° 10°

4

: ©2

. 4. O

I11.3.3.3.2. CON CATOPTRIOS DE DIRECCION

Se aplicard la férmula:

I = KcuBsc

Donde:

I,=Intensidad estacionaria en candelas decimales (c. d.).
K..=Coeficiente adimensional en el que se implica el rendimiento de la
reflexién y que alcanza los siguientes valores, segin el tipo de es-
pejos o catoptrios:

Cristal plateado (plata) ....................oniis 0,80

Metal plateado (plata) ............ccooeiviiiiiiinnn, 0,75

Aluminio anodizado pulido electroliticamente ... 0,75

Superficies plateadas al rhodio .................... 0,70

Superficies cromadas ...............occeiiie. 0,50
. . . c.d.
B =Brillo intrinseco de la fuente luminosa en .
cm

S.= Superficie neta del catoptrio en cm? proyectada ortogonalmente sobre
un plano normal al eje Optico.
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I11.3.3.4.

I1.3.3.4.1.

Opticas mixtas
A cada parte didptrica o catadiptrica se aplicard la férmula correspondiente,

segin se ha expuesto, pero teniendo en cuenta la posibilidad de variacién, con
la direccién, del brillo intrinseco de la fuente luminosa tnica.

OPTICAS MIXTAS DE HORIZONTE

Para el célculo del valor de I, se utiliza la expresion:

I = (KarH + KoeanmsHs + KloanmHi)Bb

Donde:

I,=Valor de la intensidad estacionaria en candelas decimales.
H=Altura neta del dioptrio en centimetros.
H,=Altura neta del catadioptrio superior en centimetros.
H;=Altura neta del catadioptrio inferior en centimetros.
Kan =Coeficiente adimensional propio del dioptrio de horizonte, funcién de
4 la semiabertura angular.
K =Coeficiente adimensional propio del catadioptrio de horizonte supe-
rior, funcién de los valores o de los dngulos extremos.
Ky, = Coeficiente adimensional propio del catadioptrio de horizonte infe-
rior, funcién de los valores o de los dngulos extremos.

ms="Factor adimensional de minoracién del brillo intrinseco para los ca-
tadioptrios superiores.

my=Factor adimensional de minoracién del brillo intrinseco para los ca-
tadioptrios inferiores.

B =Brillo intrinseco de la lJdmpara en las direcciones del plano focal (brillo
méaximo) en c. d./cm?2.
b=Didmetro horizontal del tambor de filamentos en centimetros.

Los valores de H, Hy y H; deben tomarse directamente sobre la Optica, o del
plano o catdlogo de la casa suministradora.

Los valores de Kan, Kign, Ki, resultan de los 4bacos o datos de que se ha trata-
do anteriormente.

Los valores de m, y my se toman de las curvas de distribucion de intensidades de
las ldmparas eléctricas, en las secciones meridianas, que dan las casas construc-
toras de ldmparas. Caso de desconocerse, puede adoptarse:

m = cosa,

siendo a el dngulo formado por la linea que une el foco y el anillo medio del
catadioptrio con el plano focal.

Los valores B y b se toman del catilogo de lamparas o se hallan directamente;
el primero, con auxilio de un fotémetro, y el segundo, por simple medicion.



I11.3.3.4.2. OPTICAS MIXTAS DE DIRECCION (GIRATORIAS)

Para el calculo de I, debe utilizarse ahora la expresion:

To = (KauS; + 6K cauS% + mKicauS'e)B

Donde:

I,=Valor de la intensidad estacionaria en candelas decimales.
S;=Superficie neta del dioptrio en centimetros cuadrados.
Se=Superficie neta del catadioptrio superior en centimetros cuadrados.
S.=Superficie neta del catadioptrio inferior en centimetros cuadrados.

Kau=Coeficiente adimensional propio del dioptrio, funcién de la semiaber-
tura angular, disminuido en un 40 por 100 si la éptica es muy
antigua.

K;4u = Coeficiente adimensional propio del catadioptrio superior (normalmen-
te igual a 0,83) disminuido en un 50 por 100 si la 4ptica es muy
antigua.

L au= Coeficiente adimensional propio del catadioptrio inferior (normalmen-
te igual a 0,83) disminuido en un 50 por 100 si la dptica es muy
antigua.

mg=Factor adimensional de minoracién del brillo intrinseco para los ca-
tadioptrios superiores.

my=Factor adimensional de minoracién del brillo intrinseco para los ca-
tadioptrios inferiores.

B =Brillo intrinseco de la lJAmpara en las direcciones del plano focal (bri-
llo maximo) en c. d./cm?.

Los valores de S;, S. vy S! deben tomarse directamente sobre las Opticas o de
los planos de las mismas.

Los valores de Ky, resultan de los 4bacos de que se ha tratado anteriormente.
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IIL3.4. CALCULO DE INTENSIDADES ESTACIONARIAS

DE LUCES DE COLOR

1IL.3.4.1. Definicion de los colores

De acuerdo con la recomendacién de la Comisién para la normalizacién de los
colores de las luces formada en la VII Conferencia Internacional de Sefializacién
Maritima, celebrada en Roma en 1965, se adoptardn los limites sefialados por
la C. 1. E. (Commission Internationale de I’Eclairage) en el sistema de cromatici-

dad de 1931:

Color de la sefal
luminosa

Rojo

Verde

Blanco

Limite con el

Puarpura
Amatillo

Amatillo
Azul
Blanco

Purpura
Rojo
Amarillo
Verde

Azul

Publicacién CIE mim. 2
(W-1.3.3) 1959

(Vet dbaco)

x = 0,980 — y

y =0,335

x = 0,360 — 0,080y
y = 0,390 — 0,171
x == 0,650y

¥y = 0,050 + 0,750x
y =0 382 B

x == 0,255 + 0,750y
y ==0,790 — 0,667x
o= 0 150 4- 0,640x
y =0, 440 -

x = 0,310

COORDENADAS DE LOS VERTICES QUE DEFINEN 1OS LIMITES

DE LOS COLORES

Recomen-
Color dacidén
B o

standard

' |
Verde CIE 10,028 0,385]0,229 0,352

CIE 0,721,0,259 0,735 0,265|0,665| ,

Blanco| CIE 0,310;0,283;0,443;0,382]0,54210,382‘0,565’0,413‘0,525 0,440
s 1 ; ! |

10,321/0,493|0,305/ 0,689 —
|
! |

0,645 0,335

|

0,348




Los limites sefialados por estas lineas quedan gréficamente de manifiesto en la
figura adjunta:

LIMITES DE COLORES EN DIAGRAMA CON COORDENADAS
DE CROMATICIDAD

CIE, nimero 2 (W — 1.3.3), 1959.
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< 820
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IL.3.4.2.  Coeficientes que se aplican para deducir la intensidad de la luz
de color partiendo de la intensidad de la luz blanca

Las intensidades de las luces de color se calcularin como si se tratara de luces
blancas, aplicando un factor de minoracién a su resultado, dependiente del color
del filtro y de la clase de fuente Iuminosa, determinado en la Conferencia de
Washington de 1960:

. Coeficiente
Color de luz Fuente luminosa de transmisién
Roja Quemador de llama desnuda 0,25
Roja Quemador con capillos (incandes-
cencia) y ldmparas eléctricas 0,22
Vetde Sin distincién 0,20

II1.3.5. CALCULO DE LA INTENSIDAD EFICAZ PARTIENDO
DE LA ESTACIONARIA

Hallada la intensidad estacionaria, se determinarg la eficaz, con el concurso del
coeficiente de Blondel y de Rey, segin la férmula:

Lra= f ’2(1—13),1:,
4
Donde:
I.=Intensidad luminosa eficaz (c. d.). -
a= Coeficiente de Blondel y Rey (seg.).
I=Valor de la intensidad. luminosa (c. d.) en cada instante : (seg.).
r; =Instante en que comienza el destello (seg.).

t;=Instante en que termina el destello (seg.).

El valor maximo I, de I es la intensidad luminosa estacionaria.

IIL.3.5.1, Opticas de horizonte
IIL.3.5.1.1. CON INSTALACION ELECTRICA

Segin las intensidades nominales de corriente eléctrica y el tiempo de cierre de
contactos del destellador (¢, — 1,), el COAST GUARD, de los Estados Unidos,
ha formado la tabla y los 4bacos que pueden adoptarse tras recomendarse en la
Conferencia de Washington de 1960, y que dan el resultado de la integracién:
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RELACION ENTRE LA INTENSIDAD EFICAZ Y LA ESTACIONARIA

CON OPTICAS FIJAS Y LAMPARAS ELECTRICAS

lo—1y INTENSIDAD NOMINAL EN AMPERIOS
Nepanedor 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 an 12,0
0,1 0,29 0,22 = — = - .
0.2 0,58 0,51 0,36 0,22 0,16 0,06 =
0,3 0,70 0,66 0,55 0,45 0,37 0,19 =
0,4 L0077 0,74 0,68 0,60 0,55 0,33 0,20
0,5 | o082 0,30 0,76 0,70 0,66 0,46 0,30
0,6 0,85 0,83 0,80 0,75 0,72 0,56 0,40
0,7 0,87 0,86 0,83 0,80 0,77 0,64 0,50
0.8 | 0,89 0,88 0,86 0,83 0,81 0,72 0,59
0.9 0,90 0,89 0,88 0,86 0,85 0,76 0,65
10 0,91 0,90 0,89 0,88 0.87 0,80 0,70
1.2 0,92 0,92 0,91 0,91 0,90 0,86 0,78
1.4 | 094 0,93 0,93 0,92 0,92 0,89 0,83
1,6 [ 0,94 0,94 0,94 0,93 0,93 0,91 0,87
18 0,95 0,95 0,94 0,94 0,94 0,92 0,89
2,0 0,96 0,96 0,95 0,95 0,94 0,93 0,91
2,5 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,93
3,0 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95
|

RELACION ENTRE LA INTENSIDAD EFICAZ Y LA ESTACIONARIA

CON OPTICAS FIJAS Y LAMPARAS ELECTRICAS
I
||
- ——— 09
Jfﬁﬁ’ ol |
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sl »
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1/iVa7i g 06
{/ JAV.C
JL L/ 05
Ill f// // ViR
i ~
/ 03
[/
I ’l 02
/
’ t
ol 05 | 15 2 2.5 2.7
:_ Duracion del cierre de contactos(Seq.) :

Ie/Io

c
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I11.3.5.1.2.

CON INSTALACION DE GAS

Como el encendido y apagado es instantineo, la onda del haz luminoso es rec-

tangular con I=1I,, independiente del tiempo; por lo que seri:

Iora=(Io—Ig)(tg— 1)

h—4

ly—4H +a

Donde a tendra el valor de 0,15 seg. (recomendado por la Conferencia de Paris
de 1933 y superior al valor estricto de a=0,09).

Esta férmula también se desarrolla en abacos de hipérbolas equilaterales:

RELACION ENTRE LA INTENSIDAD EFICAZ Y LA ESTACIONARIA

CCN OPTICAS FIJAS

(a = 0,09).
t | c t c
— _ " E— —
0,1 sec. | 0,53 1,0 sec. 0,92
0,2 | 0,69 1,2 0,93
0,3 0,77 1,4 0,94
0,4 0,82 1,6 0,95
0,5 0,85 1,8 0,95
0,6 0,87 2,0 0,96
0,7 0,89 2,5 0,97
0,8 0,90 3,0 0,97
0,9 0,91
1.0 -|- =
e 0.9
_—-""——__
#F—_
i /’-‘- il
/J 0.8
et "
/’ /_ ]' 0.7
4 0.6
/ q
/ 05 |
©
/ C
/ — 04
I t o3
e
I — | —_— a=0.0
[/ (1) Io | 0.09+t - S 02
Ie |. t N
V (11) To = 0I5kt a=0.15 o
t o L
0 05 1.0 14
|
L -t - t‘ = t




1I1.3.5.2. Dioptrios y catadioptrios giratorios

En estos casos el calculo exacto requiere el conocimiento de la forma de la onda
de distribucidn de intensidades en el tiempo durante el destello.

No obstante, se exponen a continuacién unos 4bacos que permiten resolver la
cuestién con bastante exactitud.

I11.3.5.2.1. CON DISTANCIA FOCAL NO SUPERIOR A 500 MILIMETROS

Corresponde al caso mds frecuente en dpticas modernas. Si:

d=2r=didmetro fuente luminosa.

g=Distancia del foco al anillo catadidptrico mas alejado.
f=Distancia focal.

t,=Duracién méaxima (tedrica) del destello.

t=Duracién del destello en el limite del alcance.

T =—=duracién en segundos de una revolucién completa de la Optica.
n

Podemos utilizar los 4dbacos de las figuras adjuntas, que nos dan:

—La divergencia (geométrica o teérica méxima) & del haz en funcién
dedyf

— La duracién del destello ¢, que corresponde a esta divergencia en fun-
cién de ésta y del periodo de rotacién T.

— La duracién del destello ¢ en el limite del alcance en funcién de la re-
lacién t/1,.

— El coeficiente I./I, en funcién del didmetro de la fuente luminosa 4,
de la relacién f/g y del periodo de rotacién T.

Conocido I., se determina el alcance para el cual la duracién del destello serd ¢,
resolviendo asi, por medio de estos dbacos, la relacién alcance-duracién de des-
tello, que tanto-interesa en el proyecto de la sefial maritima.
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RELACION ENTRE LA INTENSIDAD EFICAZ Y LA ESTACIONARIA Y DURACION
DEL DESTELLO CORRESPONDIENTE CON OPTICAS GIRATORIAS
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RELACION ENTRE LA INTENSIDAD EFICAZ Y LA ESTACIONARIA Y DURACION

DEL DESTELLO CORRESPONDIENTE CON OPTICAS GIRATORIAS
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IT1.3.5.2.2.  CON DISTANCIA FOCAL SUPERIOR A 500 MILIMETROS
Y LAMPARAS ELECTRICAS

Al combinar grandes Opticas con ldmparas eléctricas, la relacién

C =

]O
Donde:

I.=Intensidad eficaz.
o=Intensidad estacionaria,

vendrd dada por la férmula:

—% [3,07(1 — (> —0,094C {;] == ‘/f- (3,071 — C)* —9,6(1 — C)],
i 4 4

Donde las variables tienen el significado que se cita en 111.3.5.2.1.

Deberd tenerse en cuenta que el valor de g serd igual a la distancia al elemento
catadioptrico mds alejado si todos éstos son de importancia similar, e igual a
la distancia al elemento catadioptrico medio si el desarrollo de éstos es muy
variable.

La formula se ha desarrollado segin los abacos siguientes, que corresponden a
las velocidades de giro mas frecuentes:

RELACION DE LA INTENSIDAD EFICAZ A LA ESTACIONARIA EN FUNCION

DE LA DISTANCIA AL CATADIOPTRIO MAS ALEJADO (g), DE LA DISTANCIA

FOCAL (f) Y DEL DIAMETRO HORIZONTAL DEL TAMBOR DE FILAMENTOS (b);
n = REVOLUCIONES POR MINUTO
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Para fuentes luminosas no eléctricas (petréleo) también pueden emplearse los
dbacos sabiendo que dardn resultados algo pesimistas.

IIL.3.5.3. Catoptrios giratorios

Se seguirdn los dbacos presentados por United States Coast Guard a la Confe-
rencia de Washington de 1960.

La determinacién de la intensidad eficaz y la duracién del destello se realizan
partiendo de la denominada “constante caracteristica de la reparticién de la in-
tensidad luminosa” K, cuyo valor es:

VK =085
d
Se calcula el valor:

nx VK

Donde:

n=ndmero de revoluciones por minuto del catoptrio.

Y se entra en el 4dbaco de la figura adjunta para hallar I..
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RELACION ENTRE LA INTENSIDAD EFICAZ Y LA ESTACIONARIA
EN CATOPTRIOS GIRATORIOS
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IIL3.6. CALCULO DE LA DURACION DEL DESTELLO

II1.3.6.1. Duracion méxima tedrica

I11.3.6.1.1. QOPTICAS DE HORIZONTE

I11.3.6.1.1.1.  Con instalacién eléctrica

Partiendo del tiempo en que estdn cerrados los contactos en el destellador, se
restard y sumard respectivamente el tiempo inherente a la inercia de encendido
y apagado dado en el abdco que sigue en funcién de la intensidad eléctrica no-
minal de la ldmpara. En circuitos de resistencia importante se tendri en cuenta
el factor de correccién mayorativo.

INERCIA DE ENCENDIDO Y APAGADO (LAMPARAS ELECTRICAS)
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II1.3.6.1.1.2.

I11.3.6.1.2.

II1.3.6.2.

111.3.6.2.1.

FACTOR DE CORRECCION CON RESISTENCIAS APRECIABLES DEL CIRCUITO

Resistencia del circuito

R =
Resistencia de la ldmpara en caliente
.4 =T 9
i
,"/ 13
B b — _ /.I
] .2 w
/I
-~ Il
=
10 L J
0 Ql 0.2 03 0.4 05 06
L ]
L] 1
L .

Con instalacion de gas

El encendido y apagado son instantaneos, por lo que la duracién es constante
con la distancia de observacion e igual a la que se fija en el destellador.

OPTICAS GIRATORIAS

Se calculara por la férmula:

9,6« 2r
n-f

Donde:

n=Revoluciones por minuto de la dptica.
f=Distancia focal.

2r=Diametro de la fuente luminosa por la seccién horizontal producida
por el plano focal.

t=Duracién del destello en segundos.

Duracién que corresponde al alcance de la intensidad eficaz
Esta duracién, inferior a la tedrica, es la que se determinarid en los proyectos

de Opticas giratorias, y no serd inferior a 0,2 seg.

OPTICAS DE HORIZONTE

Se puede adoptar el mismo valor correspondiente a la duracién tedrica.
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111.3.6.2.2. OPTICAS GIRATORIAS

I11.3.6.2.2.1. Dioptrios y catadioptrios con distancia focal
no superior a 500 milimetros

Se determinard la duracién aplicando el dbaco expuesto en II1.3.5.2.1., que da
al propio tiempo la relacién de intensidad eficaz a estacionaria.

111.3.6.2.2.2. Dioptrios y catadioptrios con distancia focal superior a 500 milimetros
y ldmparas eléctricas

La duracién del destello ¢ vendra dada por:

Donde:

1=t -+ (lo— o)1 —0),

C=Relacion de intensidad eficaz a estacionaria dada por la férmula de
1.5.2.2.

t,=Duracién tedrica maxima (ver I111.3.6.1.2).

f

Po=-" t,.

g

Donde:

f=Distancia focal.

g=Distancia al elemento catadioptrio mds alejado si todos éstos son de
importancia similar e igual al elemento catadiptrico medio, si el
desarrollo de éstos es muy variable.

Se exponen a continuacién cuatro dbacos correspondientes a los giros mds fre-
cuentes de las Gpticas, que dan los resultados de la férmula:



DURACION DEL DESTELLO, EN SEGUNDOS, EN FUNCION DE LA DISTANCIA
FOCAL (f), DE LA DISTANCIA AL CATADIOPTRIO MAS ALEJADO (g) Y DEL
DIAMETRO HORIZONTAL DEL TAMBOR DE FILAMENTOS (b); n=REVOLUCIONES

POR MINUTO
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I11.3.6.2.2.3.

También pueden utilizarse los dbacos para fuentes luminosas alimentadas con
petréleo, en la inteligencia de que los resultados serdn algo pesimistas.

Catoptrios

Se utilizara el dbaco de United States Coast Guard que se expone a continuacion,
donde:

n=Velocidad de rotacién en vueltas por minuto.

f

K=Constante caracteristica de la reparticién= (0,875 7)2‘
f=Distancia focal.

d=Diametro de la fuente luminosa.
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DURACION DEL DESTELLO EN CATOPTRIOS GIRATORIOS

Duracion del destello en el limite del
alcance en funcion de:

n = velocidad de rotacidn.

K = constante caracteristica de la

reparticion.
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1IL.3.7.

HL.3.7.1.

CALCULO DE LOS ALCANCES LUMINOSOS PARTIENDO
DE LAS INTENSIDADES EFICACES

Coeficientes de transparencia atmosférica

Los coeficientes de transparencia atmosférica internacionalmente adoptados son

los siguientes:

Simholo

TC
TMO
™M
TBO
TBM

Clato

Medio Océano
Medio Mediterrineo
Brumoso Océano
Brumoso Mediterrdneo

Coeficiente @
Visibilidad —
Kildmeiros
112 0,966
6/12 0,903
6/12 0,926
11/12 0,747
11/12 0,876

La relacién entre los coeficientes por kilémetro (a) y por milla niutica (T) es

la siguiente:

Es decir:

En Espafia se adoptardn coeficientes de tiempos Océano en el Cantibrico y Ga~
licia; coeficientes de tiempos Mediterrdneo, desde Torrox hasta la frontera fran-
cesa, islas Baleares, islas Canarias y plazas y provincias africanas; un coefi-
ciente igual a la media aritmética, entre los de tiempos Océano y Mediterrdneo
en las costas peninsulares comprendidas entre la desembocadura del Guadiana y

Torrox.

T = gl82,
a H
Kildmetros Milla
TC 0,966 0,940
TMM 0,926 0,866
TMO 0,903 0,827
TBM 0,876 0,784
TBO 0,747 0,583
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HI.3.7.2.

II1.3.7.3.

Minoracion de las intensidades eficaces

Para el célculo del alcance, las intensidades eficaces se minorardn para tener en
cuenta los efectos de los cristales de la linterna (posibles pérdidas por reflexién
o absorcién de la luz por el polvo) y el envejecimiento de las fuentes luminosas.

La reduccion sera:

— De un 20 por 100 en caso de linternas de cristales de la maxima ca—l
lidad y montantes inclinados.

— De un 30 por 100 en el resto de los casos.

Se adoptardn mayores reducciones, que deberdn determinarse en cada caso, si
se combinan Opticas de horizonte con linternas de montantes verticales cuyo
espesor sea superior al 30 por 100 del ancho de la fuente luminosa.

Determinacion de los alcances

La determinacién sobre fondo oscuro para un limite inferior de percepcién de
la luz de:

A=0,2-10" lux,

adoptado en la Conferencia de Paris de 1933, se hard por la férmula de
ALLARD:

AD? = I.4°

Donde:

A=Limite inferior de percepcién de la luz en lux.
D= Alcance expresado en millas nduticas.
I,=Intensidad eficaz minorada en c. d.

a=Coeficiente por kilémetro de transparencia atmosférica del lugar.

Si en lugar de utilizar el coeficiente de transparencia por kilémetro (a) se emplea
el correspondiente a milla nautica (T), deberd sustituirse:

1
a="T 1,an__



Ambas férmulas se desarrollan por los dbacos:

ALCANCES LUMINOSOS PARA a POR KILOMETRO
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ALCANCES LUMINOSOS PARA a POR KILOMETRO
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ALCANCES LUMINOSOS PARA a POR KILOMETRO
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IIL.3.8.

II1.3.8.1.

II1.3.8.2.

Cuando la luz se observa proyectada sobre fondo que no es totalmente oscuro,
como sucede en las ciudades, donde el alumbrado piblico produce cierto res-
plandor, se adoptard un limite inferior de percepcién de la luz igual al de la
OACI:

A = 10" lux,

pudiéndose utilizar los mismos dbacos, entrando con un valor de la intensidad
igual a la quinta parte.

CALCULO DE LOS ALCANCES GEOGRAFICOS
(O GEOMETRICOS)

Coeficiente para propagaciéon curva
Se considerard en el célculo el efecto de la refraccién producida por la atmdsfera,
que supone una propagacién de la luz siguiendo aproximadamente un radio igual

a siete veces el de la tierra.

Se adoptard, pues, un coeficiente n=7, salvo justificacién especial.

Férmula generalmente adoptada

El alcance D viene dado por:

Do/ B V5 4 VR

Donde:

D = Alcance.
R =Radio de la tierra.
n=Coeficiente inherente a la refraccién.
H, =Altura del observador sobre el nivel del mar.
H, = Altura del faro luminoso sobre el nivel del mar.

Expresando H; y H, en metros y D en millas marinas, resulta:

p=208(VH +VH)

Esta férmula se desarrolla segiin los dbacos que se acompafian:
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ABACO PARA LA FORMULA, D=208 (}J H, + V' H,)

H,=Altura del observador sobre el nivel del mar, en metros.
Hz2=Alura del foco luminoso sobre PM.V.E. en metros.
D = Alcance geografico en millas marinas.
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ABACO PARA LA FORMULA, D=208 (V H, + V'H,)

H, = Altura del observador sobre el nivel del mar, en metros.
H,, = Altura del foco luminoso sobre P. M. V. E., en metros.
D = Alcance geogréfico, en millas marinas.
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IIL3.9. CALCULO DE LAS LUCES DE ENFILACION

I11.3.9.1. Determinaciéon de la base

Se aplicard 1a férmula:

Donde:

d=Valor de la base.

x=Distancia desde el punto de observacién en el lugar donde estd el
paso a la luz anterior.

a=Semiancho del paso en el punto més angosto.

d=Angulo (radianes) que para el observador forman las dos luces en el
momento en que se apercibe de su separacién de la enfilacién, y
que vale:

d=

00 radianes en puertos o pasos en que el canal es utili-
.000
zado por buques de gran tonelaje, lentos en obedecer al timén

o en los que existan corrientes que desvien a los buques de
su ruta.

1,25

1.000
dngulo.

d=

cuando alguna razén especial aconseje aumentar este

1 i
d= se puede admitir este valor en los restantes casos.
2.000

Esta férmula se aplica cémodamente segln el 4baco que sigue:
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I11.3.9.2,

II1.3.9.3.

Determinacién de la altura de los planos focales
La altura de la luz anterior se fijard estrictamente por consideraciones de segu-
ridad de la instalacién o por exigencias de las sefiales de dia, con un minimo de

cinco metros.

La altura del plano focal de la luz posterior vendrd dada por:

10004 + »x

H = (x + d) =t X,
ST

Donde:

H=Altura del plano focal de la luz posterior.
x=Distancia del punto de observacién a la luz anterior.
h=Altura del plano focal de la luz anterior.

d=Valor de la base de la enfilacién (distancia en planta entre las dos
luces).

Sensibilidad lateral

Se comprobard que la enfilacién estdi de acuerdo con el criterio expuesto en la
Conferencia de Scheveningen de 1955 por el sefior Cicolella, determinando el
valor de la sensibilidad lateral:

Wd
x(H —h)

Donde:

S=Valor de la sensibilidad lateral.

W =2a=ancho del canal o paso navegable.

.d=DBase de la enfilacién.

x=Distancia entre la luz anterior y el observador.

H = Altura sobre el nivel del mar de la luz posterior.
h=Altura sobre el nivel del mar de la luz anterior.



Y, segin United States Coast Guard, se tendra:

Valor S

menot de 0,6

0,6 a 0,1

1,0 2 1,5

1,52 25

2,5 a 3,5

35 a 4,5

Calidad de la enfilacién

Inutilizable

Mala

Regular

Buena

Muy buena

Excelente

OBSERVACIONES
La enfilacion debe ser mejorada.

La enfilacién debe mejoratse si es matetialmente posible
aunque se necesiten grandes gastos.

La enfilacion debe mejorarse si el gasto necesario es
moderado.

La enfilacion debe mejotrarse solo si el gasto necesario
es muy pequefio.

Es inutil hacet el menot gastos para mejorar la enfilacion.

Limite médximo pot encima del cual setia contraproducente
aumentar la sensibilidad, pues podtia inducir a los
navegantes al error de que las partes laterales del canal
no son navegables.

Para tanteos previos o resolucién de casos sencillos son muy utiles los cuadros
que se exponen a continuacion, y que dan el valor de la base d, la diferencia de
alturas de planos focales H— % y la separacién méxima a, en funcién del coefi-
ciente de sensibilidad lateral, en los supuestos de d=x: 10, y d=x: 6.

155



ENFILACIONES — VALORES DE (H—/#) Y DE # CON 5 = 10 METROS = 32,8 PIES

d=1{10x d =2 1[6x
X — — ——
a Metros a Metros
Millas o H—») . 2 H=}
Metros Pies Metros-pies Metros Metros-pies Metros
S=1,5 S=:20 S=25 $=1,5 S=20 S ==
1 185 33 25 33 42 310 4,2 19 25 3
1.850 6.075 610 1.010
2 370 5,7 620
42 57 1 | 6,7 30 40 il
3700 12.150 1.220 2030 |
= —_— _ i S— —
3 555 930
8,1 60 81 100 9,2 41 55 6
5560  18.230 1.820 3.040
4 740 1.240
10,5 73 105 130 11,7 53 70 #
7.410  24.300 2.430 4.050
§ 925 1.550
12,8 96 128 160 14,2 64 | 85 101
9260  30.380 3.040 5.060
6 1.110 15,2 1.850
11.110 36.450 3.650 114 152 190 6.060 16,7 75 100 12
7 1.295 2.160
17,5 132 175 219 19,2 86 115 14
12.960 42.520 4.250 7.090
8 1.480 2.470
19,9 149 198 248 21,7 98 130 16
14.820 48.600 4.860 8.100
9 1.665 | 2.780
222 167 222 277 24,2 109 145 18
16.670 54.670 5.470 9.110
10 1.850 3.090
24,6 184 245 306 26,7 120 160 20
18.500 60.750 6.080 10.100
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ENFILACIONES — VALORES DE (H—4) Y DE 4 CON 5 =5 METROS = 16,4 PIES

d= 1{10x d=1/6x
a Metros a Metros
Millas d H—4 — _—— i H=14 -
Metros Pies Metros-pies Mettos Metros-pies Metros
S=15 S=20 S=25 S=15 §=20 §=25
1 185 2,9 22 29 36 310 33 15 20 25
1.850 6.075 610 1.010
2 370 5.2 620 5,8
3.700 12.150 39 52 G5 26 35 44
1.220 2.030
3 355 7,6 930 8,4
5.560 18.230 57 76 95 37 50 63
1.820 3.040
4 740 10,0 1.240 10,9
7.410 24.300 75 100 125 49 65 81
2.430 4.050
5 925 12,3 1.550 13,4
9.260 30.380 93 123 154 70 a0 100
3.040 5.060
6 1.110 14,7 1.850 15,9
11.110 36.450 110 147 184 71 95 119
3.650 6.060
7 1.295 17,0 2.160 18,4
12.960 42.520 128 170 212 83 110 137
4.250 7.090
8 1.480 19,3 2.470 20,9
145 193 241 94 125 156
14.820 48.600 4.860 8.100
9 1.665 21,7 2.780 23,4
162 217 272 105 140 175
16.670 54.670 5.470 9.110
10 1.850 24,1 3.090 25,9
180 240 300 116 155 194
18.500 60.750 6.080 10.100

157



158

H1.3.9.4.

111.3.9.4.1.

Observaciones.—Las cifras de los dos cuadros anteriores resultan de:

H—b=(x+ dyigy + 5 -,
x

S
4 =
2(H —b)yd

Donde:

H=Altura de la luz posterior sobre el nivel del mar.

h=Altura de la luz anterior sobre el nivel del mar.

R =Altura de la luz anterior sobre el nivel del ojo del observador.

d=Base de la enfilacién.

x=Distancia del observador a la luz anterior.

y=Angqlo v:rtical que forman las dos luces para el observador en el
eje=4".

a=Semiancho del canal navegable seglin la enfilacién.

S =Sensibilidad lateral.

Si W es el ancho total del paso o del canal, debera tenderse a que:

w
a= e para los canales estrechos.

a= % para los grandes canales (muy anchos).

Instalacién luminosa

APARIENCIA LUMINOSA

El Reglamento para balizamiento de las costas espafiolas, aprobado por Decreto
de 22 de abril de 1949, establece en su articulo 23 que en las enfilaciones “las
luces serdn blancas y los ritmos de tal forma que mientras aparezcan dos deste-
llos en la luz anterior dure encendido el destello de la posterior”.

No obstante estar aprobada provisionalmente la modificacién de este articulo en
el sentido de que se admitird también el color rojo, se podrd adoptar este color.

Las torretas de las luces se dotardn de las sefiales diurnas (rombos), cuyas di-
mensiones se calcularin adecuadamente (ver segunda parte).



111.3.9.4.2.

111.3.9.4.3.

EQUILIBRADO DE ILUMINACIONES

Las intensidades luminosas se determinaridn para un limite inferior de percepcién
de la luz de:
10-¢ luz

(Por consiguiente, en los dbacos expuestos en I111.3.7.3 para la férmula de ALLARD
se entrard con un valor igual a la quinta parte de la intensidad luminosa.)

La intensidad luminosa de la luz posterior se equilibrard con la de la luz anterior
aumentando la teérica resultante segin el coeficiente:

_ LiL,+4d)

= =T R L> L,
Lo(L + d)

Donde:

C =Coeficiente de aumento.

I.=Distancia de la luz anterior al extremo anterior de la enfilacién.
L,=Distancia de la luz anterior al extremo posterior de la enfilacion.
d=DBase de la enfilacion.

CALCULO DEL ALCANCE

Pueden utilizarse los 4bacos ya expuestos que desarrollan la f6rmula de ALLARD
o bien los de Ia figura adjunta que se refieren a la misma férmula puesta en la
forma:

DL = ICDlv

Donde:

D= Alcance en kilémetros.
L =Limite inferior de percepcién de la luz (0,2-10—¢ Jux).
I=Intensidad luminosa en c¢. d. (también se expone una escala en deci-

belios, es decir, diez veces el logaritmo decimal del nimero de
candelas).

C=Contraste estricto apreciable de dia, cuyo valor se ha normalizado a
C=0,05 con log C=—1,3.

V =Distancia de visibilidad meteorol6gica segin las informaciones MA-
FOR de previsién para la navegacién maritima.

El 4baco tiene una aplicacién general, permitiendo la escala auxiliar la determi-
nacién de los alcances de las luces durante el dia.

La méixima intensidad luminosa practica de las luces es de 57 d B, ya que el
halo que se produce con valores superiores no permite la distincién perfecta de
las dos luces.
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ABACO TRIPLE DE PUNTOS ALINEADOS PARA EL CALCULO DEL ALCANCE
DE LAS LUCES

INTENSIDADES LUMINOSAS.

endecibelios !encandelas
{ref.1candela) ‘ decimales.

9o§;|.ooo.ooo.ooo
E 5
—f-
854
1 2
804-100.000.000
e
754
T2
70210.000.000
ITs
654
4 2
60— 1.000.000
b
554
32
504-100.000
Is
a5

0 3
0.7} -
05302 354 .
W 2] =
bd o 5
O|3«.2 104
QlZ=8 204 25
ut| z g 32
x|sSa 50— E
g 32§ - 20;;—|00
O| §dw 200+ 35
w4z 15
Qlaze — + 2
zsl— +
<592 000~ 10310
Jdlsz: ¥
g Z 53 2000+
nlze y
Zx
w|z3% 50004
w
10,000
20.000+
50,000 :"_
L F o2 oIk
B A TOMESE LA
I5:-n.n5 VISIBILIDAD METEOROLOGICA
Fooe EN KILOMETROS CON LA CURVA @
—203-0.01
- ,, HECTOMETROS wom @
e L DECAMETROS @
0,002 " " "n
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1i1.3.10.

111.3.10.1.

EMPLEO DEL ABACO

Alcance de la luz durante la noche

Léase el alcance sobre la escala D en la interseccién con una linea recta que una
el valor de la intensidad luminosa sobre la escala I con el de la visibilidad me-
teoroldgica sobre la escala V.

—Para 10 < V < 100 m. 1éase la escala V en decametros y utilicese la
escala de alcances (III).

— Para 100 < V < 1.000 m. léase la escala V en hectémetros y utilice-
se la escala de alcances (II).

— Para V > 1.000 m. léase la escala V en kildmetros y utilicese la es-
cala de alcances (I).

Alcance de la luz durante el dia

Procédase igualmente, pero haciendo descender el valor de la intensidad iumino-
sa I en una longitud L dada por la escala de correccién auxiliar en funcién del
brillo del fondo en c.d./m2.

Nivel de iluminacion sobre la vista

Este nivel, referido al de 0,2 microlux y producido por una luz de intensidad
I c. d., situada a uvna distancia D con una visibilidad meteoroldgica V, se deter-
minard del siguientc modo: Unanse los puntos correspondientes de las escalas V
v D. La interseccién con la escala I da un nivel en d B que, restado de la in-
tensidad luminosa en dB (referencia 1 c.d.), da lugar al nivel de iluminacién
interesado (referencia 0,2 microlux).

CALCULO DE LOS PANELES DESTINADOS AL HAZ
AEREQ EN UNC SENAL AEROMARITIMA

Datos previos que deben recabarse

La seinal aeromaritima puede prestar servicio a dos tipos de vuelos que influyen
en su proyecto.

a) La sefial estd afectada por el drea de control de un aeropuerto ——que suele
coincidir con la de un circulo con centro en un punto perfectamente deter-
minado, que puede estar dotado de un aerofaro y radio fijo— cuyo tréfico
aéreo serd el que, en la mayor proporcién, utilizari la sefial,
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En este caso se conocen con exactitud las alturas a que vuelan los aviones al
abordar dicho circulo, segin el cuadrante, de acuerdo con las disposiciones que

a estos efectos rigen en el aeropuerto, de las que puede informar la Direccién de
Proteccion de Vuelo.

Por consiguiente, se conocen las alturas probables de vuelo a las distintas distan-
cias del faro aeromaritimo que se proyecta.

b) La sefial no estd afectada por drea de control alguna.

En este caso debe averiguarse la altura méxima y minima de vuelo de los avio-
nes de las rutas en que serd visible la sefial habitualmente. Esta informacién puede
recabarse del mismo Centro a que se alude en el apartado g). También de este

modo se conocen las alturas probables de vuelo a las distintas distancias de la
sefial,

11L.3.10.2. Calculo del alcance

Se utilizara la férmula:

KK, -3,

Donde:

a=Coeficiente de transparencia atmosférica referido a un kilémetro.

D =Alcance en kilémetros.

Hy=Altura méxima en que es perceptible la sefial producida por el haz
aéreo en el limite del alcance luminoso.

H, =Altura minima en que es perceptible la sefial producida por el haz
aéreo en el limite del alcance luminoso.

d, = Divergencia vertical del haz maritimo inherente a la intensidad eficaz,
medido en radianes.

K=Relacién de flujo de haz aéreo al haz maritimo (que suele ser del
orden de 0,1 y que depende de la proporcién de superficies de
opticas, sus rendimientos y distribucién del brillo de Ia fuente lu-
minosa).

K’=Rendimiento del panel productor del haz aéreo que se aproxima,
generalmente, a 0,8.

I.=Intensidad eficaz minorada en c. d. del haz maritimo.

Denominando:



la expresion toma la forma:

de donde resulta el dbaco de la figura que sigue para los valores:

a = 0,900 (por kilémetro), a = 0,966 (por kilémetro)

Que permite resolver ficilmente los problemas relacionados con el asunto. El
valor a=0,966 significa para la navegacién aérea una visibilidad alcanzada en
el 50 por 100 del afio medio (las capas altas de la atmésfera transmiten mejor la
luz que las bajas, dentro de las que siempre se desenvuelve la navegacién mari-
tima). El valor a=0,900 se aproxima a una visibilidad del orden de 9/10 del
afio, si bien no se dispone de informacién fundamentada que pueda asegurarlo.
Por ultimo, la OACI prescribe el valor a=0,841 para tiempo brumoso en faros
de aeropuertos.

El modo usual de determinar la fraccién K de flujo para conseguir un alcance D
consiste en unir la ordenada de las curvas correspondientes a la abcisa D con el
origen. La recta inclinada asi definida nos da sobre las escalas 1/y el valor:

Hy—H,;

Uy =2
B=-xxrs,

donde son conocidos todos los valores salvo K, que se deduce.
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ALCANCE DEL HAZ AEREO

Véase la interseccion de las curvas a, con la recta que une el punto O con el definido por 1/y;
la abcisa del punto de interseccién da el alcance D.

1/y

1/y

8x16%

1 az09 47y 1/y

08 b= ~0.032 ~0016 y=

I

a7 0966 =003

-0.030 75
-3
7xl0

6.5

6xI0

55

5x10°

45

axg’?

35

3x10

25

2xl55

l|l1|||IllllllJIllln‘llI]J||Il1IIIIJr|||I]IIIil!I..IlllIIIIIIlLlIIIIJlJ.I}tII.tI

—Nw o

[ L i | | ! ] 1 1 | 1 | i | i | 1 |

L
O 5 10 I5 20 25 30 35 40 45 50 535 60 €5 70 75 B8O 85 90 95 00
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

ESCALA a, (D en Km.)
ESCALA a; (D en Km.)
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111.3.10.3.

Método de cilculo del Servicio francés de faros y balizas
para la determinaciéon de la dptica del haz aéreo

Se aconseja la aplicacién de este método con una.amplitud del haz aéreo, desde
el horizonte racional, de 15°. La dptica del haz aéreo tendr4 tres partes: la pri-
mera, correspondiente al sector de 0° a 59; la segunda, del sector de 5° a 10°,
¥, por dltimo, la tercera, del sector de 10° a 159, que, si resulta de muy escasa
cuantia, podrd suprimirse.

Primera parte—Se dispone en ella un haz aéreo de intensidad:

Ty = —1,

100
Donde:

I,.; =Intensidad en candelas decimales en el sector 0° — 50,

I =Intensidad estacionaria del panel principal maritimo en candelas de-
cimales.

Y = Proporcion expresada en tanto por ciento que tiene el valor:

Y=——+1
Vi
En caso de que Y resulte superior a 10, se adopta como méximo este Gltimo
valor: Y=10.

Segunda parte—El haz aéreo se dispone con una intensidad:

z

100

T500 =

Donde:

I;.50=Intensidad en candelas decimales en el sector 50 — 1009,
Z=Proporcién expresada en tanto por ciento que tiene el valor:

Y 1 / 3000
S Ve +1)-
AV

Tercera parte—La intensidad que se dispone vale:

W |
1015 = I,

100
Donde:

I 9.15=Intensidad en candelas decimales en el sector 100 — 150,
W = Proporcion expresada en tanto por ciento, que vale:

W= — = — = T+ 1

Z Y 1/ 3000
5 25_25(]"1 :
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Conocidas las proporciones Y, Z, W, pueden hallarse las superficies de panel
aéreo necesarias para cada una de las tres partes del sector; es decir, para pro-
ducir las intensidades de los sectores parciales de 5°.

Las superficies del panel del haz aéreo seran:

Donde:

S,.5 =Superficie del panel del haz aéreo en el sector 0° — 50 expresada
en cm?2,

Y= 3000_+1, siendo I=candelas decimales del haz principal.

I

dv =Divergencia vertical del haz principal frente al panel del haz aéreo,
expresado en grados sexagesimales.

S =Superficie total de la Gptica del haz maritimo, proyectada sobre un
plano perpendicular al eje éptico en cm?.

Las superficies de los paneles de los demés sectores serdn andlogamente:

El valor de 9, es precisamente el que tiene el haz principal o maritimo frente al
panel, y que determinamos a continuacién, teniendo en cuenta que los paneles de
haz aéreo se sitdan frente a los elementos del catadioptrio inferior mds elevados o
préximos al foco (ver figura adjunta). Su valor es el siguiente:

A
Vs LT85
2By = O

I

e
E g 71
1 -+ tg 2




Con los significados que se deducen viendo la figura adjunta:

Dioptrio

Panei del haz aéreo\

II1.3.11. CALCULO DE LA DIVERGENCIA VERTICAL DEL HAZ
Y DEL DESLUMBRAMIENTO

II1.3.11.1. Divergencia vertical

Se aplicard la férmula:

Donde:

d =Divergencia vertical=¢g semidngulo de haz.
h=Altura de la fuente luminosa.

f=Distancia focal.

1IL.3.11.2. Distancia e intensidad de deslumbramiento

En los faros y balizas ubicados en las bocas de los puertos serd preceptivo el
célculo del deslumbramiento.

No se producird deslumbramiento si:

hd,
2f

AH >
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Donde:

AH =Diferencia de alturas en metros entre el ojo del observador y el foco
de la sefial maritima.

d,=Distancia més corta, en planta, de la ruta al faro.
h=Altura de la fuente luminosa.

f=Distancia focal.

Podra producirse deslumbramiento si:

AH < by .

2f

En este caso se admitird que se produce deslumbramiento cuando la iluminacién
del ojo del navegante es superior a 0,1 lux. La distancia d. a que se produzca
depende de la intensidad Iuminosa de la sefial y vale:

A l/_._l_ {metros),
0,1
donde 1 es la intensidad eficaz en candelas decimales.

Los valores de di, d» y AH vienen dados grificamente en el 4dbaco adjunto:



ABACO DE PUNTOS ALINEADOS DE:

N A H di ¢ da I
metros mefros | candelas
10.000 === |0,000.000
—— 5.000.000
1.0 et 5.000 =4
e — 2.000.000
-T- 4.000 —1
T L
A 3,000 —J 1000.000
0.5 cnde —ed
— 500.000
0.4—'— 2.000 -4
93+ ~I- 200000
02 —4— 100 =g= 1.000 =4=100.000
50 == —150000
O, = 500 —
: 20 - 20000
+ 400 —
1 10—~ 300 —f10.000
005 == -
5 =t -
0oa X 2003990
003 + B
2 w—t— = 2000
002 =+ R 100 e=t= 000
4— 500
Q0.0 == 50 =1
’—?_oo
40 -
30 .—|00
|~ 50
20 o
b= 20
|0 o=t |O
i 1 &
1) La férmula: AH=— —-d,
2 f
donde: 4, = distancia a la cual la vista del observador se aparta del haz luminoso.
b = altura de la fuente luminosa.

= distancia focal de la 6ptica.

AH = difetencia de altura que debe darse a la luz sobre la vista del navegante més elevado para
que el haz luminoso no se reciba a una distancia inferior a 4. (Se supone el centro de la

fuente luminosa a la altura del foco.)

I

2) La férmula: dy = e

donde: 4, = distancia a la cual el haz luminoso produce una iluminacién de 0,1 cd/m?.

I = intensidad del haz luminoso en candelas.

01

2
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IIL3.11.3.

II1.3.11.3.1.

Si fuera preciso disminuir la intensidad luminosa para evitar el deslumbramiento,
se adoptard una fuente luminosa menos potente o una éptica de menor superficie.

Si ello no fuera posible por exigencias de alcance, se dispondrd, en los sectores
en que se produzca el deslumbramiento, una pantalla negra sobre ia cara exterior
de la optica. Dicha pantalla estard dotada de la correspondiente abertura o ra-
nura, calculada de tal modo que sélo deje pasar la intensidad necesaria.

En el caso mds frecuente de una dptica de horizonte, la pantalla presentars una
ranura horizontal centrada a la altura del foco de la 6ptica. Para lentes de Fresnel
de altura igual al doble de la distancia focal, el ancho de ranura se obtiene mul-
tiplicando el 75 por 100 de la altura por la relacién de reduccién de intensidades
(supuesta inferior al 50 por 100).

Tablas de intensidades y divergencias verticales con distintas
combinaciones de dpticas y fuentes Iuminosas

OPTICAS DE HORIZONTE

— Fuentes Iuminosas de acetileno de Illama desnuda.

Instalaciones suecas (A. G. A.).

INTENSIDADES DE HAZ, ESTACIONARIAS (I), EN CANDELAS Y ANGULOS DE DIVERGENCIA VERTICAL dy
PARA DISTINTAS COMBINACIONES DE QUEMADORES DE LLAMA DESNUDA CON OPTICAS

DE HORIZONTE DIOPTRICAS PULIDAS

4y

QUEMADORES SIMPLES 1/h.

QUEMADORES COMPUESTOS 1/h.

I/'I_//;. 5 8 10 15 ‘ 20 25 ! kil 50 I 60 | 75 ‘ L] {01} 120 ! 150 200 250 o0
- . . = | —— S | R (N B —
ol 25| 50 | 70 w00 [130 [150 | | ‘ B o B
75| 9 | 15| 15 | 19 | 24 | P =1 =] I | -
ool 35 |65 | % 1130 10 200 |20 | 350 | 400 |as0 | sso || |
5 6,5 |i5_li 165 21 | 225 23 | 235 235 | = | R
00| 50 [100 |140 200 |250 [300 [3s0 | s20 | 600 | 700 ‘ 800 | 900 |1.050 = o
35| 4 | 550 7 | 9 |11 |14 | 15| 155 155 155 16 | 16 B =
. {190 270 350 |43 |s00 | 730 | B 1000 |1.150 |1.250 [1.500 |1.800 |2.300 |2.800 |3.300
: 45| 55| 7 | 9 | 11 | 12| 12| 125 125 125 13 | 13| 13| 13 | 135
= |250 '370 |470 [570 |60 | 980 |1.150 [1.300 [1.550 |1.700 |2.000 |2.400 |3.100 |3.800 |4.400
Pl T L Tl 35 4 | 55| 651 851 9| 9| o Tos|  9s 9s| 10| 10| 10| 10
_ 4 | 55 LS _ 9] 95| 95 10 | 10
800 N R L350 11800 |2.100 |2.450 |2.650 |3.150 |3.800 |4.900 |6.000 |7.000
— = | — | 55 55 6| 6| 6| 6| 6| 6| 65 65
1.000 | o 1700 |2.050 |2350 [2.750 [3.000 [3.550 |4.300 |5.500 |6.700 |7.850
he 820 g I 45 45 45 45 5| 5| 5| 51 5| 5
1.000 | N . 1850 |2.150 |2500 [2.900 (3200 [2.750 |4.550 [5.850 [7.100 |8.300
bg 910 . | 45| 45 45 45 5| 5| 5 5| 5| 5

dy = didmetro intetior de Ia lentc.
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INTENSIDADES DE HAZ O ESTACIONARIAS EN CANDELAS Y ANGULOS DE DIVERGENCIA VERTICAL 4,
PARA DISTINTAS COMBINACIONES DE QUEMADORES DE LLAMA DESNUDA CON OPTICAS
DE HORIZONTE DIOPTRICAS MOLDEADAS

QUEMADORES SIMPLES i/h. QUEMADORES COMPULSTOS 1/h.
dy = — ———— ——— === R = =— S
== | | |
wn. 5 | 8 ‘ 10 15 | n ! 25 30 1] l 1] ‘ 7 | i) 100 l 120 150 200 250 300
S| R S R I | I
i ' ! ' ‘ [ | )
0 | 20 | | .
70 — — - — - | — - — — — — —
15 | 18 | | . | dy
1 | S P S || I | N . S I | . . | . || S —
15 | 30 | ‘ ' ;
105 — . | . | — _ - - — — — - d
10 12 )
| | 1 |
|| . f = S S, || | M, | ===l SE— || oo | I A —_ e | e | S
! | . |
20 45 60 90 110 | 130
f | | - | | I
150 | | , ] = — - = — — | = = ||z
7 | 85| 10,57 14 | 175 22 ‘ | -
L | | __‘ . _|_ s I S | P |
| | N
25 50 | 75 110 | 130 | 160 | 190 | 280 ‘ 330 | 380 | 440 | | . ;
200 — = — | =
55 6,5 | 8 10,5 ‘ 135 17 | 21 22,5 | 23 23 23,5 | &
' ' | |
e o [ (v Jw0 [0 [ [0 [0 | HRRR
40 | 80 | 110 | 160 |200 | 240 [280 |420 |490 | 570 | 660 720 | 850 | "
300 - — — —
3,5 | 4 | 55 7 | 9 1 | 14 15 | 15 155 | 155 155 16 | ' dy
1 | I I || I ' | | L= __,l | -
. : 150 | 220 | 280 1340 | 400 |580 | 690 | 800 | 930 |1.000 1.200 |1.400 |1.850 |2.250 |2.600 1
375 | :
4,5 ‘ 5,5 ‘ 7 | 9 | 1 12 ‘ 12 125| 125| 125 13 ‘ 13 13 13,5 13,5 v
: |

= didmetro interior de la lente.
Instalaciones francesas (B. B. T.).

INTENSIDADES LUMINOSAS (EN CANDELAS) EN EL EJE

Fanales dioptticos de hotizonte
Segin B, B. 1.

|
| | QUEMADORES SIMPLES QUEMADORES MULTIPLES

lit/b, [— e —— —
Optica | s | 0 5 a4 | 2 En I 4 | i | o7 9 . 100 ‘ 125 150
o i Ll _| N B | B
| ' 1 i ‘ |
90 M 16 | 40 5o| = = = | = o fll = | =
107 | 140 T 30 | 70| 100 | 120 | 160 | 190 | — | — | — | — ‘ : - ‘
|
150 M 24 | 55| s | 95 | 125 | 150 | — | — | =] = =1=
108 ! . . |
200 M — | 65| 100 | 130 | 170 | 200 200 | — - | = | = <
200 T | 85| 130 | 170 | 210 | 260 | 360 | — - = =] =
122 i !
300 T — | — | 200 | 25 | 320 | 390 | s00| 700 80 — — | — | —
164 | 375 T = || = ! 300 | 400 | 500 | 610 | 790 | 1.050 | 1.250 | 1450 — | —
|
500 T — | - ‘ 370 | 470 | 600 | 740 | 1.050 | 1.280 | 1.450 ‘ 1.750‘ 1.900 | 2.150 | 2.000
|

M == Opticas prensadas.
T = Opticas talladas.
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— Fuentes luminosas de incandescencia de acetileno.

Instalaciones suecas (A. G. A.).

INTENSIDADES DE HAZ O ESTACIONARIAS (I) EN CANDELAS Y ANGULO3

DE DIVERGENCIA VERTICAL 4, PARA DISTINTAS COMBINACIONES DE

QUEMADORES DE CAPILLO INCANDESCENTE CON OPTICAS DE HORIZONTE
PULIDAS DIOPTRICAS Y CATADIOPTRICAS

Opiicas didptricas

QUEMADOR INCANDESCENTE 1/h.

;;;;. | 10 i 15 20 | a5 135 50 75 100
e —— —— — __| — ——
340 | 480 | ' ! |
140 | — - — — - 5. |
| 13 14 | S TR ‘_:_:f,.
| 450 | 630 760 E
200 | i | _ _ _
9 | 10 | 105 i
| 670 930 | 1.130 | 1.300 | 1700 | | 1
300 ' I = = -
6 65| 7 7,5 8 l dy
| o040 | 1300 | 1600 | 1850 |2400 | 3.000 | T
375 ! [ —
| s | s | 55| 6 65 71 | | dy
1750 | 2100 | 2500 |3.200 |4.000 |5100 |6100 | 1
500 e '
_____ o | L4 | 4| as 5 5,5 6 7 | de
| 5000 | 6300 |8100 |9.700 | 1
800 | | — | = i
__7‘_____ o | | 3 | 35 4 45 | dy
1.000 - | 5.600 | 7.000 | 9.100 [10.900 | 1
be = szo_‘ | | _‘ 25 ‘ 25| 3 | 35| dy
1.000 ’ | | ‘ 6.000 | 7.500 | 9.700 111600 | 1
— S J— — |
he == 910 | | | | | 2,5 | 2,5 3 3,5 | dy
| | | i |

Opticas catadigptricas

860 | 1200 | 1450 | 1700 | 2100 | | 1
300 | | | = | —= =
N S — ] S— 7.5 8 | | |_d
1.600 | 1.950 | 2250 | 2.900 | 3.600 | | I
375 = |
5 | 55| 6 65| 7 - dy
. 3250 |4.200 !5200 | 6700 | 8100 | 1
500 — _
45 5 | 55 6 7 | dy
_ o | S | 2 _
| | 6.400 | 8.000 [10.400 [12.500 | I
800 = — — : .
I 3 3,5\ 4 J 45| do
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— Fuentes luminosas eléctricas de baja tension.

Instalaciones francesas (B.B. T.).

DIVERGENCIA VERTICAL E INTENSIDADES LUMINOSAS CON DIOPTRICOS DE HORIZONTE
Y LAMPARAS ELECTRICAS DE BAJA TENSION

Para instalaciones de la casa B. B. T.

LAMPARAS

6 VOLTIOS

12 VOLTIOS

Potencia - Vatios 5 8,5 | 12 30 18 24
Diémetros de ampolla - Milimetros 25,4 25,4 25,4 | 34 25,4 34
Opticas - Didmetro - Milimetros Te dy Ie dv Te dv Ie f dv Ie dv Ie dv
90 M 50 150 75 150 60 150 — —
150 M 75 120 180 120 160 120 300 120 160 120 180 120
200 M 90 190 200 190 180 190 — — 180 190 200 190
M = moldeada
200 M 120 30 300 3,80 260 50 600 30 250 50 300 3,80
140 T 180 3,30 350 3,50 330 4,30 800 30 300 4,30 350 3,50
200 T 220 3o 500 3,30 450 4o 1.100 2,50 450 4o 500 3,30
I' = tallada
300 T — — 700 20 650 30 1.400 20 650 30 700 20
315 T — — — — — | - — — 680 ! 2,50 750 1,50
500 T = — : | — — | = | = — W
| | |

¢ = intensidad estaciun.ria en candelas decimales.

Iv = divergencia vertical en grados sexagesimales,
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— Fuentes luminosas eléctricas de tensién normal.

Instalaciones suecas (A.G. A)).

INTENSIDAD ESTACIONARIA
Y ANGULO VERTICAL
DE DIVERGENCIA

Instalaciones francesas (B. B. T.).

INTENSIDADES ESTACIONARIAS
EN EL EJE EN c.d. PARA
LAMPARAS M T DE 32 VOLTIOS

LAMPARA o el Opsics LAMPARAS DE
Vatios Voltios | e, A ml/i;;flmr | 125 vatios 250 vatios | 500 vatios
: 5 - [ |
a5 | 110 17 | % 140 T | 2870 - -
220 105 17
i 200 M | 3.200 5.850 -
110 255 10
40 - — 200 T 3.760 6.900 —
220 212 19
. 0 S = 300 T 5600 | 10.300 | 18.000
220 o 20 375 T 7.900 | 14.500 | 26.000
00 110 680 16 500 T = 19.200 | 35.000
220 595 22 750 T — 50.000
100 | 11° B0 | 8 1.000 T = : 62.000
220 590 15
LENTE MOLDEADA DE T = tallada y pulida.
© 300 mm. M = moldeada,
110 1.600 6,5
100 !
220 1.010 7
110 3.780 0
250 |. "
220 2.690 1
- 110 6.980 14
500 | T Sl
0 5,200 16
110 | 1280 | 18
1.000 -
220 8820 | 20
' LENTE MOLDEADA DE
| Q@ 375 mm.
110 2.180 5
100
220 1.260 6
110 |  5.200 g
250 S i 0 SRS . Y
220 3.700 9
o 170 | 9500 | 11
500 "
220 7.050 13
| 110 17.200 14
1000~ | Mo M
220 11.800 16




111.3.11.3.2. OPTICAS DE DIRECCION (0JOS DE BUEY)

— Fuentes luminosas de acetileno de llama desnuda.

Instalaciones suecas (A. G. A.).

INTENSIDADES DE HAZ O ESTACIONARIAS (I) EN CANDELAS Y ANGULOS
DE DIVERGENCIA VERTICAL 4, Y HORIZONTAL d;, PARA DISTINTAS
COMBINACIONES DE QUEMADORES DE LLAMA ABIERTA CON OPTICAS

OJO DE BUEY MOLDEADAS O TALLADAS O PULIDAS

Las pticas se indican por su distancia focal en milimetros seguida de la letra

que indica si es ancha o estrecha

Las intensidades dadas son validas con reflector

Opticas noldeadas
QUEMADOR Jh.
OPTICAS = T | B
5 8
‘ / ! /
—— - -
1 270 380 800 ‘ 400 550 | 1.200
89E dp 75 7,5 7,5 9,5 95 | 9,5
dy 6,5 6 5 8,5 7 5,5
o | | .
I 60 = 110 —
89A 4, 7,5 | - 95 — =
dp, 31 ! | — ! 31 — —
| .
R | l_ ‘ . B, [
1 650 | 900 | 1.900 700 1.400 2.900
127E 5,5 55 | 5,5 7 7 7
dy 45 | 4 3,5 6 5 4
|

— llama paralela a la lente.
| llama a 430 con Ia lente.

| llama perpendicular a la lente.
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Obpticas moldeadas

Q UEMADOR 1/h
Opticas - - = i | i M ]
N 10 [ | _ 15 20 | 25 ‘ 30 |
- / / / / . [
| ! | |
= [ e e e = S LA = __: T __ __i_ . |_ R I T
I | 600 | 850 | 1.800| 700 | 1.000 | 2.200 | 800 | 1.100 | 2.400 | 900 | 1.300 | 2.700 ‘ 950 | 1.300 | 2.900
89E 4y | 11 11 11 |[135 | 135 | 135 | 16 16 | 16 | 19 | 19 | 19 | 21 21 21
dy | 85 7 45 | 12 9 5 15 | 115 6 | 175 | 13 7 L 20 15 8
— T S— = — — i__ =S i_ —— _! e
" 130 | — | — | 230 | — | — — | — | — - = | — | =
89A dy | 11 | — | — 135 — | — | — | — | — - =1 - |l i
dy | 31 — | — | 3B | = = | — | =] = | = — | o
- - — ]
T | 1.500 | 2.100 | 4.200 | 1.700 | 2.500 | 5.200 | 2.000 | 2.700 | 5.900 | 2.200 | 3.000 | 6.500 | 2.300 | 3.300 | 7.000
127E 4, | 75 | 7,5 | 7,5 | 95 | 95 | 95 | 11,5 | 11,5 | 11,5 | 13 13 | 13 15 15 15
d, | 6 5 3 | 85 | 65 | 35 | 105 | 8 4 12 9 5 14 | 10,5 | 55
- SN YE— = e i | i
I | 330 | - 550 [ — | 700 | — | — | 900 | — | 1.000 -
127A dy | 7,5 — | — | 95 | 11,5 ~ | — | 13 — — | 15 — b=
dy | 27 || = — | 28 | [ — | 30 — | 3 | - — 31 = |
| |
—- m a—— | l, ; P | NS, Ve
T | 1.300 1.800 | 3.900 | 1.500 | 2.200 | 4.600 | 1.700 | 2.400 | 5.200 | 1.900 | 2.700 | 5.800 | 2.100 | 2.900 ‘ 6.200
102E 4, | 95 | 95 | 95 12 12 | 12 14 | 14 | 14 | 16 16 | 16 | 185 | 18,5 | 185
dy | 75 6 3,5 10,5 'l 8 | 4 13 | 10 5 | 15 |15 6 | 175 ‘ 13 7
Opticas pulidas
| I 1
T 1,900 | 2.600 | 5.600 | 2.200 | 3.200 | 6.700 | 2,500 | 3.500 | 7.500 | 2.800 | 3.900 | 8.400 | 3.000 | 4.200 | 9.000
15 4, 85 | 85 | 85 | 105 | 105 | 10,5 | 125 | 125 | 12,5 | 145 | 14,5 | 145 | 165 | 165 | 165
dy ‘ 65 | 5,5 ‘ 35 | 95 7 4 1115 85| 45 | 135 | 10 | 55 | 155 | 125 | 6
R | R |
1 5.500 | 7.700 |16.000 6.500 | 9.100 |19.500 | 7.400 | 10.500(22.000 | 8.200 | 11.500|24.000 | 8.800 | 12.500 | 26.000
1875 dy | 5 5 1 5 65 65| 65| 75| 75! 15 9 9 9 |10 10 10
dy ! 4 ‘ 35 | 2 6 45 | 2,5 7 55 - 3 | 8 6 | 35 | 95 7 4
i i | | \




Instalaciones francesas (B. B. T.).

INTENSIDADES LUMINOSAS EN CANDELAS DECIMALES Y ANGULOS DE DIVERGENCIA HORIZONTAL

Fanales lenticulares de enfilacion (1)

QUEMADORES SI MPLES

dh ‘ 10 ‘ dh ‘ 15 iy 20 dh 25 idh a0 dh 60 dh

Optica Lit/h. - - ‘

|
100 M | 660| 5o | 880 | 8 |1.050 10° | 1.080 | 13> | 1.080 | 16° | 1.080 | 200 | - —

100 MD | 130 | 25°¢ 250 | 280 | 330 | 300 440 | 330 480 | 350 | 540 | 400 - -
100 T 830 5¢ | 1.100 8o lll.320 100 | 1.360 | 130 [ 1.360 | 16° 1.360 | 20° — -

122 | 150 T 1.900 30 | 2,550 50 | 3.050 6o | 3150 | 8o | 3.150 | 110 3.150 | 130 — —

150 M 725 B2 970 50 I1.16O 60 | 1.200 | 8 | 1.200 | 11° 1.200 | 130 —
|150 MD 120 | 18° | 240 | 200 | 330 | 21° 410 | 230 500 | 280 500 | 280 — —

187,5 T 3.100 | 25° | 4.100 40 | 4,950 50 | 5100 | &50 | 5,100 | 8,50 | 5100 | 1lo | 6,950 | 130

(1) Las intensidades indicadas habrin de scr multiplicadas por 1,6 si los fanales llevan reflectores.

M = éptica prensada.

T dptica tallada.

MD = prensada divergente.

dh = divergencia horizontal en grados.
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III.3.12 CALCULO DE LAS SENALES RADIOELECTRICAS

1L3.12.1. Radiofaros maritimos

Se cumplirdn cuantas limitaciones se establecen en el Convenio Internacional de
Telecomunicaciones de Atlantic City de 1947 (Reglamento de Radiocomunica-
ciones anexo a dicho Convenio), resultando de este modo los datos que figuran
en el cuadro correspondiente a los radiofaros de Espafia.

111.3.12.1.1. LIMITES INFERIORES DE INTENSIDAD DE CAMPO ELECTROMAGNETICO

Para el célculo de los alcances nominales de las estaciones situadas en el hemis-
ferio norte, los Convenios internacionales han definido los alcances como la dis-
tancia donde la intensidad de campo electromagnético durante ef dia y sobre el
nivel del mar vale:

50 uV/m al norte del paralelo 43° Norte.
75 wV/m entre los paralelos 43° N, y 30° N,
100 uV/m al sur del paralelo 30° Norte.

Estos valores corresponden a una relacién sefial/ruido:

64B < p <144B

para las intensidades de campo medias producidas por los parésitos atmosféricos
en las regiones consideradas.

La relacién o se define, como en funcién de la potencia o de la tensién, por:

_\Xi R o bien p = 201log

Wp Up

Uy

>

o = 10 log

Donde:

w, =Potencia de salida de la sefial en las bornas del altavoz.

wp =Potencia de salida producida por los pardsitos en ausencia de sefial
en las bornas del altavoz.

U, =Tensidn producida por la sefial en las bornas del altavoz.
Up = Tensién producida por los parasitos en las mismas bornas en ausencia
de sefial.
Si el amplificador del receptor es lineal, la relacién de tensiones % es igual a
P

_la relacién de la intensidad de campo de la emisién de la sefial buscada a la in-
tensidad de campo de los pardsitos:

Ea
Ep




La calidad de recepcién viene definida por la relacién ¢ segin el cuadro siguiente:

RELACION 0 EN dB
Recepcidén dificil Recepcion ficil
Radiotelefonia . . . . . . 0 16
Radiotelegrafia a la escucha. . . — 14 — 6
Radiotelegrafia automatica . . . ] 8
|
o !
Radiogoniomettia . . . . . 6 14

111.3.12.1.2. CALCULO DEL ALCANCE

El alcance vendrd determinado por la férmula:

T

E=K Vb, —

Donde:

E =Intensidad de campo radioeléctrico (valor eficaz del médulo del vector
de campo eléctrico en myv/m.).

D= Alcance en Km.

P.=Potencia total de emisién radiada en kilovatios.

T =Coeficiente (inferior a 1) de pérdidas de emisién por unidad de dis-
tancia.

K = Coeficiente=} a7

a=Coeficiente que depende de la direccién de propagacién.

Z=TImpedancia del medio (para el aire, 377 Q).

La forma prictica de dicha férmula sera:

__ 'TD
E = 300000 V' P, N
Donde:
loge T = — 4,6 - 1075 - f5,¢
Expresdndose:

P, en KW (potencia radiada);
D en Km.;
f en KHz;

determinada por AUSTIN para el célculo de intensidades de campo a gran dis-

tancia, para propagacién sobre el nivel del mar y para frecuencias portadoras f
comprendidas entre 80 K Hz y 1.000 K Hz.
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I11.3.12.1.3.

La férmula se desarrolla en los dbacos que se exponen a continuacién, que dan
los valores de la potencia P, en vatios (correspondientes a la emisién de antena
de un radiofaro con una frecuencia portadora préxima a los 300 Hz), en funcién
de los alcances nominales en millas.

) -30011- -
|¢” =t " o
) - %
9 = 200
()
sl —g
of B
A
2 2* o 100
3 ?—. t? o
2% 80
2 n
g 70 |4
60 o
50 [
=
4 =
=
30 o
T
-
20 -
=
=
w
L7 10
[ lut
(5]
=
<1
L8]
|
<
| i g
00} ol | 2 o 20 100 200 300
[ 1
: POTENCIA EN WATIOS :

El alcance efectivo o util depende de la sensibilidad y selectividad del radiogonié-
metro, de la intensidad de campo de los pardsitos y de las interferencias de otros
radiofaros.

DISTANCIA ENTRE RADIOFAROS

Los radiofaros circulares que deben existir en Espafia figuran detallados en el
“Acuerdo regional relativo a los radiofaros maritimos en la zona europea de la
Region I”, sancionado por la Conferencia Administrativa Extraordinaria de Ra-
diocomunicaciones (C. A. E.R.), de la Unién Internacional de Telecomunicacio-
nes (U.I.T.), celebrada en Ginebra en 1951.

De conformidad con el articulo 11 del citado Acuerdo, pueden establecerse radio-
faros maritimos de alcance no superior a 10 millas para entrada de puertos u
otras finalidades, con sujecién a las condiciones que en él se sefialan. La distan-
cia minima entre estos radiofaros y los circulares del Acuerdo u otros similares se
calculard segiin se indica a continuacidn.




La distancia minima Dm entre dos radiofaros A y B viene dada por la mayor de
las siguientes:

Dm = Dpa4 + Xu
Dm = DAB Ea XB

Donde:

X, =Alcance nominal del radiofaro A.

X yz=Alcance nominal del radiofaro B.
D, ,=Distancia “de perturbacién” del radiofaro A para la percepcién del B.
Dy .=Distancia “de perturbacién” del radiofaro B para la percepcion del A.

La distancia Ds+ (y de un modo similar la Dar ) se define como la que debe
existir entre el radiofaro B y el limite del alcance nominal del A para la relacién
de proteccién g del A contra el B alcance el valor pp admitido por la Conferencia
de Ginebra de 1951:

Ua
= 20 I
V4 og 0

dB (véase I111.3.1.12.1.1.).
R

Para radiofaros que emiten ondas moduladas, de igual frecuencia de modulacién,
los valores adoptados para la relacién de proteccién son:

Diferencia en K Hz |
de las frecuencias T
portadoras de los P en dB
radiofaros A y B Lin

0 31,6 30
2,3 3,5 : 11

4,6 | 0,2 — 14
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L.3.12.2, Cilculo de los reflectores de radar

I11.3.12.2.1. ALCANCE

Se entenderd como alcance de un reflector la distancia existente entre él y la an-
tena cuando ésta se encuentra situada en el punto donde se produce el dltimo
méximo de la intensidad de campo al haz reflejado por aquél. Si:

A=Longitud de onda del haz de radar (normalmente 3 cm., que puede
aumentar excepcionalmente hasta 10 cm.) expresada en metros.

H=Altura de la antena transmisora expresada en metros.
h=Altura del reflector expresada en metros.

D, =Alcance (distancia al dltimo maximo de la intensidad de campo) ex-
presado en metros.

el alcance maximo viene determinado por la férmula aproximada:

_4Hy

D
PET

Dy

Dentro de este alcance se producirin minimos a la distancia y otras segin

el dbaco adjunto:

182



ABACO PARA LA DETERMINACION DEL ALCANCE DE UN REFLECTOR DE
RADAR PARA UNA ALTURA DE ANTENA EMISORA DE 15 METROS SOBRE EL
NIVEL DEL MAR

(OO~ =
9
HT(Metrpa) 8
1 -‘.pll 50 5
I I 2d
1| |,
gif s |
” P sl 40 —°
wtootes ||
Cvﬁ’/; 5;/::-;520 T
I//// 11
/ I/ A”sa 3
/ A |
/ /94/?/5’ A
/// /// 2
y /v/ P I i
g,/// /* i
W 7940% ! :
77
! | @
/ | L
14 bds |G
s |
4V | 7 13
/ i | G
/
/ j
/f a
/ 3
2
| -
100 120 140 160 Z 180 200 220 240
] ]
'L— HT = ALTURA DEL REFLECTOR SOBRE EL NIVEL DEL MAR EN METROS : y
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INTENSIDAD REFLEXION EN FUNCION DE LA DISTANCIA

-~100
+~10

-0,
+0,0I

envolvente

Dh
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Donde:

P=Intensidad de campo del haz reflejado.
P,=Intensidad de campo correspondiente al alcance M.
A =Superficie del reflector.

r=Distancia del reflector al receptor.

K =Coeficiente funcién de las caracteristicas de los aparatos.

El alcance P de un reflector de radar de boya para un Blin scan ratio del 50 por
100 y longitud de onda de 3 cm. estd relacionado a su vez con las superficies
reflectoras por la férmula empirica:

D =304V 1,4A, + KA,
Donde:
D, = Alcance en millas niuticas.
A.=Superficie reflectora proyectada expresada en m?.

A, =Superficie proyectada de las partes emergidas de la boya expresada
en m?

K =Coeficiente que depende de la forma de la boya, y que vale:

0,5 si la forma es cilindrica;
0,109 si la forma es coénica;
0,25 si la forma es de huso (SPAR).

La formula es consecuencia de ensayos efectuados con reflectores de radar pa-
sivos y boyas de diferentes tipos con antenas emisoras a unas alturas compren-
didas entre 7 y 30 m. sobre el nivel del mar.

El Blin scan ratio (o nimero de veces que una impulsién enviada por un re-
flector de radar aparece en la pantalla del mismo durante 100 vueltas de la

antena), que se utiliza pricticamente para expresar el alcance del reflector, serd
del 50 por 100.
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111.3.12.2.2.

111.3.12.22.1.

Suecas (A.G. A.)

TiPOS COMERCIALES

REFLECTORES DE RADAR STANDARD SPIRAL

I Anchura Altura Anchura Peso
sin bastidor con bastidor
Reflectores Num. de | Angulo =
de boyas esquinas |gue cubre |
mm. Pulg. mm Pulg. I mm, Pulg. Kg. i Libras
RBSB — 60/10 10 | 3600 600 | 23,5 | 1.340 | 53 650 | 25,5 34 ] 75
— 45/10 10 3600 450 | 17,5 | 1.075 | 42,5 490 | 19 23 50
— 30/10 10 | 3600 300 | 12 715 | 28 364 | 14 10 22,
|
Anchu Al nchn
sin bcastir;or o coﬁ bas‘:fgor —
Reflectotes Nim. de | Angulo —_—
de tortes y costa esquinas |que cubre
mm, Pulg. mm. Pulg. mm, Pulg. Kg, Libtas
RBSD — 120/10 10 360° | 1.200 | 47 2.660 | 105 1.320 | 52 350 770
— 120/8 | 8 3200 | 1.200 | 47 2.235 | 88 1.320 | 52 287 | 630
— 120/4 l 4 1600 | 1.200 | 47 1.800 | 71 1.320 | 52 222 485
RBSD — 90/10 | 10 3600 900 | 35,5 | 2.000 | 79 1.000 | 39,5 | 195 430
— 90/8 8 3200 900 | 35,5 | 1.675 | 66 1.000 | 39,5 | 163 360
— 90/4 | 4 1600 900 | 35,5 | 1.350 | 53 1.000 | 39,5 | 126 280
RBSD — 60/10 10 3600 600 | 23,5 | 1.330 | 52 | 675 26,5 61 134
— 60/8 8 3200 600 | 23,5 | 1.115| 45 | 675 | 26,5 53 117
— 60/4 4 1600 600 | 23,5 950 | 37,5 | 675 | 26,5 45 100
RBSD — 45/10 10 3600 450 | 17,5 | 1.075 | 42,5 500 | 20 42 93
— 45/8 8 3200 450 | 17,5 895 | 35 500 | 20 35 77
— 45/4 4 1600 450 | 17,5 740 | 29 | 500 | 20 27 [ 60
REFLECTORES DE RADAR STANDARD OCTOGONAL Y SIMPLES
|
Anchi Anch
| sin bz\sgfﬁ)r L conr;;s‘:ir;or =
Reflectotes Nuim. de | Angulo — —
de boyas y torres esquinas |que cubre
mm. Pulg. mm. Pulg, mm, Pulg. Kg. Libras
RBK — 558 | 8 | 3600 | 550/ 22 550 | 22 | 1.400 | 55 | 110 | 245
— 40/8 8 3600 400 | 16 385 | 15 1.100 | 43,5 55 120
— 28/8 8 3600 280 | 11 280 | 11 700 | 27,5 30 66
RBK — 55/1 1 450 550 | 22 515| 21 | — - 5 11
— 401 1 450 400 | 16 370 | 14,5 — — 2,8 6
— 28/1 1 450 280 | 11 260 | 10 —— 1,8 4




111.3.12.2.2.2.

Franceses

Se exponen a continuacién algunos tipos franceses para boyas con diedros de
vértice vertical, que son recomendables en la préctica por su facilidad de explo-

tacion y conservacién.

Hpooo Y an

Alojamientos (3)

Tipo (1)
N @) .
D, mm.

H, mm.

F F F F
3 ) ‘ 2 | 1
1.650 | 1.650 1.000 I 1.000
i

1.800 1.200 | 1.200 | 600

EMBAULAT]JE

33 ‘ 2,28 0,83 0,45

>

m Kg. 685 ‘ 500 | 275 165

OBSERVACIONES

1.000

600

1) F
M:
2) N:
3 P
C:
@

Fijo.
Montado mediante bisagra para paso de los acumuladortes.

Numero de coronas.

Alojamientos periféricos.
Alojamientos centrales.

Altura del foco de la luz instalada en la boya.
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I11.3.13.

m.3.13.1.

CALCULO DE LAS SENALES ACUSTICAS

Limite inferior de percepcion del sonido

Los alcances se calculardn para un nivel acistico o sonoro de 50 fonos, que co-
rresponde a una intensidad sonora de 55 decibelios a 300 ciclos por segundo.

Si se considera el ruido de fondo del barco o de la embarcacién, no se adopta-
rén diferencias de nivel sonoro inferiores a las del dbaco adjunto, donde aparece
la diferencia en funcién de la frecuencia.
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FRECUENCIA EN Hz

Diferencia de nivel de intensidad sonora entre una sefial constituida por un
sonido puro y un ruido de fondo de reparticién espectral sensiblemente conti-
nua, que corresponde a una percepcién de la sefial por el 50 por 100 de los
observadores.

En la curva 1 se define el ruido de fondo por su nivel espectral en una banda
de ancho de 1 Hz.

En la curva 2 se define el ruido de fondo por su nivel en una banda de ancho
igual a 1/3 de octava.

Se supondra:

— Que el nivel de intensidad sonora del ruido no varia sensiblemente
con la velocidad del navio.

—Que de unos navios a otros la diferencia cuadritica media es de
8 dB con frecuencias de 100 Hz y de 6 dB para 1.000 Hz o su-
periores.

— Que los valores medios de los ruidos de fondo y los niveles sonoros
correspondientes a los limites inferiores de percepcién del sonido
vienen dados, en funcién de la frecuencia, por el 4baco:
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FRECUENCIA EN Hz

Limites inferiores de percepcién del sonido sobre buques.

La curva 1 da el nivel espectral del ruido de fondo sobre la media de los
buques.

La curva 2 da el limite inferior de percepcién del sonido correspondiente al
50 por 100 de los observadores sobre el 50 por 100 de los buques.

La curva 3 da el limite inferior de percepcién del sonido correspondiente al
90 por 100 de los observadores sobre el 84 por 100 de los buyues.

111.3.13.2, Calculo del alcance

Para el calculo del alcance se utilizard la siguiente férmula:

N; = Ny — 20 log —]133— — K(D — Dy)

o

Donde:

N;=Nivel de intensidad acistica para el alcance D expresado en decibelios.
Ny =Nivel de potencia acistica que se emite expresado en decibelios.
D= Alcance correspondiente al nivel N; expresado en millas niuticas.

K =Coeficiente de pérdidas en dB/milla para tiempo brumoso que de-
pende de la frecuencia de la onda sonora y que viene dado por
el dbaco adjunto.

D,=Distancia de referencia (en millas) de unidades.
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El nivel de intensidad actistica corresponde a:

F
N; = 10 log —,
t gF

4

Donde:

F=Flujo de energia (por unidad de tiempo a través de la unidad de su-
perficie) transportado por la onda sonora, en vatios/m?2.

F,=Flujo de referencia=10-12 vatios/m2.

El nivel de potencia actistica corresponde a:

w
Ny =10log ——,

o

Donde:

W =Potencia aciistica con que emite la sefial en vatios.

W,=Potencia de referencia=10-12 vatios (1 picovatio).

I1I.3.13.2.1. ALCANCE NOMINAL

Se utilizard para comparar las caracteristicas de las diversas sefiales sonoras que
se consideren en las mismas condiciones de propagacién y de escucha.

Con las pérdidas en bruma y limites inferiores de percepcién antes expuestos, y
aumentando por una parte el nivel espectral del ruido de fondo en la diferencia
cuadritica media admitida y, por otra parte, en 3 dB la diferencia entre el nivel
que debe tener la sefial y el de ruido de fondo, se obtienen los dbacos que si-
guen, validos para una percepcion de la sefial por el 90 por 100 de los obser-
vadores en el 84 por 100 de los buques de grande y mediano porte.
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111.3.13.2.2.

I11.3.13.3.

ALCANCE NORMAL

Se aproxima al que se atribuye empiricamente a las sefiales sonoras y correspon-
de a una percepcién del 50 por 100 de los observadores sobre el 50 por 100
de los buques.

Pueden utilizarse los mismos dbacos aumentando en 10 dB el nivel de inten-
sidad sonoro en el primero y desplazando todo el haz de curvas, hacia abajo
y en 10 4B, en el segundo.

Los aparatos comerciales suelen construirse para una frecuencia de 300 Hg,
pudiéndose determinar en estos casos el nivel de intensidad sonora preciso segin
las férmulas y dbacos que se estudian seguidamente.

Determinacion del nivel de intensidad sonora de los aparatos
en tipos comerciales

La intensidad sonora necesaria en el aparato vendrd dada por:
1=155+20logD + A - D,
Donde:

I'=Intensidad sonora necesaria en decibelios en la fuente emisora para
que en el limite del alcance el nivel acfistico sea de 50 fonos.

D=Alcance en kilémetros.

A =Pérdida de intensidad de la onda acistica en decibelios por kilémetro
(entre dos y tres).

Si en lugar de determinar la intensidad sonora de la fuente emisora, se utiliza
el criterio del nivel acistico a 31,5 m. de distancia, deberd ser:

D
N.‘)O = Kl()gﬁ -+ 55,

Donde:

N3o=Nivel actistico en decibelios a 30 m.
K=Cocficiente de 25 6 30, segin el viento.
D= Alcance que se quiere en metros.

Los valores de I y de Ngo, en funcién del alcance D, vienen dados por el 4dbaco
adjunto.
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Tas 5 curvas son validas para un nivel actstico en la tecepcion de 55 decibelios.

Para calcular el alcance con un nivel acustico de Q decibelios, buscar la interseccion de la curva utilizada

con una intensidad actstica en ordenadas igual a la del aparato:

— Aumentada de (55 — Q), si Q es inferior a 55.
— Disminuido de (Q — 55), si Q es superior a 55.

I, A =2 dBJklm
T—155 + logDkw + A x Dk | T5 A =25dB/kim
1, A =3 dBJklm

N, Nivel actistico a 307 = 30 log % + 55 dB (Ia)
|77

D»

55 dB (I
300 T )

N, Nivel acustico a 307 = 25 log

33 = =

D en Km.
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111.3.13.4,

Efecto del viento

Zona de silencio—La presencia del viento produce una zona de silencio a bar-
lovento de la sefial que se encuentra situada a una distancia de ésta de:

=Y = ViV

Donde:

d=Distancia de la zona de silencio en metros.

a=Velocidad de propagacién del sonido en el aire en calma (332 m/seg.
por metro a 15° C. de temperatura y 1.013 milibares de presién).

a=Valor del gradiente de velocidad del viento en relacién con la altura
m/seg. por metro.

H;=Altura de audicién del observador en metros sobre el nivel del mar.
H,=Altura de la sefial acistica sobre el nivel del mar en metros.
Variacion del coeficiente de pérdidas—FEl coeficiente de pérdidas K definido

en II1.3.13.2. puede ponerse en funcién de un “coeficiente de transmisién por
unidad de distancia” T, inferior a la unidad, que vale:

—K =log,T.
Si como unidad de distancia se toma el kilémetro, los valores de T (hasta 4 ki-

l16metros) y tiempo brumoso vienen definidos por ILLING y TREPLIN seglin
la tabla:

PERDIDAS CORRESPONDIENTES
| VALOR DE T POR KILOMETRO EN dB/KM,

Frecuencia en Hz = = _

150 250 500 | 1000 150 ‘ 250 ‘ 500 1000

A favor del viento . .| 1 0,92 0,70 0,17 | 0 0,3 | 1,7 7,5
Viento lateral . . .| 0,96 0,85 0,59 | 0,19 | 015 | 07 23 7.1

Viento conttatio, . ! 0,9 | 08t 0,43 ‘ 0,15 | 0,15 | 1 | 3,6 8

. | .
|

Medias de las cifras an-‘

tedichas 0,17 ‘ 0,1 ‘ 0,7 25 7,5

>

0,97 | 0,86 | 0,57




H1.3.13.5. Aumento de alcance por pantallas deflectoras

Los alcances indicados en los graficos quedan aumentados si se emplean deflec-
tores.

El aumento correspondiente de alcance queda comprendido en los valores limi-
tes precisados en el cuadro siguiente y determinados por la experiencia:

Aumento de alcance para Aumento de alcance para
las pequefias potencias las medianas y grandes

Deflector de acusticas potencias actdsticas
i M;’a: } Mi_lla.r
900 | 0,6 2 2,0 1,2 2 3,0
1200 04215 , 0,8 a 2,0
1800 | 0,2 a 1,0 | 05215

2400 | 01205 02205
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II1.3.13.6.

II1.3.13.6.1.

Datos relativos a los tipos comerciales corrientes

FrANCESES (B.B. T.)

CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

POTE%% SA%‘BCSI%{I? DA POTENCIA ABSORBIDA
TRIFASICO 50 Hz BLECTROGENO
0 EN EL GRUPO DE ALIMENTACION
Niimero Ntmero D%‘%%?S%Q?A MONSEES?E];]AO X“}50 Hz
TIPO DE LA INSTALACION de vibradores | de pabellones | o ) I N
Ba KA con | G e [ B KV A con | e
05 2= U1 | en kilovatios | €@ = P | en Lilovatios
Simple 1 EM 60 1 2 1,5 1 - —
Simple 2 EM 60 2 4 3 2,1 2 | 1,6
e ' |
Simple 3 EM 60 . 3 6 4,5 3,2 3 24
Doble 4 EM 60 4 8 6 4,2 4 3,2
Doble 5 EM 60 5 10 75 53 5 4,0
Doble 6 EM 60 6 12 9 6,6 6 4.8
Triple 9 EM 60 9 18 13,5 9,5 9 7,2
RESULTADOS
Potencia actstica Intensidad acGstica Nivel acistico Amplitud acdstica
de radiacién en ¢l eje en dB en dB a 31,5 metros horizontal sin
en el eje, en vatios | (a 1 cm de distancia) de distancia deflector aciistico
1.300 180,1 110,1 1100/3600
3.900 184,9 114,9 1800/360°
16.500 191,2 121,2 900/3600
21.000 1922 122,2 1200/360°
30.700 193,8 123,8 12003600
50.000 196,0 126,0 1600, 220°/3600
105.000 199,2 129,2 900, 1800/3600




CARACTERISTICAS DE LAS CAMPANAS

Campanas sonoras de badajo

SONORAS

Peso de la campana
en kilogtamos

100
250
500

Peso del martillo
en kilogramos

10
25
50

Fuerza del golpe

‘Tonalidad sonora

en kgm cfs
2 700

6 510

13 390

Campanas antomdticas de gas :

Campana de 80 Kg.
Campana de 100 Kg.

Cantpanas eléctricas

Campana de 100 Kg.
Campana de 200 Kg.
Campana de 500 Kg.

Matrtillo de 10 Kg.
Martillo de 10 Kg.

Mattillo de 10 Kg.
Martillo de 10 Kg.
Mattillo de 10 Kg.

Intensidad sonotra
Intensidad sonora

Intensidad sonota
Intensidad sonora
Intensidad sonora

: 155,5 dB
: 155,5 dB

: 159,5 dB
: 159,5 dB
: 159,5 dB

Funcionando a 6 voltios, consumo de cada golpe = 0,5 amperios (casi 3 vatios).

Vibrador eléctrico :

Tonalidad sonora . 400 cfs
Consumo . 30 W
Intensidad sonora . 161,1 dB
Nivel sonoro medio a 7,6 metros. . 105,5 dB

Alimentacién por batetfa eléctrica, 12 voltios, donde la capacidad estd en funcién del tiempo de

servicio y del nimero de golpes por minuto.

Aleances sonoros :

Los alcances sonotos, cuando hay bruma, peto sin viento, de las campanas y los vibradores, oscilan

entre 1/2 y 1 1/2 millas nAuticas.
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111.3.13.6.2.

SUECAS

ELECTRTICAS
Direccionales :
Ngr = Ny — K log Ri; K, = 25 para vientos ligeros; K, = 30 para vientos fuertes
0
ALCANCES Y NIVELES DE INTENSIDAD SONORA CON DEFLECTORES DE:
CONJUNTO (el méximo se produce en el ¢je y el minimo en las direcciones de las pantallas)
DE; | — M
i 3600 (sin) 2400 1800 1200 Do
_'_N_ - 1 I ! __l_' == = — e e
o 3,8 3,5 3,9 | 48 5,1
1 S 114,0 13 113,3 15 114,2 14 116,6 | 19 117,9 21
[ . 2,8 2,8 3,1 2,9 4,0
UNIDAD ‘ é 108 111,8 11 112,9 14 114,2 ‘ 16 115,0 1’8
|
- ‘7i——“ — " = | (—— 1
| 55 5,2 5,6 7,0 7,7
p < » ’ ) > | >
2 ‘ S | 1189 2,0 o 20 | 1190 20 | 1210 25 1224 1 o
. 4,0 45 5,0 5,7 | 6,0
UNIDADES ‘ é 115,2 | 6 | 116,0 17 17,5 s | 118,9 20 119,9 23
- ‘ 4 120,7 | o 119,9 6.3 121,0 | 71 1231 8,7 1246 | 28
3 s » | 2,6 , 22 | ’ 2,5 > 3,0 | J 3,4
[ = 4.8 [ 55 6,2 70 | 7,8
UNIDADES  Z 1173 19 118,0 20 119,7 21 | 121 | 25 | 1220 29
| = | | |
‘ s 121,9 75 1211 |70 122,2 8,0 ‘ 1242 | 8 125,9 150
4 s ’ 28 | ’ 2,5 > 2,9 35 , 38
o 55 | 6,0 7,0 79 | 8,9
UNIDADES ‘ Z 118,6 20 194 | 5, | 120,9 25 122,5 2o | 1231 31
. A . i | J_
| | | — | | |
Ny Millas | Ny Millas | Ny Millas Nao Millas | Ny Millas
| dB nauticas dB nduticas dB | nauticas . dB nduticas ‘ dB nuticas
I : ' |
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Ommnidireccionales

POTENCIA POR UNIDAD DIRECCIONAL
U OMNIDIRECCIONAL EMISORA

Nivel de ALCANCES ELECTRICA
intensidad . S
CONJUNTO sonora Vientos | Vientos
DE Ny, débiles tuertes ! KW KVA | cos @
N = Ki=125 Ky=30 Cortiente | = E
b = i monofisica !
— —_— n ) % L6 | 2,9 0,58
1 UNIDAD 110 27 | 1,0 Cortiente | |
2 UNIDADES | 115 4,0 1,6 i L6 4 22 JOns M
S | L6 | 49 |03
3 UNIDADES 117 48 2,0 (1) Con factor de potencia compensado,
4 UNIDADES 118 | 55 23 (2) Con factor de potencia no compensado.
Con varias unidades acopladas
De aire comprimido . !
CONJUNTO Presion del | Consumo | Alcance
. DE caldetin de aire
Presié C ‘ Nivelde | Alea ’ i = )
del :asltie’:'in 3: il;::O int:r,:;id:v’:l :o:CC Kefens® | ifseg. de om. e
de aire por 1._midad | sonora | un emisor == | ——— — —
= enEgre _ ‘ 2 UNIDADES | 3,05 110 | 315
_I\g,’ml’ lseg. de em; db | . K. 2,80 100 | 3,00
T . 260 | 9 | 290
3,10 60 146,2 | 2,0 2,50 | 80 | 2,60
2,70 50 1455 | 1,8 N s
| 4 UNIDADES 2,90 210 | 6,30
2,40 40 1440 1,5 2,80 200 | 6,00
2.00 n 142.0 ‘ 12 2,70 | 190 | 5,70
> ’ I | 260 | 180 ‘ 5,40
Capacidad del compresor:
C=11-1L-5§

Donde:

C=Capacidad en litros por minuto.

S=Segundos de emisién por minuto.

L =Consumo de aire del emisor en litros por segundo.

Capacidad del calderin:

Donde:

V =Volumen del calderin en litros.

V=

=
21

C=Capacidad del compresor en litros por minuto.

b=Duracién del silencio més largo dentro del periodo de la sefial.
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I11.3.14. CALCULO DE TORRES Y TORRETAS

1I1.3.14.1. Expuestas a la accién del viento o del rocién

La estabilidad se calculard comprobando el vuelco y el deslizamiento si se trata
de obras de fabrica, y las tensiones en los perfiles si la torre es de perfiles la-
minados.

Para la determinacién de la accién del viento o del rocién se aplicara:

F eV

A 2

Donde:

F=Fuerza actuante en kilogramos.
A =Superficie proyectada normalmente a V en metros cuadrados.

C=Coeficiente de forma, adimensional, dependiente del nimero de Rey-
nolds.

o =Densidad absoluta del aire o del rocién en Kg. seg?/m?*.
V = Velocidad del aire o del rocién en m/seg.

El valor de C es igual o algo inferior a la unidad en los casos normales que
pueden corresponder a torretas, por lo que tomamos:

C =1 secciones rectangulares.

C = 0,9 secciones circulares.

Si interesa conocerlo con exactitud, puede acudirse a la tabla del cuadro III
(capitulo VIII de “Hidrdulica”), Mecanica elemental de fluidos d¢ H. Rouse,
siendo el niimero de Reynolds R:

Donde:

V =Velocidad del rocién en m/seg.
D =Diametro de la torre en metros.

v=Viscosidad cinemdtica del rocién en m?/seg. que, a 15° vale: v=
=1,47-105"K, siendo K un coeficiente que depende de la canti-
dad de agua que contiene el rocién y que varia entre 1 (aire solo)
y 12 (rocién propiamente dicho).

El valor de ¢ para el aire a 15,5° es:

p = 0,1246 Kg. seg?/m?,
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I1L.3.14.2.

Mas, como el rocién lleva gran cantidad de agua, este valor aumenta extraordi-
nariamente, y (de casos de torretas destruidas por los rociones més intensos)
puede deducirse que alcanza el valor de:

p = 1,5 Kg. seg?/m*
(el agua salada tiene el valor p = 104,67 kilogramos/seg?/m* a 15,59).

Salvo estudios especiales, la velocidad no debe considerarse inferior a 120 kils-
metros por hora (33,3 m/seg.), y en general el valor no diferird mucho de 150
kilémetros por hora.

Expuestas al oleaje rompiente

Del diagrama de presiones de ola rota se deduce el valor de la accién horizon-
tal y del momento en el supuesto de subpresibn que puede observarse en la
figura adjunta.

Al ser la ola rompiente, podemos tomar Hr=24 (segin los casos; ver parigrafo
85 de “Obras Maritimas™); y resulta posible de este modo conocer los indicados
momento y accién horizontal en funcién de la profundidad, segiin se observa
en el cuadro adjunto.

A las acciones que aparecen en dicho cuadro deben agregarse las que actfan en
la parte envuelta en el rocién para calcular la estabilidad del conjunto cimenta-
cién-torreta.

Cuando, por la presencia de escolleras, rocas, etc., la cimentacién y la torreta
se encuentran sometidas s6lo parcialmente a la acciéon de la ola rota, pueden
tomarse, del mencionado cuadro, los sumandos que interesan hasta la altura (o
sonda) en que ya es inoperante la presién sobre la obra de fibrica.

Acciones horizoniales

Sector ACCION BRAZO Momento
ht h h
EFG 0,5-25-15 = 1,875 35405=4 7,50000
DEFC 0,5(2,5 4+ 6,52 = 9,000 1,5 4+ m = 2,35185 21,16665
6,54+ 25
ABCO 1,5-2,5 = 3,750 0,75 2,81250
HIJO [ 1,5-2,0 = 3,000 3,00000
IJF 0,5-1,5-15 = 1,125 +05=1,5 1,68750
Totales 18,750 36,16600
Acciones verticales

OKL 4 — 0,666 — 2,66600
TOTALES GENERALES 33,50000
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111.3.14.3.

DIAGRAMA DE PRESIONES DE LA OLA ROTA

Tipos de torretas

Se exponen a continuacién algunos de los tipos de torretas, principalmente de
fébrica, de mayor utilizacién en los servicios espafioles. Las torretas metdilicas
no son aconsejables con caricter general a causa de los efectos de la oxidacidn.
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TORRETA METALICA N.° 2 PARA BALIZAMIENTO
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Precio
CLASE DE LAS UNIDADES DE OBRA U Cubicacién unitario Presupuesto patcial OBSERVACIONES
B Pesetas 1966
Excavacién . M: 1,44 130 187,20 * BEspesor de cimiento
un metro.
Pernos de 1” de bronce Kg. 7,20 120 864,00
Aceto en chapas angulares y tedondos Kg. 523,38 45 23.552,10
Hormigon en masa de 300 Kg. c.p./m? . M3 1,44 1.080 1.555,20
Pintado de superficies metilicas M2 21,00 80 1.680,00

TOTAL PESETAS .

27.838.50




TORRETA N.° 3: Luces en morros de digues, aun sometidas ligeramente a la accién del rocién.

edondo de 30 m/m.
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Precio
CLASE DE LAS UNIDADES DE OBRA u, Cubicacién Rl Presupuesto parcial OBSERVACIONES
Pesetas 1966

cavacién . M3 0,38 130 49,40 * Profundidad, 0,50 metros
rmigon ciclopeo de 250 Kg. de C.P. por metro cubico
en cimientos . . . . . . . . ... M# 0,38 860 326,80
rmigén moldeado de 300 Kg. de C.P. por metro
cubico. . . . . . . . . .o .o ] M 2,29 1.800 4.122,—
erta de acceso. M2 0,88 1.300 1.144,—
eto en redondos y pletinas, pintado y colocado en
obra DR Kg. 104,86 42 4.404,12
jcalo de piedra caliza . . M* 3,58 440 1.575,20
ntado al agua . M2 35,66 25 891,50

TOTAL PESETAS . 12.513,02

DTA: Los elementos marcados por * son variables segin la altura,



TORRETA N.° 4: En puntos a
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CLASE DE LAS UNIDADES DE OBRA L. Cubicacion S Presupuesto parcial OBSERVACIONES
Pesctas 1966 |
Excavacién Jome | 79 130 1.028,30 * Espesor de cimicn
| un metro.
Hormigén ciclopeo de 250 Kg. de C.P. pot metro ctbico| !
en cimientos . PR i ¢ 4,75 860 4.085,—
Hormigén moldeado de 300 Kg. de C.P. por metro)
cubico . ? ‘ M3 24,26 1.800 43.668,— I
Cornisa . JoML | 11,20 560 6.272, |
Zécalo de piedra caliza. M| 10,05 40 | 4422, |
Enfoscado con mortero de cemento Portland y pintado !
al agua. - M2 78_,91 41 4- 25 =66 5.208,06
Acero redondo . . Kg. | 63,55 18 1.143,90
Acero en tubos y pletinas, pintado v colocado Kg. | 50,18 42 2.107,56 -
Puerta de acceso. . . e 1,56 ~1.300 2.028,— | -
TOTAIL PESETAS . 69.962,82 ‘

NOTA:

Los elemeanrtos marcades por * con sarialsles seaviy i alenra
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TORRETA N.° 5: En morros de diques, donde consideraciones
de piedra labrada.—Instalaciones eléctricas.

ALZADO

 g-=082

ST \/?Lﬁ

% |
? E— _4

estéticas exijan el empleo

SECCIon

e unirario
Cubicacion

Presupucsto parcial

. 5 M 4,30 130 | 559,—
?igc’m ciclopeo de 250 Kg. de C.P. por metr .c1'1b N e . -
cimientos . . . . . . . . . | 5,07 860 4.360,20
H—caliz y ;& T - 1 7_9 7 500 | 13.425_,~ -
o de acees o ME | 06 1300 ! 884, o
TOTAL PESETAS . . . . . . . . . ... 19.228,20
2 altura
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TORRETA N.° 6: En morros de diques y en puntos del litoral sometidos a la accién de los
rociones,—Para alturas de columna no superiores a 3 m. se puede adaptar diimetro de 50
centimetros en lugar de 70 centimetros.—Instalacién eléctrica o de acetileno.—Linternas para
épticas de hasta 500 mm. gy.

SECCION
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VAL ORATCION
Pr'ecig
CLASE DE LAS UNIDADES DE OBRA u. Cubicacion paite Presupuesto patcial OBSERVACIONES
Pesetas 1966
Hormigén ciclépeo de 250 Kg. de cemento Portland
por metro cibico en cimientos, incluido excavacion .| M? 6,87 860 + 130 = 6.801,30 * Hspesor de cimier
= 990 un metro.
Hormigén para armar de 350 Kg. de C.P. por metro
cubico. . . . . . . . . . . . . . Mr 3,97 2.350 || 9.329,50 Sin columna o fuste.
Hormigén para armar de 350 Kg. de C.P. por metro
cubico. . . . . . . . . . . . . . M 1,15 2.350 2.702,50 * Columna de tres m
Aceto redondo en armaduras . Kg. 12,68 18 228,24 Sin columna o {
Acero redondo en armaduras . Kg. 74,92 18 1.348,56 * Columna de tres m
Aceto en chapas, tedondos y pletinas en clementos
metalicos . .o Keg. 340,30 42 14.292,60
Pintado al agua . M 20,95 25 523,75 Sin columna o fuste.
Pintado al agua . M# 6,59 25 164,75 * Columna de tres m
Tubo de fibrocemento de 10 cm. de didmetro . ML 4,— | 40 160,— * Columna de tres m
TOTAL PESETAS . 35.551,20

NOTA: Los elementos marcados pot * son variables segtn la altura.



TORRETA N.° 7: En balizas de importancia con épticas de hasta 800 mm.—Instalaciones
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V AL ORACION

CLASE DE LAS UNIDADES DE OBRA

Excavacion .

Hormigon cicigpeo de 250 kilogta-
mos de C.P. pot metto ciibico.

Hormigén para armar de 350 kilo-
~ gramos de C.P. por metro cubico .

Acero tedondo en armaduras.

Tubo de fibrocemento ligero de diez
centimetros de didmetro . .

Hormigén en masa de 250 kilogra-
mos de C.P. pot metro cibico.

Pintado al agua. , . . . . .l

Acero en petfiles laminados, ch:lpasi
y redondos, pintado v colocado en|
obta . . . . . . . . ||

| ]’r_cci? E
L. Cubicacién umt_ano FPresupuesto Observaciones
! Pesctas 1966|  Pareial
M | 1414 | 130 | 183820
M | 1564 | 860 | 13.45040
Me | 21,23 | 2350 | 49.890,50
Kg. | 55652 | 18 | 10.017,36 |
X —
ML | 10— 40 400,—| N
M 8,60 | 970 | 8.342,—
M2 | 114,62 25 | 2.865,50 |
|
Kg. | 682,51 42 | 28.665,42
TOTAL PESETAS . 115.469,38

NOTA: Los elementos matcados por * son vatiables segin la altura.
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1I1.3.15.

1IL3.15.1.

111.3.15.2.

CALCULO DE EMBARCADEROS

Sometidos a la accion del oleaje no rompiente

Si por observaciones directas o por comprobacién mediante un plano de oleaje
se conoce que en el lugar donde se ubica la obra no se produce la rotura de
ola, podran adoptarse los perfiles tipo que se exponen, donde:

a=Ancho en metros del embarcadero de hormigén.

h=Semiprofundidad médxima en metros.

o=Maixima carga de trabajo sobre fondo y fébrica en el dngulo interior
inferior del espigbn, en Kg/cm?.

S=Seccién en centimetros cuadrados del acero de perfiles hincados en
cm?/ml. de espigén.

Rd—l-a=Expresa la hipétesis de que la resultante pasa por el extremo del nii-
3 cleo central.

1 D . .
Rd-—a=Expresa la hipdtesis de que la resultante pasa a la distancia de 1/6
de la base en relacion con el extremo interior.

v=Peso especifico (Tm/m?) aparente (sumergido) o real (emergido) de
fabrica.

Sometidos a la accion de 1a ola rota

Si, también por observacién directa o comprobacién por medio de los planos
de oleaje, se sabe que se produce rotura de ola, se precisa més anchura, segin
se expresa en los perfiles tipo adjuntos.

El limite practico de aplicacién de estos perfiles es:

2h = 3 metros

Se supone que la plataforma costera es de suaves pendientes hasta la obra y
que el fondo es insocavable.

Si el oleaje incide muy oblicuamente sobre la obra, puede multiplicarse el es-
pesor tedrico obtenido a por el coseno del dngulo que forma la direccién de
propagacién del oleaje con la normal al eje del embarcadero. La separacion
entre perfiles de acero puede aumentarse dividiendo por dicho coseno. En todo
caso es aconsejable una prudente disminucién de este dngulo en el célculo hasta
un valor mitad.



PERFIL TIPO REFLEXION ROTURA
Ral/3a |R.a1/6a|R.al/3a |Rertl
2 . A
N2 |ayh en m; o enKg./cm.; S en cm7/m.l. e
4] o a o a a 8
0.5b |.5p -
. $=2¢30Kg./m.l.a3.26
a‘—'——T ¢ 30Kg./m 9328 m, §
h S=2¢ 35 Kg./mll. 0382 3
h2 S
1.25h 5
[4
2n B &
1 _ T=2.2 i 075h 000 é’
— e S ©0
=== = W
2h T=1.2 o
& <
259h |1.31h |464n |1.84h |6.46h/0.89h]235 W
) s/2 ) s/2
03h I7h
$=2¢30Kg./m.l.a 3.26 =
n? Q
0.6h 2
Sz2¢ 35Kq./ml.a 3.26 m <
W 3
1.8h )
24h D,
¥=22 “T
2 " | 1%6%00|
e — | | ” (4]
. — I | —— l‘l
2h e o
o =3
i 2.05h |1.54h|452h|1.87n|6.16h[0.89 02351
s/2 | s/2
S=2¢ 30Kg./m...a 3.02
29¢ m.
0.5h h
f 1 S=2¢ 35 Kg./m.).a 3.55 .
n?
T
3 0.5h ¥=22 0.00
= e —————— —ﬂé
2h J=t2
a
294h|o.66h|5.61h 121 h |8.57h]0.530]21.1 08
| s/2 s/2
S=2¢ 30Kg/m.l.a 4.72
——e= M.
h2
$:2¢30Kg.m.l.a 554
c gm.l.a > -
4 0.5h J=22
F=1.2
2h
a
3.28h [069h |535h|110h [7.93h|0.60h1I62 K
| s/2 ) s/2
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IIL.3.16.

II1.3.16.1.

111.3.16.2.

CALCULO DE LINEAS ELECTRICAS

Condiciones de las instalaciones

Se tendrdn en cuenta las que sefialen las disposiciones vigentes, y en especial
las siguientes:

— Servidumbres de paso e indemnizaciones.—Reglamento aprobado por
Real Decreto de 27 de marzo de 1919, con arreglo a la Ley de 23
de marzo de 1900.

— Instalaciones de transformadores y lineas en general.—O. M. de 23
de febrero de 1949 (B. O. E. de 10-4-1949).

-—— Normas para construcciéon de lineas aéreas de transporte de energia
eléctrica de alta tensién en los Servicios de Obras Publicas.—Orden
Ministerial de 10-7-1948 (B. O. E. de 21-7-1948).

— Reglamento electrotécnico de baja tensién.—Decreto de 3 de junio
de 1955 (B. 0. E. de 20-7-1955).

— Tramitacién de autorizaciones para el establecimiento de lineas eléc-
tricas.—O. M. de 9 de febrero de 1966 (B. O.E. del 19).

Se tomardn especiales precauciones para prevenir las oxidaciones, evitando en
lo posible, en tirantes, cables fiadores, crucetas, postes, soportes, etc., el empleo
de elementos metdlicos férricos u oxidables. Los que se proyecten ineludiblemen-
te se dispondran de modo que sean de facil acceso y recambio.

Es aconsejable utilizar tensiones de transporte no superiores a 5.000 voltios y
adoptar aisladores de tres o mas campanas con coeficiente de seguridad doble
del normal.

Linea propiamente dicha

Se procurard la adopcién de elementos comerciales de fécil sustitucién, dimen-
sionados segiin las tablas de las diferentes casas y comprobados especificamente
para los casos especiales.



I11.3.16.2.1. ZANCAS

Para su cdlculo se utilizard la hipétesis de SEILER:

HIPOTESIS DE SEILER

H

1 e
Predsjon_m
media -
,— Il_f
i Foom e ry.- 28 AR - v we el \ .I.,_n‘
I A E—
]
< [—
h-) o
@
© 5
» _
L s
o
g 7z
° > S
o
- 0.324 del drea
Q, "{.;.-—— —
0.102
del drea
L.
Presion_ Q2
media " Mg
Donde:

H=Tiro rasante resultante de la accién del viento sobre postes y conduc-
tores (u otras causas).

Qi =Resultante de la reaccién del terreno en sentido contrario al tiro.
Q. =Resultante de la reaccién del terreno en el sentido del tiro.
Q;=0,676 del 4rea.

2,=0,324 del area.

Por drea se entiende la de proyeccién del poste y de las traviesas, anillos, et-
cétera, que refuerzan su anclaje, sobre un plano vertical normal a la fuerza so-

licitante.

Las presiones medias y momentos se determinarin en cada caso.
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1I1.3.16.2.2.

PoSTES

Se calculardn a flexidn, esfuerzo cortante y tensién, segin las conocidas férmu-
las de secciones circulares o rectangulares. El esfuerzo de tiro se calculard por
la expresibn:

——— + SaB(f, — #;) — T,

TR T
’( 2t T T

S#E P2 ): SE \

Donde:

T, = Tensién total en kilogramos a la temperatura de montaje #; (que suele
suponerse a unos 18°), y que generalmente se determina multi-
plicando la seccién S por un tiro especifico de 3 Kg/mm?

Ty =Tensién desconocida en kilogramos a la temperatura ¢,, que trata de
hallarse.

P, =Carga en Kg/ml. a la temperatura f; (peso propio).

P,=Carga en Kg/ml. a la temperatura ¢, (peso propio - viento+ mangui-
tos de hielo +otras causas).

a=Longitud maxima entre apoyos (o tiro) de 40 a 50 m. en los vanos
normales.

S=Seccion del conductor (varilla o cable).

La presién del viento a considerar depende de las alturas, mas no debe bajar
de 125 Kg/m?, con un coeficiente de reduccién para superficies simples redon-
deadas de 0,7.

— Coeficiente de seguridad minimo para postes de madera: C=4.

— Coeficiente de seguridad minimo para los conductores: C=3.

— Coeficiente de seguridad minimo para los cables de¢ acero: C=3.

— Carga de rotura del conductor de cobre: ¢,=40 Kg/mm?.

— Carga de rotura del conductor de acero: ¢,=120 Kg/mm?.

— Carga de rotura del cable de cobre: ¢,=40 Kg/mm?.

— Coeficiente de dilatacién del cobre: a=17-10-5.

— Coeficiente de dilatacién del cable de acero: o=11,5-10-%,

— Moédulo de elasticidad del cobre: E=12.000 Kg/mm?.

— Moédulo de elasticidad del cable de acero: E=18.500 Kg/mm?2.

Resulta para cada una de las hipétesis una ecuacién de tercer grado en T, que da
la tensién exacta con la seccién ensayada. En los casos usuales es suficiente la
seccién ) 4 mm., en que S=12,57 milimetros cuadrados con vanos inferiores a
50 metros.



La altura del poste se determina de modo que, con la méxima dilatacién, la dis-
tancia minima del vano al terreno exceda de 6 metros. La férmula de la flecha:

Donde: f=flecha en metros, y @, P y T, los valores ya definidos, nos permite
conocer la altura del poste.

I11.3.16.2.3. CONDUCTORES
La seccién minima preceptiva de cobre es de 12,57 mm? (¢ 4 mm.).

Debe comprobarse que eléctricamente son admisibles, comprobando que la densi-
dad de corriente (linea trifdsica):

Dk = el
S S:3:-Ucose

Donde:

D= Densidad de corriente en amperios/mm?.
W = Potencia instalada en vatios.
S=Seccién del conductor en milimetros cuadrados.
U=Tension entre fases en voltios.
cos ¢ =Factor de potencia.

No supera a la reglamentaria, y que la pérdida de tension:

E=1I V3_(rcosq; + 2nfLseng) 1

Donde:

E=DPérdida de tensién en voltios.

I=Intensidad en amperios.

r=Resistencia 6hmica kilométrica en ohmios (en el cobre, 0,018-1000 :
:S (mm?) Q/Km., ya que la resistividad de éste es: ¢=0,018
Q mmz)'

m.
cos @ =Factor de potencia (0,8).
f=Frecuencia en periodos/segundo (usualmente, 50).
I=Longitud de la linea en kilémetros.
L =Coeficiente de autoinduccién en henrios/Km.

Que resulta de la expresién:

L = 10~ (0,5 + 4,605 log - ZdD—>
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IIL.3.16.

Donde, a su vez, son:

D=Distancia entre conductores en metros o unidad que sea.
d=Diédmetro de los conductores en metros o unidad que sea.

No sobrepasa los limites aceptables o establecidos. (Normalmente, uvn maximo del
2 por 100 de los aparatos reguladores.)

La longitud util de crucetas viene determinada:

Primero.—Por la separacién de los conductores, que reglamentariamente esti es-
tablecida:

— U
i=kKVF + o

Donde:

d=Distancia minima en metros entre conductores.

K =Coeficiente que depende del tipo de conductor (K=0,75 para cobre).
F=Flecha mixima en metros.

U=Tensién de servicio.

Segundo.—Por la distancia entre los conductores y los postes:

U
d=0,1 4 ——
150

Que viene dada también reglamentariamente.

Estacion de transformacién

Ha de ubicarse en las inmediaciones del faro, salvo en casos especiales, como la
existencia de un radiofaro, en que debe respetarse un minimo de acuerdo con el
tipo de instalacion.

La proximidad del mar aconseja alojar todos los elementos en una caseta de fa-
brica. Son éstos los siguientes:

3 discos pasamuros con pipeta.

1 seccionador tripolar de mando lateral.
3 seccionadores unipolares.

3 pararrayos autovilvula.

3 fusibles de alta.



1 transformador conexién tipo C-3 (estrella zigzag, para cargas muy des-
equilibradas).

Herrajes con tes de presién y varilla de conexién de 3 mm. Q.

Aisladores con sus soportes y portasoportes.

placa de tierra para herrajes.

placa de tierra para el neutro del transformador.

placa de tierra para las autovalvulas.

rejilla o pantalla protectora.

pértiga de accionamiento del seccionador tripolar.

e T S Y

banquillo.

Excepcionalmente, cuando a la estacién de transformacién precede un tramo en
cable subterrdneo de alta tensién, deben instalarse las autovilvulas, con placa de
tierra, en el dltimo poste del tramo aéreo.

Las placas de tierra, entre carbén y sal, deben dotarse de un tubo de fibroce-
mento para facilitar su humedecimiento cuando convenga.
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6.00

j_j:

Los elementos de la figura adjunta, mencionados anteriormente, pueden identifi-
carse en la figura segin la siguiente relacién numerada:

1.—Ventilacién.

2.—Discos pasamuros.

3.—Varillas de cobre () minimo 8 mm.
4.—Herrajes y aisladores.
5.—Conexién tierra de herrajes.
6.—Herrajes y aisladores.
7.—Derivacién con tes de presion.
8.—Herrajes y aisladores.

9.—Interruptor tripolar de mando lateral.

10.—Fusibles de alta.

11.—Herrajes del bastidor de los aparatos 10 y 11
12.—Tierra de herrajes.

13.—Transformador.

14.—Bastidor con ruedas.

15.—Placas de tierra.

16.—Foso para recogida de aceites.

17.—Tierra de neutro del transformador en baja.
18.—Conexién a tierra del pararrayos.
19.—Autovalvulas “Self”.

20.—Interruptores unipolares con su bastidor.



111.3.16.4. Cables subterrdneos
Se aplicaran las férmulas siguientes:

— Para la inductancia (envoltura metilica):

L = 0,05K’ + 0,46 log i (milihentios por kilémetro)

Siendo:
D =Didmetro sobre el aislante.

d=Diadmetro sobre el aislante.

ambas dimensiones expresadas en la misma unidad. El coeficiente K, introdu-
cido en la férmula para tener en cuenta el efecto pelicular, es igual a uno cuando
dicho efecto es despreciable. Sus valores, cuando convenga, son:

Didmetro Seccidn
del conductor del cable Cobre
r'ifr'f;mm.r Miltmetror cundrados
18,4 200 0,990
225 300 0,979
29,1 500 0,946
35.6 750 0,895
41,2 1.000 0,831

Los valores m4s frecuentes para D son:

35x 10D = 6,09 mm.
35X 16>D = 7,29 mm.
35x25>D = 8,69 mm.
3,5 x 40 > D = 10,79 mm.

— Para la capacidad (envoltura metdlica):

0,0241e | _ ,
— microfaradios por kilémetro

log
Siendo:

D=Diémetro sobre el aislante.
d=Didmetro del conductor.
¢ =Poder inductivo especifico, cuyas caracteristicas en los principales ais-

lantes son:
Constante dieléctrica
(poder inductivo
especifico aire o vacio)
e=1
Fibra vulcanizada . . . . . .| 5
Goma vulcanizada. . . . . . 3a5
Baquelita . . . . . . . | 4,52 5,5
Cauchopuro . . . . . . . 3
Goma laca . o e W o | 3237
Papel. . . . . . . . . . 2,6

Telaaceitada . . . . . . .| —

219



220

Nn1.3.17.

HI1.3.17.1.

111.3.17.1.1.

IL.3.17.1.2.

CALCULO DE BOYAS

Cuerpo del flotador

PERfODO PROPIO DE OSCILACION

El periodo propio de oscilacién se calculard por:

T=x \,
" ¢Pe + a)

Donde:

T = Semiperiodo propio de oscilacion del flotador en segundos.
I=Momento de inercia del peso del flotador, con todos sus elementos,

en relacién a un eje horizontal que pasa por el centro de gravedad
y es paralelo o perpendicular (segin se trate de oscilaciones en
sentido longitudinal —cabeceo— o sentido transversal —bandeo—
del barco-flotador) al eje transversal geométrico de la planta del
flotador, en Tn.m2.

P =Desplazamiento en toneladas.
0 *=a=DBrazo de palanca metacéntrico transversal o longitudinal.
a=Distancia en metros entre el centro de gravedad y el centro de carena.

o =Radio metacéntrico en metros que vale:

Donde, a su vez, valen:

I;=Momento de inercia, con relacién al eje considerado, del 4rea de flo-
tacion, en m?*.

V=Volumen de carena en metros cibicos.

CALCULO DEL ANGULO DE INCLINACION

La divergencia vertical del haz luminoso producido por la éptica de horizonte
serd normalmente superior al dngulo de inclinacién de la boya, de modo que
con las oscilaciones debidas al viento o al oleaje queda asegurada la visibilidad,
cuando menos, en ¢l 75 por 100 del tiempo, durante el temporal.



I11.3.17.1.2.1. Inclinacion debida al viento

El 4dngulo de inclinacién o viene dado por:

My
seno = - ,
Ple 4 a)

Donde:

a=Angulo que forma el eje de la boya con la vertical.

M, =Momento de vuelco (momento, en relacién con el punto de amarre
al tren de fondeo, de la accién del viento sobre la boya, sefial diur-
na, linterna y castillete), Tm/m.

P=Peso total de la boya en toneladas=volumen en metros cubicos del
agua desalojada (supuesto p.e.=1,00).

0 *=a=Brazo de palanca metacéntrico en metros (distancia comprendida en-
tre el metacentro y el centro de gravedad).

=Radio metacéntrico en metros (distancia entre el centro de carena y
el metacentro).

a=Distancia en metros entre el centro de gravedad y el centro de carena.

Determinado el 4ngulo de inclinacién «, en radianes para una velocidad del
viento de 10 m/seg., la inclinacién o, para otra velocidad v sera:

’)2
o= 0y ——— radianes.
100 180

Si o > 109, se utilizard la férmula méds aproximada:

1/ 1+ 402—1)

o = arctg — -

\/’l 1— [-21; V 1+t — 1)] i

111.3.17.1.2.2. Inclinacion debida a la ola

El angulo méximo de inclinacién en relacion con la vertical viene dado por:

1

B="vo

\/- [+ i o
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Donde:

B=Angulo de inclinacién en radianes.

vo=Angulo méximo de inclinacién en radianes de la tangente a la super-
ficie cicloidal del oleaje.

T =Semiperiodo propio de oscilacién de la boya (seg.).
T,, = Semiperiodo del oleaje (seg.).

m = Coeficiente empirico de amortiguamiento (cuyo valor usual esti com-
prendido entre dos y tres).

Para el cilculo de vy, se puede admitir que el perfil de la ola se asimila a una
sinusoide de longitud de ola 2L y altura de ola 2h, por lo que:

tgyo = B2
g Yo L

111.3.17.1.2.3. Tiempo de visibilidad debido a la inclinacion

Segln que la inclinacién debida al viento a (de signo constante) se sume o reste
con la debida al oleaje P (de signo alterno), se tendran, en relacién con el 4n-
gulo de divergencia vertical 8 del haz luminoso, los siguientes casos:

Caso Probabilidad de que se vea la sefial luminosa
o I _ ]
a+B<3d p=1
T— — - -
*<3§ 3 §—a | 1
o+pB>3d ‘ p=l—+arc sen ]-—'
2 b
a—p>—38
@< i 3+ a 3—a 1
o+p>3 { p = |atc-sen -+ arc - sen ]—
a—pB<—3 B T
g>38 {
OC—B>3 | p=0
o« >0 T a—387 1
—8<a—B<3 pzl_z_atc'sen B J ™
) 3 —37 1
ot 8 | P=Iarc-sena+ _arc - sen— J—
: B T

a—B<—38 ‘

El caso de p=1 corresponde a una solucién excelente; el de p=0, a una so-
lucién inaceptable.

Cuando mayor sea la probabilidad, mejor serd la solucién. No se aceptardn so-
luciones que impliquen probabilidades inferiores a 0,75.



111.3.17.1.3.

111.3.17.1.3.1.

111.3.17.1.3.2.

111.3.17.1.3.3.

111.3.17.1.3.4.

TIPOS DE BOYAS CIEGAS PARA BALIZAMIENTO DIURNO

Se exponen a continuacién algunos tipos correspondientes a los casos mas fre-
cuentes. Si se dotan de cinta reflexiva (normalmente tipo similar al Scotchlite),
debe determinarse la superficie necesaria de acuerdo con el dbaco correspon-
diente (111.3.2.9.4.).

Boya para formas de espeque

Resuelve los casos que plantean los apartados a) y b) del articulo 8.° del Re-
glamento de balizamiento, que son los més frecuentes. Admite marca de tope o
clementos accesorios. Véase dibujo y cuadro de caracterfsticas que se adjuntan.

Boya para formas de cono

Resuelve los casos que plantea el apartado a) del articulo 8.° del Reglamento de
balizamiento y el articulo 19. Admite marca de tope o elementos accesorios. Si
no se utiliza, la forma de espeque es complementaria —para la margen de es-
tribor— de la que sigue. Véase dibujo y cuadro de caracteristicas que se ad-
juntan.

Boya para formas de cilindro

Resuelve los casos que plantea el apartado b) del articulo 8.9 del Reglamento
de balizamiento. También admite marca de tope o elementos accesorios. Si no
se utiliza, la forma de espeque es complementaria —para margen de babor—
de la anterior. Véase dibujo y cuadro de caracterfsticas que se adjuntan.

Boya para tipos o formas varias en celosia
(navegacion de embarcaciones menores)

Sé6lo de aplicacién en zonas abrigadas y lugares de poca importancia y para na-
vegacion de embarcaciones lentas. No admite cintas reflexivas méis que en la
marca de tope.
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BOYAS DE HUSO CIEGAS PARA FORMAS DE ESPEQUE
(Tipo OF, de la casa francesa B.B.T.)

Figura 1: Boya OF. [.

{

5

Hy

T

Figura 2:

Boya OF. 3 (con marca de tope V
y Scotchlite §)

Hy el




UTILIZACION

Aguas interiores
Aguas protegidas

Bajos fondos

Corrientes débiles

Puertos lagos

Parigrafo 2.4.1.3.1.

CARACTERISTICAS

Tipo 0s. 1 0S. 2 0S. 3 0S. 4
Ntm. referencia . 101,01 101,02 101,03 101,04
D;, mm, 2.390 1.815 1.530 1.050
T,, mm. 1.360 | 1.250 950 830
H,, mm, 2.185 1.615 1.330 1.120
L, mm. 3.545 2.865 2.280 1.950
e, mm. . 12 10 8 6
P (1), Kg. . 1.805 1.325 | 490 315
ACCESORIOS (5
) l]
b, mm ‘ 600 600 600 600
Radar (2)
r (3) ‘ 1 1 1 1
o 550 x 700 550 x 700 400 x 500 400 x 500
v A 550 x 700 550 x 700 400 X 500 400 x 500
o 700 @ 700 @ 500 @ 500 @
op | 700 x 700 700 x 700 500 x 500 500 x 500
L | :
ANCLAJE (4
@ m/m. | 30/46 ‘ 25/35 22/30 19/25
Kg 1.000/5.000 1.000/3.000 800/2.000 400/1.500
EMBALAJE
£ 21,500 10,500 5,700 2,300
Kg__(ﬁ%)m 1.980 1.350 500 320

OBSERVACIONES

(1) Con marca de tope y lastre
(2) Sustituye la marca de tope
(3) r:numetro de coronas

(4) Cadena central, tipo BC
(5) Sobre peticién: 4 franjas verticales de Scotchlite S
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BOYAS ESFEROCONICAS CIEGAS PARA FORMAS CONICAS
(Tipo OS, de la casa francesa B. B.T.)

Figura 1: Boya OS. 1.

R

Figura 2: Boya OS. 4 (con marca de tope V y Scotchlite S).
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UTILIZACION

Mat semi-abierto

Cortientes fuettes

Aguas con matea

Mediana profundidad

Esteros, rios Parigrafo 2.4.1.3.2,

CARACTERISTICAS

Tipo . . . . . . . OF. 1 l| OF. 2 OF. 3
Num, referencia . . . .| 101.11 101.12 101.13
Dymm. . . & & § 3 i 2.000 1,600 1.230
Ty, mm, . . . . . . 3,260 2.650 1.410
H,mm. . . . . . . 5.750 4.430 2.165
Lmm.. . . . . . . 9.010 7.080 3.575
e,mm. . . . . . . . 10 10 5

P (1), Kg. . | 2.835 | 1.610 462

ACCESORIOS (5

4 s | 600 600 600
RADAR (2) .
r (3) | | 1 1
a 550 % 700 550 3 700 400 x 500
v A 550 x 700 550 x 700 400 x 500
o | 700 @ ; 700 @ | 500 @
&l i 700 % 700 700 x 700 | 500 x 500
|

ANCLAJE 4

) - 1 .
@ m/m. 30/46 25/35 19/25
Kg | 1.000/5.000 1.000/3.000 400/1.500

EMBALAJE

21,300 19,000 5,800

‘ 2.900 1.700 525

OBSERVACIONES

(1) Con marca de tope y lastre

(2) Sustituye la marca de tope

(3) r:numeto de coronas

(4) Cadena central, tipo BC

(5) Sobre peticion: 4 franjas verticales de Scotchlite §
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BOYAS CILINDROESFERICAS CIEGAS PARA FORMAS CILINDRICAS
(De tipo similar a las anteriores)

Figura 1: Boya tipo (dimensiones en hoja aparte).

228
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Figura 2: Boya con marca de tope.
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UTILIZACION

Aguas interiores
Aguas protegidas
Bajos fondos
Corrientes débiles
Puertos, lagos

Paragrafo 2.4.1.3.3.

CARACTERISTICAS
| | I
Tipo 1 2 | 3 4
Dy, mm. 2.390 i 1.815 1.530 1.050
T,, mm. 1.360 1.250 | 950 ‘ 830
H,, mm. ' 1.240 | 920 760 640
L, mm. . 3.600 2.170 1,710 ! 1.470
e, mm. . ; 12 10 8 | 6
|
P (1), Kg. . N 1.805 1.325 490 ‘ 315
| |
ACCESORIOS (5
= ~ ‘ — | |
b, mm. 600 600 | 600 ' 600
RADAR (2) | |
r(3) | 1 | 1 1 1
| N L | .
[a | 550 x 700 550 x 700 i 400 x 500 ‘ 400 x 500
v A ‘ 550 X 700 | 550 x 700 | 400 x 500 400 x 500
0 700 & 700 @ 500 @ ‘ 500 &
op | 700 x 700 700 x 700 500 x 500 ‘ 500 x 500
= | P B
ANCLAJE &
i S—— — = -
@m/m | 30/46 25/35 | 22/30 19/25
Kg ‘ 1.000/5.000 1.000/3.000 800/2.000 400/1.500
| | |
EMBALAJE
A — — a - - —
| 21,500 10,500 i 5,700 ‘ 2,300
Ka—(E5% m L1980 1.350 500 320

OBSERVACIONES

m
@
Q)
@
1©)

Con marca de tope y lastre

Sustituye la marca de tope

r: nimero de coronas

Cadena central, tipo BC

Sobre peticién: 4 franjas verticales de Scotchlite S

229



TIPO DE BOYA PARA PEQUENAS SENALES EN AGUAS ABRIGADAS

Esquemas de formas de sefiales con marca
de tope (minimas).

SENAL DIURNA [, I1,6TII

(1)

CINTA REFLEXIVA

l

20x10, :20

(1)

CINTA REFLEXIVA

(1)

SENAL DE BABOR:ART® 8°"DEL RGTO.

SENAL DE ESTRIBOR:ART? 8°Y DEL RGTO.
SENAL DE COLECTORES:ART® 19 DEL RGTO.

. S—

SEﬁ_AL DE BIFURCACION: ART® Il DEL RGTO. 300
SENAL DE PELIGRO AISLADO:ART® 13 DEL FIGTV

(NOTA: BABOR O ESTRIBOR ENTRANDO.)

CONTRAPESO DE PLOMO
SEGUN LONGITUD CADENA

CADENA DE: 16 /22 m/m. @

A N ILLA MUERTO DE :400/1500 Kgs. MUE RTO
4 (Segln corrientes) 5 4 3

| 2
aco GO () O DOBLE LONGITUD DE CADENA QUE LA PROFUNDIDAD ('_') -0 ( :

Pesos
DENOMINACION —

Kilogramos
Fondoflotador . . . . . . . . . . . . . . . . ... 21
Cuetpo flotador . . . . . . . . . . . . . . . ... 64
Cintbn. . . . % 35 % /s & § ® & % § 5 W% & & % @ 44
Castillete . . . . . . . . . . . e e 30
Barracentral . . & & 4 v s v s o= 0w @ 2 e & o % m @ s 11
Tapa cuerpo flotador. . . . . . . . . . . . . . . . .. 25
Cadenadefondeo. . . . . . . . . . . . . . o 53
Sefial diutna . . . . . . . . . . . L . . . ... 20
Inctustaciones. . . . . . . . . . .. e 18
TOTAL. . . . . . . . . . . 286
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I11.3.17.1.4. BoOYA PARA SOPORTE DE LUCES

Se exponen los cuatro tipos principales:

Flotador de didmetro

Milimeiros

Aplicacién

Linterna que soporta

Millmetros de didmetro de la
Sptica

1.600

1.800

2.000

2.200

Intetiot de puetto y zo-
nas abrigadas.

Antepuettos y zonas se-
miabrigadas.

Zonas semiabrigadas.

Mat abierta.

Hasta 200 mm.

Hasta 200 mm.
Hasta 300 mm.

Hasta 300 mm.

Véanse planos adjuntos.
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BOYA DE 1.600 mm. DE DIAMETRO

ALZADO ALZADO
o o
u“, 3 -
Pletino g
@25 de40xI0
P~ 3
E — __l280 _§
S L
X" ¥ [
- 8
- "
@20 o o) 2
ol |
_1l
o)
0
8
— 8
N
3l mw
©
—o
f { L=7oxmox7
’ 0
0
 v— __.l
L=50x50x5
R
0
i
p A= !
e
Pleting o §
70x10 192 5 g
g "
e a i ey == IF
% S R =tes
45!)6
8
Cintdn n =}
150100 ||5i ==t
1.6d0

T 2804
330
o
&‘
& (120 T
L 0
41500
270
(]
|
3500

Sujeccion para la
cadena de anclaje

—_—

'8 Tornillos de acero de 1"
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BOYA DE 1.800 mm. DE DIAMETRO CON COLA

ALZADO PLANTA

Eje delinterna

S T
i { Plancha e=I0 2
— $020 "
| | 8
|'r Iy Plancho e=l0 %
f i [ -
! 2 \ @ 14 2
2
o
€
£ 2 o
g 8, 8
i g
@
© o [}
2 g |3
9 0 4 Taladros para
I, = || sujecion linterna
2
= 2 I
o . o]
@ Agujero eliptic
:‘! de hombra o
h 300 x400m.4'n{3 |
— ==
o
(=1
|
- —*

letinas il 1
| Bolsilios para cuatro

0 %10 i
N ".1 i i — acumuladores.
“““ A T e SR '
| |
= 8l - —
e i iiecolg i i
i \ T - r {
i 1 CASTILLETE
-

50 %150 i
4 | Sefial luminosa

q“—
‘m
m
ia

650

7.600

Sefal diurna 9

— =
ot

Sujecion para la o
cadena de anclaje o
o
<

10

o

1.80.m. @
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BOYA DE 2.000 mm. DE DIAMETRO CON COLA

ALZADO PLANTA

Cinton_

20

Plancha e=10

'lq : Pletina de
™ Plancha €10 100xi0
e o
4 + 2
' ‘ \ )
A
g 3
o
-t o
o s 4 Toladros pora
a* sujecion inferna
g
o
7 .
= |
i oo
L3 j=] o]
© Q9
a =0
£
=] a
2 ] 8 % -
o i B
g o
0 8| =
"m o
=3 -
al =
o
b= o
Q
=B
|
Agujero elipticd
de hombre — Senal luminosa
2
<& o2
o2 Reflector de radar
—t ~ 3
@ (o
Ptetinas =} - n
100 x 10 Q | 1 Balsillo para cuatro Sefal d|umu@
- acumuladores.
Cinton
150 %150
P

7
Sujecidén para lo
cadena deanclaje

5.000

4.000
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BOYA DE 2.200 mm. DE DIAMETRO CON COLA

Eja linterna
@ 20
__8
[ ] - T
Plancha e=I0 Pletina de
100x10
1250 2
L l L] w
3
1 2|
™ e
y g
Y 4 Taladros para
i sujecion linterna
ol |
o
o
Q
)
o
T
a
Agujero eliptico
de hombre
—
2 CASTILLETE
cAGA | 3 ——f i Sefal luminosa
[ i :: ; 8 | Reflector de radar
Ptetinas | It i ® |
I it __!___1 Bolsillos para cuatro
100 % 10 i ([T (N I
“ I ___:__ e Il_ S a—= ._-~——:|L | acumuladores. Sefol divrna [
@ i ! il I
I H i
! 1 ]
=== 45308 L | 5500 j ==t o
== ll2200 === & 'a
Cinton/ I T =)
150 x50 e 1!
LA | /
W | :
I i i
! |
!
{
i
o
o
. [=]
Sujecion para la e

cadana de anclaje

Lol g
== 2,20 m.¢
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1IL3.17.2. Tren de fondeo

111.3.17.2.1. DIMENSIONAMIENTO

Las dimensiones de sus elementos se fijan en principio segin los cuadros:

111.3.17.2.1.1. Cadenas. Tipos franceses

CALCULO DE CADENAS DE FONDEO

g m Aguas protegidas
— —— —f— I Mar semi— abierto

" Mar abierto
—_—————®  y- Nudos

I V. = Nudos

L-Longitud
i 2 [ V< 3[3<V<5|V > 5
% g
1.400 125 Yermiiiiifiniiin®® | e A00] et
1.000
1. 600
1.500
2.000 1.800
2.500
2,000
3.000
2.200
4,000
2.400
5,000 N
6.000 2. 900
7.000
3.000
8.000
3,200
9.000
3.400
10. 000 m—— ; _: :
11.000 3. 800 . ' 2 e
12.000 4.000 [ E Tas [ /
@ * é & m/m ‘ UERPOS MUERTOS




COMPOSICION DE LOS TRENES DE FONDEO

Cadena de
BC BS BD suspensién
3 gel| g0
-2 2 2x ] 2W [1x 0
. ] , i
' I I
2x Ix
: |
2
2 2x 0 I1x 0
5 4 2
6 IX‘ Ix Q
-0
I x 0
Ix g
Ix 0 Longitud de cadena
| corriente,
Fx I (L <45m.)
1x 0
I x
Cadena
Eslabon de extremo
Grillete de anclar
NOTA: sila cadena tiene una longitud

Grillete de union

Anilla fuerte

Anilla triangular

Eslabdn giratorio

superior a 45 metros,dividirla
en tramos idénticos de menos
de 45 metros.
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Amarres—Pesos de los accesorios de los amarres dobles aparejados (B.D.),
cadenas con amarre lateral sencillo (B. S.) y cadenas con amarre central (B. C.).

Calibte Pesos Kg/m. Cadena.doble All:llr::c_l:ll:m] Amarre centtal
de la cadena cmergida | sumergida | 2PArciada teceio e
19 8 7 11,4 ik 11,2
2 | 108 9,3 17,8 11,9 17,3
25 14,1 12,3 26,6 177 | 255
27 16,0 13,9 334 222 32,4
30 19,6 17,1 M7 304 3,5
2| 23 19,4 53,7 36,1 52,3
35 268 | 233 70,5 415 68,6
38 32,0 27,8 92,0 | 61,5 88,5
40 345 30,0 106,5 ‘ 70 8 102,7
4 | 428 37,2 434 | 952 137,3
46 46,0 40,0 1604 | 107,7 155,3
8 | 503 537 185,8 ‘ 1239 179,5
|

El peso total del amarre doble aparejado (B.D.) es igual a los pesos de los
accesorios 2 por la longitud de una de las cadenas aparejadas. El peso total
de la cadena del fondo de la boya (B.S. o B.C.) es igual a los-pesos de los
accesorios mds la longitud de la cadena (B.S. o B. C.).
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CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE FONDEQO

Om/m. | 125] 16 | 19 | 22 | 25 | 27 | 30 | 32 | 35 | 38 | 40 | 44 | 46 | 48
\ - L e (e e [
1 2 12 | s/ | 34 | 7s | 1 |1 1/16[t 3716|1174 1 378| 1 172]1 9j16] 1 34]1 3116|178
- I = S
T 35 | 57 | 8 |1075| 141 | 16 | 196 [22.25| 268 | 32 | 345 |4275| 46 | 503
e._ P m/m. 15 | 19 | 25 | 265|305 [325| 36 | 38 | 41,5 | 455|475 | 53 | 55 | s7
2 - CHE (R R ) — — PN I e TS (M
= @ 0,26 | 0,56 | 0,95 | 1,45 | 22 [ 275 | 3,6 | 43 | 56 | 74 | 84 | 10,6 | 13 | 146
@m/m. | 10 | 24 |285| 33 | 38 | 41| a5 | 48 |s25| 57| 60 | 66 | 60 | 72
3 a S = P I (S O =
- m 0,67 | 1,25 21 | 33 | 49 | 62 | 84 | 10 | 133 172| 20 | 27 | 297 | 357
@m/m, 15 | 19 | 23 265|305 |325| 36 | 38 | 41,5 | 455 |475| 53 | 55 | =
4 - —l . B o — — U
= @ 04 | 07 [125| 2 |32 |36 4855475/ 10| 11156167195
@ m/m. 22 | 28 | 33 [385| 44 [475|525| 56 | 61,5 665| 70 | 77 | 80,5 | 84
5 - 1 | S— —
= /Kgs\ 11 [ 22|37 |57 |84 |105]|145|175| 23 | 205| 3¢ | 45 | 52 | 50
|
el I S - I
j Pm/M. | 2 | 25 | 33 85| 44 | 475|525 56 | o5 |ess| 0 | 77 | 05| s
6 | ) — —— — | — —
et @ t |21 |34 54| 8 | 10 |135] 165|215 28 | 325 43 | 49 | s6
@ m/m. 17,5 | 22,5 [ 265 | 31 | 35 | 38 | 42 | 45 | 40 | 525 | 56 | 615|645 &7
T - = 1 |t — e B [ts SUS—— PR— S S—
= m 075 | 15 [ 25 [ 39 | 56| 74 | 08 [ 14,9 | 155 | 196 | 23,5 | 30,5 | 346 | 41
Cadena de suspensién 125 | 12,5 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 16 16 16 16 16 16 16
Cuerpos mucttos 400/1.000 Kg. 600/2.000 Kg. 1'0‘;2{:'500 1-0010(?'500 1.500/6.000 Kg.

NOTAS

MATERIALES FRANCESES

1) Las cadenas de amatre son de acero tipo «Vétitasy.

Resistencia eldstica: R = 41/50 Kg/mm?.

2) El grillete de unién a la anilla dispone de clavija para deseslabonar ficilmente.
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TIPOS ESPANOLES

Los datos correspondientes a los trenes de fondeo normales en Espafia serdn los

siguientes:

ESLABON CORTO

—

ESLABON EXTREMO

ESPESOR CADENA ESLABON EXTREMO ANILLO
DEL — —
ESLABON | PESO POR ML. DIMENSIONES DIMENSIONES
' e 1=3xd|t=4xd| d " by PESO D B PESO
Milt- — = : . = — , - - il
metros | Pulgadas |y, Kilogramos | Kilogramos |Mifimutros| Milfwetvos| Mifizseiras| Kilogramos |Milimetros| Milimnires| Kilogranros
_ —|—
16 5/8 | 24 5,40 4,90 19 | 86 20 | 0,60 24 ‘ 80 1,30
B S == S — | S — -
22 7/8 i 33 10,20 9,30 26 117 39 1,50 33 110 3,20
=1 S| S — N B L, _
25 1 36 12,20 ‘ 11,10 ‘ 20 131 44 2,00 36 120 4,20
| — | | S (I iz |
28 11/8 42 16,50 15,10 | 34 153 | 51 3,20 42 ‘ 140 7,00
| |
| | /S S e P Pt S R (R
|
322 [11/4| 48 | 21,60 | 19,70 | 38 | 171 | 57 450 | 48 | 160 | 1040
35 | 13/8 51 24,50 22,20 41 185 | 62 5,70 51| 170 12,50
— ——— N — ==
|
o112 32,10 29,20 47 212 | 71 ‘ 8,60 59 195 19,30
41 15/8 | 63 37,30 33,90 50 225 75 ‘ 10,30 50 ‘ 210 23,50




GRILLETE

S ta dz
ESLABON GIRATORIO
ESPESOR | GRILLETE | ESLABON GIRATORIO
DEL — ‘ - -
ESEARON \ DIMENSIONES DIMENSIONES
- == I | eSO | PESO
fe d, 1y s by dy 1y
Bl Pulgadas I - - - - - e
metros | Mitiwmetror | Milimetros | Milimetros Milimelm.rl Kilogramos | Milimetros | Milimetros |  Kilsgramos
16 518 | 21 92 25 32 1,60 19 | 160 1,90
A — - e = | =
22 78 | 29 128 | 35 44 410 | 26 | 220 5,00
25 1 31 136 37 47 5,10 29 240 6,80
- ‘ __ e
28 | 118 36 158 | 43 54 7,90 34 | 280 11,00
- | i A R T (T |
32 11/4 | 42 185 50 63 12,60 38 | 320 15,40
| S S| TR —— s e
| | |
35 | 13/8| 44 194 | 53 | 66 14,50 ‘ 41 340 19,30
38 |112) 51 | 204 ‘ 61 I 77 | 2260 47 ‘ 390 29,10
R it S Ll LA EI T
41 15/8 55 242 | 66 ‘ 83 28,20 | 50 ‘ 420 35,00
| |
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CADENA DE SUSPENSION

‘ t= 3d

+t4 g |
—SHel a0

i L | L |

w L4 L |
Calado de la boya ! Longitud L de una mitad ]
- - | ESPESOR DEL ESLABON
Meiros Milimetros
3,00 3.000 Segun tonelaje de la boya
3,50 3.500 . Segin tonelaje de la boya
4,00 | 4.000 Segun tonelaje de la boya
NI W =1 S | — e
5,00 5.000 Segun tonelaje de la boya
6,00 6.000 Segun tonelaje de la boya

CADENA DE AMARRE

—

h




111.3.17.2.1.2. Muertos
TIPOS FRANCESES
TIPO «DE VENTOSA» | TIPO «CUADRADO» | TIPO DE (HORMIGON»
ANCLAJES
ST FONDOS DE FANGO
Utilizacién R FONDOS DE ROCA TODOS FONDOS
Kilogramos | @ | g Al u | g Jruf | H o'
250 770 | 180 40 500 | 270 | 40 700 | 320 | 40
400 865 | 250 40 620 | 320 40 800 | 385 [ 40
600 955 | 350 40 730 | 370 | 40 90 | 450 | 40
800 1.060 | 290 50 750 | 385 | 50 | 1000 | 400 | s0
1.000 1120 | 345 50 770 | 440 50 | 1100 | 510 | 50
1.250 1185 | 415 50 880 | 440 5 | 1.200 | 530 | 50
1.500 1205 | 330 0 | 9% | 440 | 70 | 1250 | 59 | 70
. _ B . e S v
1.750 1360 | 380 70 | 1010 | 505 70| 1300 | 630 | 70
2.000 1410 | 425 70 | 1040 | 520 70 | 1350 | 665 | 70
2.500 1500 | 405 70 | 1100 | 550 70 | 1400 | 760 | 70
3.000 1.570 | 460 70 | 1150 | 575 70 | 1450 | 845 | 70
3.500 1.630 | 520 70 | 1190 | 595 70 | 1500 | 920 | 70
4.000 1770 | 480 9 | 1210 | 605 9 | 1600 | 925 | 90
5.000 1.880 | 570 9 | 1300 650 | 90 | 1700 | 1.020 | 90
6.000 1980 | 680 9 | 1380 | 690 9 | 1.800 | 1.000 | 90
I

Se expone a continuacién un aconsejable tipo de muertos con hormigén de 400
kilogramos de cemento por metro ciibico, al que se han incorporado cadenas vie-
jas u otros elementos que aumentan su peso.
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Pmdel DIMENSIONES EN METROS .chfdf:asl“
Tos === - — - — - - | incorporadas
. . al hormigén
HIUCHOS \ B ‘ ¢ | D | r | 6 n o3 o | -
- g | T S ] R N
2tons. | 1,2 | 015 | 09 ‘ 05 | 05 04 04 032 037 005 1.000
4 tons. 1,6 0,2 1,2 | 0,65 ‘ 0,55 | 0,5 | 0,5 i 0,34 0,4 | 0,06 1.300
| | |
5tons. | 1,8 | 03 ‘ 1,2 | 0,65 | 055 | 05 | 06 | 034 | 04 | 0,06 1.500
| |
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Tipos espaiioles

BLOQUE DE ANCLAJE DE HIERRO FUNDIDO

DIMENSIONES EN MILIMETROS

_ — . o | PESO
| =
A B ( Kilogramos
L S A
500 380 100 | 100
50 600 o _130_ ! 0
ot6 | 4 .. 120 s00
o016 _'— e __ s ‘ 60
T | 857 155 | 750
1.143 ___; 857__ - ﬁ _' i 1.000 o
: 1194 . ‘ s 1 07 1.250
1100 80 | 250 , 1.500
194 | s ) 280 o 1,750

245



ANCLA EN FORMA DE HONGO

PESO

Kilogramar

300

400

600

800

/
{7

A

©

T
A

DIMENSIONES EN MILIMETROS

1.270

1.373

1.572

1.730

800

865

990

1,090
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1I1.3.17.2.2. CArcuLo
Se seguird para este cdlculo el método que se expone a continuacion:

Valores y magnitudes que se usan:

Ve=Velocidad de la corriente en m/seg.

Vv =Presién debida a la velocidad del viento en Kg/m?. Fl maximo de
120 Kg./m? es superior al viento huracanado del ntimero 12 de
la escala de Beaufort de los vientos.

H=Sonda en metros del punto de fondeo del cuerpo muerto.

L =Longitud total, en metros, de la cadena de amarre, comprendiendo
los aparejos y cadena del fondo de la boya.

S; = Superficie inmersa de la boya proyectada sobre un plano vertical, en
metros cuadrados.

S.=Superficie emergida de la boya sometida a la accién del viento afec-
tada de un coeficiente de forma K; que tiene el siguiente valor:

— 0,6 para superficies redondas.
— 0,4 para superficies esféricas.
— 1,3 para superficies triangulares.
— 1,9 para superficies en celosia.

K=Cocficiente que depende del estado de la superficie sumergida de la
boya en cuanto a resistencia a la corriente, y que vale de 30 a 70.

R =Radio de borneo de la boya en metros.

P=Peso de la cadena en Kg/mi. comprendiendo los aparejos de amarre
al fondo de la boya.

PL=Peso total en kilogramos de la cadena y aparejos de amarre.

PH=Peso en kilogramos de la cadena que se suspende (flotante) compren-
didos los aparejos de amarre.

Con catenaria de tangente horizontal en el cuerpo muerto tendremos:

T,=F+PH T,=F
P, =0 P, = PL

Con catenaria estirada (tensién hacia arriba en el cuerpo muerto) se tendri:

F =T, cosa e T
S T=) Py
T, — T, =PH s—sm==

=) e

P,— P=PL
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Las acciones que se producen sobre la boya, en ausencia de apreciables movi-
mientos verticales debidos al oleaje, tienen el siguiente valor:

— Acci6n de las corrientes de las aguas:

F, = KS;V? kilogramos.

— Accién del viento:

F, = Vy - S, kilogramos.

— Accién total:

F =F, + F,.

Seguidamente determinamos la longitud de la cadena de fondeo relativa a la pro-
fundidad:

) longitud de la cadena de_ {ondeo
I profundidad

L

y la fuerza horizontal de tiro F sobre la boya (igual y de signo contrario a la
de tiro sobre el muerto):

F = F, + F, kilogramos,



Donde:

F.=Fuerza de tiro producida por la corriente, que vale:

Fy = 50-8;- V2 kilogramos.
F, = Fuerza de tiro producida por el viento, que vale:
Fy = Vy - S; kilogramos.
. L )
Conocidos los valores de — y de F, se entra en ¢l 4baco que se expone a con-

tinuacion, que, por medio de la correspondiente hipérbola —, nos da para el
L

valor de abscisas de:

X= I
PH
el de ordenadas:
Y = Py
PH’

que a su vez nos dari la tensién vertical P;.

El punto de coordenadas X e Y, juntamente con el del origen O, nos define el
valor de la tensiéon T; en magnitud y direccién.

La tensién vertical sobre el cuerpo muerto, que tiende a arrancarlo del suelo,
vale:

P, = P, —PL.
Los mismos 4bacos nos permitirdn calcular el radio de borneo:

R=rxH,

ya que puede calcularse el coeficiente v que corresponde al punto de coorde-
nadas XY.

Conocidos los valores de Ty, Py, Py, T y R, debera ser:

T, < carga de prucba de la cadena

coef. de seguridad de 4 a 10 segun el sitio de fondeo
P; < poder de flotacién de la boya.

T, 4+ P, < peso minimo del cuetpo muerto.

R < distancia del punto de fondeo al bajo u obsticulo.

Cuando

es inferior a 0,1, caso que se presenta cuando se elige un calibre

PH
de cadena muy robusto para tener en cuenta el desgaste, la boya debe compro-
barse para P;=PL.
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ABACO PARA ANCLAJE DE LAS BOYAS

Pardbola de la catenaria de tangente horizontal; hipérbolas (tangentes a la paribola) de la
catenaria estirada

r F '
b (. i
: PH -
30 28 26 24 22 20 8 16 14 12 L¢] 8 B 4 2 &
ABACY D LE
IRk
Q: ™
v N
B & S 9 2 / 4
[-i]
ir o 8l 5 & % o ~
- wr ["¢) -

T 2 g g 3 g ‘d' “il’—‘ 'r—- - 6
PREEEREREET RV a@%e A
e LT\ DT S B A S T

e ZaB= VSN VLN S SRS
ér""‘ z‘; _’/ ’:,/)< \‘ '(\ x/\\:/"\ \\ \\““--., L
B [ NANIX N K[ A N M~
- el | ~ = PaN >/\_ 4 >\\ N .
= "'Q /1/ \ )\ f Jﬂ\. ™ [
L~
A PAERY AR NZNANURSNENE
25 " ~ ANVAN : ~ :--—-.-___
2\
T ZNVAENENBESEEE]
/_‘/ ‘A\hg Qe O‘Pb/ ‘{..' \\""-.. \\___\“H-h‘“‘"--__
77 7 }'I ,,c/ I~ [ - 18
2 A / </ e ) i i 9
vd / / e |
1.75 1.5 1.35 1.25
[ = - |
En todos los casos y=P4/pH Catenaria de tangente horizontal y=L/H
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ABACO PARA ANCLAJE DE LAS BOYAS (DETALLE)

6 5 4 3 A F I %
l‘lﬁ 7
i ‘—'f—‘= i
oAl l=x 7 i
7 P
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0B %ﬁ“'ﬁ '/’/ '
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! 0B "F'Ii/ // 49 067
/; /la
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2z Vg 2
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En el caso de que la accién del oleaje se deje sentir intensamente, como ocurre
en las boyas de antepuerto o mar abierta, los valores de las tensiones determi-
nadas segin el cdlculo estitico deberdn aumentarse segin un coeficiente de ma-
yoracién que es funcién de la relacién:

2h altura de la ola de cresta a seno

H profundidad del mat

segiin se expone en el dbaco adjunto.

En aceros franceses tipo VERITAS, los datos relativos a los trenes de fondeo
serdn los que se especifican en el cuadro que se acompafia.
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COEFICIENTE DE MAYORACION DE LAS TENSIONES EN LAS CADENAS DE
ANCLAJE DE LAS BOYAS DEBIDAS AL MOVIMIENTO VERTICAL DEL FLOTADOR
PRODUCIDO POR EL OLEAJE

2b  altura de la ola de cresta 2 seno

H Profundidad del muerto

0.8

I

o7 | 3

<

(V]

06 | B

4 o

/ o

/ ©

05 | ©

/ >

=

o

04 | @

o

| 9

/ =
.

4 =
<

/ 03
/A 02
/ ol

/ .Jso L

| 2 3 4 5 6 7

Coeficiente Mayoracién C




BOYAS LUMINOSAS
VIL. ELEMENTOS DEL TREN DE FONDEO, ACERO VERITAS, CALIDAD COQUE, R = 41/50 KILOGRAMOS

|
CALIBRE CADENA EN MILIMETROS 12,5 16 19 | 22 | 25 27 3 32 kR 38 Al 44 46 48
CALIBRE CADENA EN PULGADAS 1/2 5/8 34 TR |1 | 11/16 | 13/16| 11/4 1 13/8 1 11/2 1916 134 |1 13/16| 1 7/8
- — = [ I R US| S| IS (O P — | -
I~ ail |
250 unitario, Kgfm. , 35157 8 !10!75. 14,1 16 | 19,6 (22,25 26,8 | 32 34,5(42,75| 46 | 50,3
|
- |- . I | S N T | |
50 aparentc en el agua . 35 7 | 9,3 112,31 13,9 |17,1| 19,4 | 23,3 | 27,8| 30 37,2 40 | 437
|
e S S S ——— : — ==l == I il T N S——
| Calibre 1,2 d. 15 | 19 | 23 |26,5|30,5|32,5| 36 | 38 | 41,5|455(47,5| 53 | 55 | 57
slabon extremo, tipo DP reforzado. . ]
' Peso unitario .| 0,26 | 0,56 | 0,95 | 1,45 2,2 | 2,75 | 3,6 | 4,3 l 56 | 7.4 | 84 | 116| 13 | 14,6
— e = === | | W S I — RS, B = == E |
| Calibre 1,2 d. 15 | 19 | 23 | 26,5(30,5/32,5 | 36 | 38 |41,5(455|475| 53 | 55 | 57
ro de unién, tipo DP reforzado . ,
I Peso unitatio .1 0,4 | 0,7 ' 1,25] 2 | 32|36 1485/ 54|75 10| 11 15,6 | 16,7 19,5
| Calibre 1,5 d. 19 | 24 |2855| 33 | 38 | 41 | 45 | 48 [525, 57 | 60 | 66 | 60 | 72
aincho de anclaje, tipo DP reforzado . [ |
! Peso unitario .| 0,67 | 1,25| 2,1 | 3,3 | 49 | 6,2 ‘ 84 | 10 13,3172 | 20 | 27 [29,7]357
j Calibre 1,4 d. .| 17,5 | 22,5 26,5| 31 | 35 | 38 | 42 | 45 | 49 52,5| 56 | 61,5|64,5| 67
illete, tipo DP | |
| Peso unitario .| 0,75 | 1.5 | 2,5 39 5674 98 [11,9(155]19,6]235130,5|346| 41
| Calibre 1,75d. .| 22 | 28 | 33 |385| 44 | 47,5 ‘ 52,5| 56 |61,5|665| 70 | 77 80,5 84
rilla triangular | [ | | |
| Pesounicatio .| 1 | 21|34 |54 8 | 10 113,5(16,5!21,5| 28 |325| 43 | 49 | 56
- | S P (S /NS Wi . W
' | .
Calibre 1,75d. .| 22 | 28 | 33 385/ 44 47,5525 56 | 61,5665 70 | 77 |80,5| 84
iilla tedonda . | |
Peso unitatio 1,0 1223757 |84/|10,5(14,5(17,5| 23 1295| 34 | 45 | 52 | 59
PE— S —— — e e — e L - _f o — — | — -EE . - —_— —_— | —— ——
) Calibre 1,2 d. 15 | 15 | 15| 15 | 15 15 015 | 19 119 | 19 | 19| 19 | 19 | 19
labon giratotio para cadena forjada
t Peso unitario 03 10,350,339 0,43 /0,49 0,51 | 0,55|0,93| 1 1,1 11,12 1,25 1,28 | 1,32
rga minima de rotura (cadenasin contrete), 30 Kg/mm?,tons.| 7,9 | 12 | 17 22,8 |29,4 3431424 |48,2(57,7| 68 |753|91,2|99,7108,5
rga de prueba (cadena sin contrete), 14 Kg/mm?, tons. 3,7 15679106 13,7| 16 | 198|225 26,9 | 31,7 | 35,2 | 42,6 | 46,5 | 50,7
\ Milimetros . .| 12,5 ? 12,5125 12,5] 12,5 1251125| 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16
dena forjada, calibre. A |
| Pulgadas. Y2 | Y2 | yz | y2 | y2 | 12| 12 | 58| 58 | 5/8 | 58 [ 58 | 5/8 | 58
. S | A |
JERTOS Peso: ! 600 1.000 |  1.000 | 1.500
| |
400 800 1.500 | 1.250 | 1.750
600 1.000 1.750 1.500 ‘ 2.000
800 1.250 2.000 2.000 2.500
1.000 1.500 2.500 2.500 3.000
1.750 3.000 3.500
|
2.000 3.500 4.000
5.000
6.000

A: Los pesos indicados se han establecido teniendo en cuenta las Normas AFNOR 4o E=26—011=]37

—330 = J37 —340 = J 37 — 360 = J 37 — 370
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IIL.3.18.

II1.3.18.1.

111.3.18.2.

CALCULQ DE LAS BATERIAS DE ACUMULADORES
DE ACETILENO

Sin valvula solar

En las luces no vigiladas el consumo en litros serd, sin vélvula solar:

LAPSO LLAMA DESNUDA } CAPILLO INCANDESCENTE
24 horas 24Rm +  10p 24R(n—1,7) + 40
Mes de 31 dias 744Rm + 310p | T44R(n — 1,7) + 1265
Aifio de 366 dias 8784Rm + 3660p ‘ 8784R(z — 1,7) + 14930

Donde:

R =Relacién de luz, es decir, cociente entre la duracién de los destellos
y la del periodo total del ciclo a que corresponden.

m= Consumo en litros por hora de la llama de los quemadores principales.

p=Numero de llamas piloto de los quemadores (en el consumo que viene
dado por m no se incluye el de las llamas piloto que es por uni-
dad, de 10 litros cada veinticuatro horas).

n=Consumo en litros por hora de la llama principal, que en este caso
sera incluyendo el de la llama piloto (que es, por unidad, de 1,7
litros por hora).

En las luces de foco fijo y constante la relacién de luz vale: R=1.

Con vilvula solar

En las luces con vilvula solar puede suponerse, simplemente, un ahorro del 30
por 100, lo que supone utilizar las mismas férmulas con un coeficiente general
C=0,7 en el primer sumando. Esta cifra, no obstante, varia mucho a lo largo
del afio, alcanzando su maximo en el mes de diciembre, con el solsticio de in-
vierno. Puede calcularse con exactitud:

c=Dty+1g
180

Donde:

n=Valor angular sobre el horizonte racional que corresponde a la eleva-
cién del sol, en su &rbita aparente, al actuar la valvula solar.

900 -y =Semirrecorrido angular del sol en su érbita aparente durante la noche
(de orto a ocaso) con la declinacion del solsticio de invierno.



II1.3.19.

1I1.3.19.1,

El valor de n depende de circunstancias topograficas o de variada indole: pro-
ximidad de montafias, climatolégicas, frecuencia de brumas, de la regulacién
de la vélvula solar, etc.; pudiendo adoptarse, si no se estudia especialmente, el
de =99 que nos sitda en el lado de la seguridad. En luces situadas en mar
abierto y con brumas poco frecuentes puede admitirse N=0 ¢ incluso valores
negativos (la luz se enciende después de ponerse el sol).

Los valores de C, en funcién de n y del valor ¢ de la latitud del lugar donde

se instala la sefial, vienen dados por el &baco:

COEFICIENTE DE REDUCCION POR USO DE VALVULA SOLAR

70°  wm -

— E
~
L~

50°

Vs 7
/// .l

0.50 0.55 0.60 065 070 0.75 0.80

VALORES DE C

LATITUD

—

CALCULO DE LAS BATERIAS DE ACUMULADORES
ELECTRICOS

Sin relé de crepiisculo

El consumo diario C es suma de dos: el de la ldmpara y el del destellador (su-
poniendo las pérdidas del circuito despreciables). Evidentemente, seri:

C=F-I,-R-H-+1,-H
Donde:

F=Factor de calentamiento.

I, =Intensidad nominal de la ldmpara en amperios.

R =Relacién de luz.

H=Horas diarias de funcionamiento de la instalacién.
I.=Intensidad que supone el destellador y equipo anexo.
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I11.3.19.2.

La capacidad Ca en amperios-hora de la bateria serd, por tanto:

Ca = A H(IFR - I,)

Donde A es la autonomia de la baterfa, en dias. Al no existir relé de crepusculo,
serd: H=24. El valor del factor de calentamiento viene dado por el &baco:

FACTOR DE CALENTAMIENTO DEL FILAMENTO

/__Im. // 150 == T
/ // et
fz,y z_‘_/ .

an®

/ [0 ///, 130
I . a ﬁy@‘ el w
/ . s
i

P

// B 120
€s.
/ //// — - 10 2 1o
// =
~
ool J

0 05 0 5 20 25 30 35 40

7 In.(Amp) 4

Con relé de crepisculo

Es de aplicacién la reduccién de que se trata en I11.3.2.5.2., o bien simplemente
la adopcién de:

H=Diecisiete horas diarias en zonas templadas.

H=Quince horas diarias en zonas tropicales.

Estos valores dltimos son medios y ligeramente aproximados, siendo aconseja-
ble su empleo sélo para tanteos.



II1.3.20. CALCULO DE PARARRAYOS

I11.3.20.1.  Disposiciéon general

Deberdn tenerse en cuenta las siguientes normas:

~— Colocar un dispositivo para captar y conducir el rayo en todos aque-
llos puntos particularmente amenazados.

— Unir a tierra estos dispositivos por medio de un conductor de seccién
suficiente y por el camino més directo posible.

— Disponer una toma de tierra de escasa resistencia eléctrica.

— Evitar la proximidad de los conductores del pararrayos a otros con-
ductores (destinados a otras finalidades) susceptibles de formar parte
de un camino inadecuado para el descenso del rayo hasta el suelo.

— Evitar la presencia de masas metdlicas aisladas en los edificios o sus
proximidades e integrar, en la medida de lo posible, todas las partes
conductoras a un sistema de conductores puestos a tierra.

111.3.20.1.1. DISPOSITIVOS DE CAPTACION

Se dispondrdn barras con puntas mdltiples dominando las construcciones veci-
nas, que podrdn completarse con conductores lineales, superficies o masas me-
tdlicas, como son las barandillas, quitamiedos, canalones o goterones debidamen-
te dispuestos tanto en distribucién como en secci6n.

Los pararrayos no se multiplicarin excesivamente, siendo suficiente repartir los
dispositivos de captacién de modo que ningiin punto de las superficies de los
techos se encuentre a distancia superior a 10 metros de cualquiera de ellos.
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1I1.3.20.1.2.  BAJANTES

— Salvo casos excepcionales, se dispondrdn dos bajantes de pararrayos,
una de ellas interior con un conductor de igualacién de potenciales
dentro de la torre.

— Los conductores de las bajantes serdn de una sola pieza, sin uniones
hasta las tomas de tierra. Todas las bajantes se unirdn inferiormente
(a ser posible, bajo el suelo) por medio de un conductor de acopla-
miento.

— Estardn exentas de bucles e incluso de codos pronunciados, redu-
ciendo al maximo la impedancia.

-—Si un punto T de una bajante se encuentra situado de otro punto P
de un conductor o masa metdlica unido a tierra a una distancia PT
tal que el camino a tierra L por la bajante del pararrayos es superior
a diez veces la distancia PT, se estimard que el acercamiento PT es
peligroso, y se conectardn uno a otro metilicamente.

—- Todas las masas metalicas aisladas deberdn conectarse a las bajantes.
Si se trata de canalizaciones verticales, se conectardn entre si en la
parte superior y se pondrdn a tierra en su parte inferior a una toma
comun.

— Los cuadros eléctricos, las emisoras, los herrajes, los armarios meta-
licos de aparatos eléctricos y piezas metdlicas en general deben co-
nectarse a las bajantes.

— Si no se puede conectar un conductor a una bajante, es necesario que
se cumpla, ademds, que la distancia minima expresada en metros entre
el conductor y la bajante sea igual o superior a la quinta parte de la
resistencia global expresada en ohmios de las tomas de tierra conec-
tadas a la instalacion.

— La seccién minima de los conductores de las bajantes serd de 50 mi-
limetros cuadrados, quedando proscrita la utilizacién del aluminio. El
acero se dispondrd galvanizado.

— En conductores eléctricos se dispondrdn elementos especiales regula-
dos de manera que protejan los conductores interesados en el momen-
to en que se produzcan las corrientes mdas intensas del rayo, asegu-
rando el aislamiento requerido para el servicio normal de los referi-
dos conductores.
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111.3.20.1.3.

TOMAS DE TIERRAS

Salvo mayores exigencias de las condiciones de las bajantes, es conveniente que
la resistencia de la toma sea del orden de 10 ohmios. Si las malas condiciones
del terreno obligan a una resistencia mayor, deben adoptarse conductores ente-
rrados de gran desarrollo. Cuanto mayor es la resistencia, menor es la protec-
cién, que aun es apreciable con algunas decenas de ohmios,

En terrenos de buena conductividad pueden adoptarse piquetes o placas metd-
licas.

En terrenos de mala conductividad —caso frecuente en los faros ubicados en
terrenos rocosos y secos— deben adoptarse tomas constituidas por conductores
en forma de patas de gallo, bucles o rejillas. Las patas de gallo permiten dispo-
ner cada ramal siguiendo grietas o vetas donde cabe esperar una mejor conduc-
tividad. Los bucles enterrados se disponen rodeando la torre o construccién que
debe protegerse.

El dimensionamiento de las tomas de tierra es funcién de la resistencia, que
depende del terreno. Esta resistencia no depende en las tomas de la seccién del
conductor, sino de su longitud o perimetro del terreno afectado:

— En un piquete o cable: = ohmios.
L

— En una placa circular:

6R
20
IJ

— En bucles, patas de gallo o parrillas: ohmios.

Donde:

L =Longitud del piquete o cable s6lo en metros.
R=Radio de la placa en metros.

P =Perimetro del terreno afectado (figura del bucle o poligono de vérti-
ces, de los extremos de los ramales de cables o barras de parrillas)
en metros.

o= Resistividad homogénea del terreno en ohmios-metro que tiene los
siguientes valores:
— En terrenos buenos de tierra vegetal o arcilla algo hiimeda: de
20 a 100 ohmios/metro,

— En terrenos de arena hiimeda, segiin el grado de humedad: de
40 a 300 ohmios/metro.

—En terrenos arenosos secos: de 100 a 1.000 ohmios/metro.

— En terrenos pedregosos secos: de 200 a 2.000 ohmios-metro.
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1I1.3.20.2.

La resistividad puede reducirse a menos de la mitad si el terreno estd muy hu-
medecido y fuertemente impregnado de sales, como sucede en las tomas bajo el
nivel del mar. En este caso deben tomarse medidas contra la corrosidn.

Se evitard que los conductores queden envueltos por piedra o grava. Por el con-
trario, se rodeardn de un lecho de polvo o tierra fina, al que podrd agregarse
algin producto para mejorar la conductividad (polvo de carbén, sal).

Las diversas tomas de tierra se unirdn entre si y a las conducciones de agua me-
talicas.

Disposiciones especiales de las torres
Ademads de las normas generales expuestas, se adoptardn las medidas siguientes:

— Conectar las canalizaciones no eléctricas con la linterna del faro.

— Acoplar las envolturas metalicas de las canalizaciones eléctricas a las
canalizaciones no eléctricas y a la bajante interior del pararrayos.

— Disponer pararrayos especiales en las canalizaciones eléctricas, entre
su extremo superior y la linterna. Estos pararrayos se regularin a un
grado suficientemente bajo para proteger el aislamiento de las cana-
lizaciones.

— Dotar a las canalizaciones eléctricas, en la base de la torre, de otra
seric de pararrayos dispuestos entre cada conductor y tierra, si estos
conductores no pueden ponerse directamente a tierra.

En la figura adjunta se expone esquemdticamente cémo pueden realizarse estas
disposiciones.



ESQUEMA DE PARARRAYOS EN UNA TORRE DE FARO
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l.—Lampara de faro. 10.—Conductor de tierra.
2.—Pararrayos de proteccién del foco. 11.—Pararrayos de proteccién del teléfono.
3.—Sefial acustica. 12.—Teléfono.
4.—Conducto de aire comprimido de la sefial actstica. 13.—Bajante interior del pararrayos.
5.—Pararrayos de proteccién del foco. 14.—Cable de alimentacién del foco.
6.—Calderin de aire comprimido. 15.——Cable del teléfono.
7.—Conductor de tierra. 16.—Bajante exterior del pararrayos.
8.—Toma de tierra del faro. 17.—Pararrayos de proteccién del teléfono.
9.—Bajante exterior del pararrayos. 18.—Cuadro de aparatos del foco.

261



262

IIL3.20.3. Disposiciones especiales en los radiofaros

Se adoptardn las medidas siguientes:

— Evacuar permanentemente las cargas eléctricas que tienden a acumu-
larse en la antena.

— Proveer lo mejor posible a la antena, y eventualmente al balancin o
contrapeso, de pararrayos dispuestos entre su extremidad y una toma
de tierra para dar salida a las intensas corrientes del rayo.

— Conectar cuidadosamente a tierra los mastiles no radiantes.

— Poner permanentemente a tierra tanto el neutro de la linea eléctrica de
alimentacién del radiofaro como los aparatos de emisién y mando ubi-
cados en la sala de aparatos.

— Adoptar medidas especiales en caso de disponer lineas de alimentacién
de la sefializacién luminosa de méstiles radiantes aislados del suelo en
su base.

ESQUEMA DE PARARRAYOS EN UN RADIOFARO
ANTENA — g \ 7

PROTECCION DE SELFS ) . X

INVERSOR ANTENA-TIERRA
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|
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AL EMISOR | ADiIUEN;ZZ i
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INVERSOR CONTRAPESO — TIERRA

| V\~=-PARARRAYOS 2
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T

TOMA DE TIERRA

TOMA DE TIERRA CONTRAPESO
DE ANTENA



1IL.3.21.

11.3.21.1.

En la figura adjunta se expone a titulo de ejemplo un esquema de las disposicio-
nes adoptadas en los radiofaros C. F. T. H.

La disposicién del esquema permite poner directamente a tierra, por medio de
inversores, la antena y la contra-antena, durante los trabajos u operaciones que
eventualmente deban realizarse en estos elementos o en el emisor.

Durante el servicio el emisor estd conectado al contrapeso o a la contra-antena
y a la antena. Esta Gltima se une a la contra-antena con una resistencia de 20.000
ohmios, mientras que la contra-antena se une con una linea de muy poca re-
sistencia.

Asf se cumple la primera norma.

En paralelo con los inversores se montan los pararrayos 1 y 2, por los que pasan
las corrientes del rayo. Estos pararrayos e inversores se colocan lo mis cerca po-
sible del sistema de radiacién, antes de las bobinas de induccién y de los conden-
sadores de adaptacién de antena.

En paralelo con la resistencia de unién a contra-antena se monta un disruptor
regulado para una tensién més baja que la de los pararrayos 1 y 2, a fin de
evitar las sobretensiones, que, antes de alcanzar el valor de las de cebado de los
pararrayos, podrian ser peligrosas para el emisor. Todos estos aparatos se alojan
en local separado de la sala de emisores, al abrigo de inducciones.

Asi se cumple la segunda norma.

Las disposiciones descritas permiten que las tormentas no produzcan dafio en las
instalaciones o que éstos sean de muy escasa consideracién, y que el personal se
encuentre suficientemente protegido si se separa por lo menos tres metros de cual-
quier elemento del circuito antena-emisores-tomas de tierra.

CALCULO DE DESTELLADORES

Tipos de apariencias

Salvo casos excepcionales, deberdn elegirse tipos de apariencias que correspondan
a los destelladores normales existentes en el mercado, y entre las de éstos, las
mas sencillas.

Se expone a continuacién un cuadro grafico expresivo de 13 tipos de apariencias
que, salvo las 7, 8 y 13, podrin conseguirse con destelladores.
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TIPOS DE APARIENCIAS

CARACTERISTICA DE LA LUZ

Centelleante.

[YVVVVVVVVVVS

2. Destellos aislados cortos.
0,5 + 45 = 5 seq.

IApatiencia durante un petfodo total

Perlodo total
(segundos)

tm. de destellos
grupos de destellos
por minuto

Minimo

Miéximo

Minimo Miximo

Muchos destellos tépidos a
un ritmo de por lo menos
60 por minuto.

0,2

Un destello corto seguido de
un eclipse largo

3. Grupos de destellos cortos
05+1+05+ ! +0,5+1,5=15s89 .

AAA _AAA _AAA

Grupos de dos o més deste-
llos cortos. Los eclipses
entre los destellos son bas-
tante mds cortos que los
eclipses entre grupos .

4., Grupos de destellos cortos
compuestos
0,5+05+0,5+0,5+05+2+
+0,5 0,5+ 0,5 +9=15 seq.

5. Destellos aislados largos
3+ 12 =15 seq.

|
|
i

6. Grupos de destellos largos
2 +£ + 2 +i= IS seq.

7. Destellos de revolucion
0,4+ 7,1=7,5 seqg.

8.Grupos destellos revolucidn
0,4+2,] +0,4 +2,1 +
+0,4 + 9,6 = 15 seg.

(AAA _AAA _AA4

Diferentes grupos de deste-
llos. Los eclipses entre
grupos sencillos son bas-
| tante mas cortos que entre
los grupos compuestos

| 6

30

Un destello largo seguido de
un eclipse mas largo .

10 20

Definicién analoga a 3

12

Destellos producidos pot la
revolucién de un sistema
de lentes

i15

Grupos de dos o m4s deste-
llos producidos por la re-
volucién de un sistema de
lentes

40
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Perlodo total Niim. de destellos

(segundos) 0 grupos de destellos
CARACTERISTICA DE LA LUZ Apariencia durante un perlodo total por minuto
Minimo | Miximo | Minlmo | Méximo
. Intermitente i
3+ 3 = 6seq | Destellos largos separadas |
por eclipses de igual du- |
mmmom om mn e B N I ER

R _!__ S

10. Ocultaciones aisladas.

6+2=8seq Un destello largo seguido de |

una ocultacién bastante |

lll:n midscorta ., . . ., | 2 | 10 ‘ 6 | 3n

11. Grupos de ocultaciones. |
8 + 142 +1=12seq ‘ Destellos largos de desigual
= - duracién separados por

eclipses cortos de igual |
I L SN SR S
| | |
12, Cddigo morse .!
1+0.5 +0,3+0,5 + Destellos y eclipses de des-, ! |
+3+24=15 seq. igual duracién para pro-|

ducir una letra Morse. A — — | —
| |
 WAA  mAA| | |

|

13.  Fija y de destellos |

I3 + 0,75 + 0,5 +0,75=15 seq Una luz constante interrum- | [ |
pida por un destello aisla- J ,

m | do de mayor intensidad .

Para su relacién con los destelladores denominaremos:

A) Destellos u ocultaciones simples.—Destellos de igual duracién sepa-
rados por intervalos de igual duracién entre si (caracteristicas 1, 2,
5, 9 y 10).

B) Grupos de destellos simples.—Destellos de igual duracién separados
por intervalos de designal duracién (caracteristicas 3, 4 y 6).

C) Grupos de ocultaciones.—Fases de luz de diferente duracién separa-
das por intervalos m4s cortos de igual duracién (caracterfstica 11).

D) Grupos complejos de destellos u ocultaciones.—Fases de luz de des-
igual duracién separadas por intervalos de desigual duracién (carac-
terfstica 12).
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1.3.21.2.

Destelladores eléctricos

La apariencia, de acuerdo con las posibilidades que ofrecen los destelladores exis-
tentes en el mercado, serd de periodo total compatible con las velocidades de giro
tipo de los pequefios motores, que son iguales a los divisores de 60 seg.; o sea:
2, 3, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60.

Tallando o fresando la rueda de caracteristicas puede, ademds, reducirse el pe-
riodo a la mitad, tercera parte, etc., de los valores indicados, con las limitacione$
que las posibilidades de mecanizacion de la rueda indicada impongan.

Como solucién muy especial, pueden equiparse los destelladores eléctricos con
motores que den periodos distintos de los expuestos, con la condicién de que el
perfodo total sea divisor exacto de 3.600. No resultan aconsejables, sin embargo,
a causa de los inconvenientes derivados de ser tipos fuera de serie normal.

No es conveniente en las luces de destellos disponer lamparas eléctricas de po-
tencia superior a 1.000 vatios.

Las apariencias que pueden conseguirse con los destelladores eléctricos son nu-
merosas, al poder combinar la velocidad de giro de la rueda de caracteristicas con
distintos perfiles de ésta. Las limitaciones se derivan de las velocidades de giro
antes referidas.

Influyen en el tipo de destellador, ademas de la apariencia propia de la rueda de
caracteristicas, la tensién y clase de la corriente eléctrica y la potencia de la 1dm-
para (que influye en los contactos a causa de la mayor o menor intensidad que
se produce).

Las inercias al apagado y encendido del filamento son causa también de limita-
cién de la duracién del destello, en especial para los casos de corrientes eléctricas
de baja tensién con intensidades relativamente altas. Para tensiones de 24 voltios
y 32 voltios y corrientes de 20 amperios (24 voltios, 500 vatios), la duraciéon mi-
nima de destello serd de 1 seg. En los casos mds usuales de ldmparas de 6 y 32
voltios las duraciones minimas practicas de los destellos serdn:

Voltios . . . . . . . . 6 32

1,0

>

| |
Vatios . - . . . . . ‘ 5 | 85 ‘ 12
. |
| |
Dutracién, segundos . |




1IL.3.21.3.

II1.3.21.3.1.

Destelladores para quemadores de gas acetileno

Van alojados en la misma linterna de la 6ptica, por lo que deberd comprobarse
si el destellador elegido es compatible con la dptica que con él se combina. (Las
opticas de horizonte de ¢ 100 milimetros sélo son compatibles con destellos
simples de pequefio consumo.)
Los destelladores dependersn:

1. Del tipo de apariencia.

2.2 Del consumo del quemador.

3.0 De las duraciones méximas o minimas del destello.

4.° De la relacién entre la duracién de cada destello y la de la oscu-

ridad subsiguiente, asi como del nimero de relaciones diferentes
que existen en cada periodo.

Al proyectarse el destellador se tendrdn en cuenta estas circunstancias que li-
mitan las duraciones de las fases de luz y de oscuridad u ocultacién.

DE LLAMA ABIERTA O DESNUDA

Existen en el mercado diez tipos de destelladores para estas instalaciones, que
corresponden a las apariencias o caracteristicas y mdximos y minimos quemado-
res que se expresan en el cuadro siguiente:

Tipo de destellador l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Caracts. posibles . .| A A A B C D A B C D
Quemador (Lts/h.) . 10 15 15 15 15 100 | 100 100 100
5y8 a a a a a a a a a
25 120 | 120 | 120 | 120 | 250 | 250 250 250
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Las duraciones miximas y minimas de los destellos vienen dadas por la tabla

siguiente:
QUEMADOR DESTELLADOR
= _ - S
Litras por bora 1 2 3 4 5 6 7 § 9 0
g 01 | 01 I - B
20 | 60 | I = = |~
0,1 0,1 | !
8 I N S R i M R M el
i o1 ] 04| 05| 07| 07 N
|30 | 65 | 65| 65| 65 | - -
. 01 | 03 | 04 | 07 | 07 | [ |
? |25 | 55 | 55 | 55| 55| — | ~ -
- — |05l o2 03|05 | 05| |
| 18 | 45 | 45 | 45 | 45 LT
- 021020305 05 - -
B 15 | 30 | 30 | 30 | 30 X ;
0,2 0,3 0,5 0,5 ‘ '
% — | T 130 | 30| 30| 30 [ T s
50 | — 903103 03]|03]| | l
B LT T 120 120 | 20 | 20 | _ B
- D o303 03| 03] 07| 07 | o7 0,7
- B | u6 | 16 | 16 | 1,6 150 | 150 | 150 | 150
75 — | o303 | 03|03 06| 06| 06| 06
. |14 | 14 | 14 | 14 120 | 120 |120 | 120
- B 1 03 [ 03| 03| 03| 05| 05| 05| 05
) 1 12 | 12 | 1,2 | 90 | 90 | 90 | 90
i B 103 | 03 | 03 | 03 | 05 | 05| 05| 05
— { 1,0 1,0 1,0 1,0 7,0 70 | 7,0 7,0
B | 1 o5 o5 |l o5 ] 05| 05 | 05
=L 08 | 08 55 | 55 | 55 | 55
05 | 05 | 05 | 05
B = L T T 45 | 45 | 45 | 45
| f i 105 | 05| 05| 05
. R Sl Sl Wil Mol e T 135 | 35| 35 | 35
05 | 05 | 05 | 05
250 - ‘ == | = i = 30 | 30 | 30 | 30
. 05 | 05 | 05 | 05
0 = [= | = ‘ T T T | 24| 24| 24| 24
| i
Observaciones:

1.2 El minimo de duracién de la ocultacién es igual al destello mas
corto, excepto para los destelladores 3 y 7, en que la ocultacién
minima puede ser méds corta que el destello si la duracién de este
Gltimo es superior a un segundo; y para los destelladores 1 y 2, en
que la ocultacién mds corta es igual a la mitad del periodo total.

2.2 El méximo de duracién de la ocultacién puede ser tan largo como
sea necesario en la prictica.
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II1.3.21.3.2. DE CAPILLOS INCANDESCENTES

La relacién entre el tipo de destellador, que en este caso es también mezclador,
con la apariencia o caracterfstica y los quemadores de consumos maximos y
minimos, se expresa en la tabla siguiente, que corresponde a los ocho tipos
usuales en el mercado:

Tipo de destellador | ‘
mezclador. . 1 2 3 ‘ 4 5 6 7 8
I
_ - s S D S B e e —
Caracts. posibles. . . A B C D A B C D
Quemador (Lts/h.) . .| 15250 | 15250 | 15250 | 152 50 | 35a 100 352100352100 | 35a 100

Las duraciones miximas y minimas de los destellos vienen dadas por la tabla

siguiente:
QUEMADOR D E S TE _L L ADOR B o
Litros por bora 1 2 3 4 5 6 7 8
| 10 |

10 = — | = | — = =
o = ‘ 0,8 | 10 Lot [ T T

i 3.0 30 3,0 3.0 |~ =

% Y 0,8 0,8 08 |
2.5 25 | 25 | 25 = - |~
. ‘ 0,8 0,8 0,8 0,8 .

|20 20 | 20 2,0 . -

- Y 0,8 0,8 0.8 1,0 10 1,0 1,0

o B ‘ 14 14 | 14 14 7.0 70 | 16 16,0

o 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

|10 1.0 10 | 10 5.0 5.0 5.0 5.0

= L 0,8 0,8 0,8 0,8
e ‘_ | S A - 3.0 3.0 3.0
0,8 0,8 0,8 0,8

oG ‘ - - = — | 25 2.5 25 2.5

Observaciones:

1.2 El minimo de duracién de la ocultacién en general es igual al des-
tello més corto posible, excepto para los destelladores 2, 3 y 4,
con quemador de 15 litros, y 5, 6, 7 y 8, con quemador de 35
litros, en los cuales este minimo puede ser de 0,8 segundos.

2.2 El méximo de duracién de la ocultacién puede ser tan largo como
se necesite en la prictica.
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IL.3.22.

II.3.22.1.

II1.3.22.1.1.

111.3.22.1.2.

CALCULO DEL DIAMETRO DE TORRES Y TORRETAS O
DE LAS DIMENSIONES DE FRANJAS Y DIBUJOS DESDE
EL PUNTO DE VISTA DE LA DISTINCION DIURNA O SIN
LUZ PROPIA DE LAS SENALES

Con tiempo claro

A PLENA ILUMINACION

El color del dibujo se elegird (dejando a salvo los preceptos del Decreto de 23
de abril de 1949) de modo que exista el maximo contraste entre dicho color y
el del fondo sobre el que se observa proyectado (bosque, roca, edificaciones).

En este supuesto, la dimensién minima estricta tedrica del dibujo sera:

1—=0201 -2
15

Donde:

I=Dimensién minima estricta del dibujo en metros.
D=Distancia a la que se debe identificar en kilémetros (alcance).

1/3=Valor de la agudeza visual en unidades SNELLEN, que puede to-
marse igual a 1,2.

Para facilitar el reconocimiento suelen adoptarse valores de I superiores a los
estrictos, especialmente para pequefias distancias.

CON VALORES CREPUSCULARES DE ILUMINACION

Puede utilizarse la misma férmula anterior, pero adaptando para la agudeza
visual el valor que corresponde segin la iluminacién, de acuerdo con el 4baco
siguiente:



IIL.3.22.2.

= 1.2
1.0 f
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ILUMINACION DEL DIBUJQ il

Con tiempo brumoso

Para brumas que supongan una transparencia atmosférica propia de tiempo
océano (a=0,747 por Km.) se aplicard la férmula:

/_ 0,873D
" log B, -+ 1,424 — 0,125D

Donde: 73%

E,=Iluminacién de la baliza en luz.
D = Alcance deseado en kilémetros.

I=Dimensién minima estricta del dibujo (ancho de franja o lado del
cuadro del damero) en metros.

En la figura que sigue se expone un 4baco con los resultados inherentes a las
iluminaciones:

E, =0,1; 1,0; 10,0, 100,0 lux.

En los estudios de balizamientos donde no concurran circunstancias con especi-
ficaciones concretas se tomardn como valores maximos de E,=100 lux, que es
limite crepuscular, y como minimo D=7,5 e; es decir, 7,5 veces la eslora, que,
segin Obras Maritimas, de R. Iribarren (paragrafo 113), es la suma del radio

del circulo de maniobra, siete esloras, mas el del resguardo, 0,5 esloras, para
buques de gran porte.
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11.3.22.3.

Los valores de los abacos corresponden a la tabla siguiente:

ALCANCES D |
= 0l | 2 i 4 5
Kilometro: ] |
. . _‘_ e I | |
Hluminaciones |
E, Tux ‘
0.1 I: 0,212 ‘ 2,020 10000 | 53,450 ‘ = =
1,0 0,062 ' 0,670 | 1,485 2,500 3,780 5,470
10,0 { 0,036 0,380 0,804 1,277 1,812 2,435

100,0 0,026 0,270 0,551 0,859 ‘ 1,193 | 1,562

Las iluminaciones de Ios intervalos medios, con bruma, en los crepisculos, estin
comprendidas entre 1 y 10 lux, por lo que deben proyectarse las dimensiones
de acuerdo con las leyes de estas dos curvas, eligiendo una u otra —o bien una
tercera intermedia—, segin la seguridad que se pretende obtener.

Los valores dados por la dltima tabla son los estrictos tedricos, y practicamente

hay que afectarlos de un coeficiente de seguridad de 2 para que las sefiales sean
de facil reconocimiento.

Dimensiones minimas de las sefiales ciegas

El Reglamento aprobado por Decreto de 23 de abril de 1949 no especifica di-
mensiones para éstas, y como las mis frecuentes son los conos cilindricos y es-
feras, sefiales que también estdn previstas para otros usos en el Reglamento de
sefiales visuales de temporal y puerto, aprobado por Decreto de 24 de junio
de 1948 (publicado por el Instituto Hidrografico de la Marina), en cuyos usos
es exigible una visibilidad enteramente andloga a lo que nos interesa, se adop-
tardn las dimensiones que en este Gltimo Reglamento se fijan, y que son:

— Cono: base, 800 mm. de didmetro; altura, 1.300 mm.
— Cilindro: base, 800 mm. de didmetro; altura, 1.300 mm.

— Esfera: 800 mm. de diimetro.

En las sefiales sobre boyas pueden reducirse hasta: base, 700 mm.; altura, 500
milimetros.
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I1L.3.22.4.

Cintas reflexivas

Si las sefiales ciegas o diurnas se dotan de cintas reflexivas para que sean visi-
bles de moche, previa iluminacién con un proyector, la distancia de visibilidad
podré calcularse por la férmula:

E " T2x

CI

Donde:

E.=Limite inferior de percepcion de la luz, en visién nocturna, expresada
en microlux (minimo, 0,2 microlux).

I =Intensidad de la fuente de iluminacién, en candelas, en la direccién
del proyector.

C=Factor de reflexién del reflector expresado en candelas por microlux.
T =Cocficiente de transparencia atmosférica por kilémetro.

x=Distancia de visibilidad en kilémetros.

El factor de reflexién C se define como la relacién entre la intensidad luminosa
del reflector en la direccién del observador y la iluminacién recibida de la fuente
luminosa. Este factor depende del tipo de cinta reflexiva, de la direccién de in-
cidencia y de observacion, y es proporcional a la superficie reflexiva.

Para tipos comerciales de cintas reflexivas, los resultados de la férmula, para
una superficie reflectora de 10 decimetros cuadrados, un limite inferior de per-
cepcién de la luz de 0,2 microlux y un coeficiente de transparencia atmostérica
de 0,82 por kilémetro, pueden observarse en el dbaco adjunto:



DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE CINTAS REFLEXIVAS DE 10 dm®

X = DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN Km.

I = INTENSIDAD EN C.D.DEL PROYECTOR

QUE ILUMINA LA CINTA.
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II1.3.23.

1.3.23.1.

I11.3.23.1.1.

CALCULO DE APANTALLAMIENTOS

Opticas giratorias

Se refiere a la disposicién de pantallas opacas o de color sobre las linternas
para producir sectores de oscuridad absoluta (generalmente en el lado de tierra)
o de luz coloreada, en general roja, para sefialar peligros. Estos sectores, espe-
cialmente con Opticas giratorias y linternas ajustadas, no pueden tener unos li-
mites totalmente precisos, pues siempre han de existir dos sectores adyacentes
de transicién en el transcurso de los cuales la luz pierde gradualmente intensidad
o va mezcldndose por efecto de la pantalla-filtro (véase figura).

OCULTACION O FILTRADO DE AMPLITUD MINIMA
Con suficiente aproximacién —tanto mayor cuanto menor sea la divergencia
horizontal del haz luminoso y mayor el didmetro de la linterna—, puede to-

marse:

— Sector minimo ®, de oscuridad o de filtrado:

wy = 23

Donde:
dn=Divergencia horizontal del haz luminoso:

— Ancho minimo del apantallamiento p,:

Po=A+2R—f)tgd

Donde:

Po=Ancho en centimetros.

A =Ancho total maximo de los paneles giratorios en su seccién horizon-
tal por el plano focal en centimetros.

R=Radio de los cristales de la linterna en centimetros.
f=Distancia focal de la dptica en centimetros.

dn=Divergencia horizontal del haz luminoso.



SECTORES DEL APANTALLAMIENTO
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I11.3.23.1.2.

11L.3.23.2.

111.3.23.3.

Cada uno de los sectores adyacentes, de intensidad luminosa minorada o de luz
mezclada, tendrd una amplitud:

o

©1= 90 = G 61748R

Que viene expresada en grados sexagesimales.

QOCULTACION O FILTRADO DE AMPLITUD SUPERIOR

Cuando interesa un sector de ocultacién o filtrado, absoluto de amplitud ¢ > 23,
el apantallamiento p a disponer serd el siguiente:

P=po+ p (en centimetros),

Donde:

21 = 0,01748(p — 28)R

R y p, en centimetros; @ y 3y, en grados sexagesimales.

Siguen produciéndose en este caso dos sectores adyacentes de amplitudes :
y s, de luz mezclada o de intensidad luminosa minorada, cuyo valor viene
dado por la misma expresién antes expuesta.

Opticas de horizonte

Pueden utilizarse las férmulas anteriores, adoptando para el valor de A el ancho
méximo de la fuente luminosa y para 8, un valor de divergencia horizontal igual
a cero.

Variacién de la intensidad

Depende esencialmente de la forma de los paneles Opticos. Si se supone un
panel perfectamente circular y se admite que la variacién de la intensidad lu-
minosa del haz sélo es funcién de la superficie de dptica cuyos rayos emergentes
pasan por el sector considerado, resultard que aquella variacién seguird una ley
sinusoidal (medio ciclo: véase figura). Por consiguiente, si, como habitualmente
se admite, la disminucién de intensidad no es perceptible cuando es inferior a



un 10 por 100, y practicamente hay ocultacién cuando alcanza un 90 por 100,
los dngulos ®; y w,, teniendo en cuenta que cos 37° ~ 0,8 (1,8 es el 90 por 100
de 2), quedan reducidos a:

180 —2 x 37
B 180

’

'y o; = 0,590,

ganando, tanto la zona de ocultacién como la de alumbrado normal, un é4n-
gulo de:

e 3T 0,205,
2 180

Si se supone un panel perfectamente semicircular, la variacién de la intensidad
luminosa seguird también una ley sinusoidal (un cuarto de ciclo: véase figura);
procediendo como en el caso anterior y teniendo en cuenta que cos 25°=0,90,
y sen 6°=0,10, tenemos:

Las zonas que se ganan, sea para la ocultacién o para el alumbrado normal, lo
que depende de la posicién relativa del semicirculo de la Optica en relacién con
el sentido de giro, serdn las siguientes:

2
6‘ o, = 0,060, *i w; = 0,28w,.
90 90

Salvo instrucciones en otro sentido, al fijar las demoras de los limites de sector,
se entenderd que la luz se colorea o extingue cuando la influencia de la panta-
lla o filtro afecta el 90 por 100 de la intensidad luminosa.

Todo lo expuesto se refiere a Opticas giratorias. En las de horizonte la variacién
de la intensidad de la luz es mucho més rdpida, ya que los 4ngulos o, y o, son
considerablemente menores. La ley de variacién es pricticamente rectilinea si se
debe tener en cuenta al determinar el apantallamiento del dngulo o, con las
mismas hipétesis anteriores, basta tomar:

W’y = 0’y = 0,80,.
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