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RESUMEN

El presente Trabajo, tuvo como objetivo determinar la causa de las falsas alertas, el
principal problema en el Sistema de Socorro Maritimo que usa el Sistema Movil por
Satélite, para lo cual hizo una recoleccion de datos y un andlisis del equipamiento y los
componentes del sistema mundial de socorro y salvataje maritimo. El presente trabajo
se realizo con un disefio no experimental, de enfoque cuantitativo, y se determinaron las
causas de las falsas alertas en que el factor humano es determinante con mas de un 70%
y el promedio de las falsas alertas se promedia en mas de un 76% y 80% sobre un total
de un 100% de alertas, y se hicieron las recomendaciones necesarias para optimizar el
sistema y minimizar las falsas alertas del sistema mundial de socorro y seguridad
maritimos (SMSSM), dependiente en gran medida del uso del sistema Inmarsat

auspiciado por la Organizacién Maritima Internacional (OMI).

Palabras Claves: Falsas alertas, SMSSM, Inmarsat y OMI.



ABSTRACT

The objective of this work was to determine the cause of false alerts, the main problem
in the Maritime Distress System used by the Mobile Satellite System, for which
recollected data and an analysis of the equipment and components of the system. world
maritime rescue and rescue system. The present work was carried out with a non-
experimental design, with a quantitative approach, and the causes of false alerts were
determined in which the human factor is determinant with more than 70% and the
average of false alerts is averaged over 76%. % and 80% on a total of 100% alerts, and
the necessary recommendations were made to optimize the system and minimize the
false alerts of the world maritime distress and safety system (GMDSS), largely
dependent on the use of the system Inmarsat sponsored by the International Maritime
Organization (IMO).

Keywords: False alerts, SMSSM, Inmarsat and OMI.



INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en una investigacion sobre el sistema de socorro maritimo
que usa el Sistema Movil por Satélite, en donde se enfoca en el problema general para
eliminar o minimizar las falsas alarmas, en el cual se estipulan los problemas
principales y especificos en el Capitulo I, y en el Capitulo Il, en el marco teorico se
analizan los componentes del sistema como el SMSSM, la OMI y el Equipamiento del
mismo, luego se realiz6 el Sistema de Hipdtesis en el Capitulo 11, para determinar las
variables del Sistema y luego aplicar la metodologia de la investigacion en el Capitulo
IV, en el cual se presentan los datos recogidos de las entidades maritimas sobre las
falsas alertas, para constatar cuanto falla el sistema cuya mision es rescatar a las
victimas de los siniestros maritimos en el cual se hicieron las recomendaciones para

optimizar el sistema analizando los 3 segmentos (de activacion, terrestre y espacial).



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion y Formulacién del Problema

De las 591 sefiales de alerta de radio balizas, llamadas selectivas digitales 0 del
Satélite INMARSAT; que los centros de Salvamento Maritimo Espafiol
recibieron en el afio 2000, 451 fueron falsas alarmas, altisimo nudmero de
errores que es verdad que se ha rebajado con respecto a anteriores ejercicios,
pero que todavia no tiene la solvencia necesaria para otorgar al nuevo Sistema
Mundial de Socorro la fiabilidad que la gente de mar se merece. Ha llegado la
hora de poner remedio a éste caos que pone en serio riesgo la eficacia de los
rescates y apuestan por penalizar las infracciones que se producen, han tenido
que ocurrir decenas de siniestros con muchos muertos aplicable al simil del
semaforo en el cruce después de varios atropellos, para que las
administraciones maritimas se vean abocadas inexorablemente a estudiar por
qué y las causas de los accidentes y poner en orden todo el triangulo en la
busqueda de curar el mal de la siniestralidad en el mar.

(Segured, 2005)

1.1.1. Problema General
¢Cémo se podria eliminar o minimizar las falsas alarmas en los sistemas de

socorro maritimo que usa el sistema movil por satélite?

1.1.2. Problema Especifico

a) ¢Coémo se podria eliminar o reducir las falsas alarmas de los barcos que
utilizan los sistemas de socorro maritimo y que usan el sistema movil por
satélite en las cuatro zonas de navegacion maritima?

b) ¢Como se podria evitar la mala manipulacién de los equipos que se
utilizan en los sistemas de socorro maritimo en los barcos que usan el
sistema movil por satélite?

c) ¢Como se podria evitar los errores en la transmision y recepcién digital

de datos en los sistemas de socorro maritimo que usan el sistema mavil

por satélite?



d) ¢Cémo disminuir la complejidad y costos del sistema de socorro
maritimo que usa el sistema movil por satélite?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Determinar si la optimizacion y el mantenimiento preventivo de un sistema de
socorro maritimo que usa el Sistema Movil por Satélite eliminard o reducira las

falsas alarmas del Sistema Mavil por Satélite.

1.2.2 Objetivos Especificos

a. Optimizar el Sistema para eliminar o reducir las falsas alarmas de los
barcos que utilizan los Sistemas de Socorro Maritimo que usan el Sistema
Movil por Satélite en las 4 zonas de navegacidén maritima.

b. Determinar las acciones correctivas para evitar la mala manipulacion de
los equipos que se utilizan en los Sistemas de Socorro Maritimo en los
barcos que usan el Sistema Movil por Satélite.

c. Adoptar las medidas correctivas para evitar los errores en la transmisién y
recepcion digital de datos en los Sistemas de Socorro Maritimo que usan el
Sistema Movil por Satélite.

d. Precisar las acciones correctivas para disminuir la complejidad y costos del

Sistema de Socorro Maritimo que usa el Sistema Mavil por Satélite.

1.3 Limitaciones del Estudio
A la hora de recolectar datos para este estudio me parecio preferible cefiirme a los
datos aportados directamente por la administracion, ya que existe muy poca
informacién del Sistema y la Informacién de la Administracion es méas exacta y real
incluidos los recolectados por instituciones vinculadas al mundo marino, y no asi a
las entidades diferentes porque sus estadisticas no son reales y se limitan al mundo

comercial.

1.4 Justificacion e Importancia
1.4.1 Importancia del Estudio
El estudio de la optimizacion de la operacion y del mantenimiento
preventivo de un Sistema de Socorro Maritimo que usa el Sistema movil por

Satélite, es importante porque si se logra optimizar la operacion del sistema



1.4.2

y hacemos un correcto mantenimiento podremos reducir las principales
desventajas del Sistema; ademéas conocer el Sistema Mundial de Socorro y
Salvataje Maritimo por su importancia para la preservacion de la vida

humana en el mar.

Justificacion del Estudio

El presente estudio aporta informacion atil en la reduccion de las
desventajas del Sistema y a su vez esto permitira reducir los costos
operativos del sistema, ya que si ocurre una falsa alerta entra en
funcionamiento el protocolo del Sistema Mundial de Socorro y Seguridad
Maritimo, y se activa la alarma entrando en funcionamiento la operacién de
salvataje desplazando naves y aeronaves hacia el lugar del posible siniestro,
trayendo consigo pérdidas de horas — hombre, combustible, ademés de
activar el rastreo satelital y las comunicaciones de la estacion costera; todo

esto trae consigo una pérdida econdémica considerable.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco Historico (Antecedentes)
En 1899 se utilizaron por primera vez las radiocomunicaciones para salvar
vidas en peligro en alta mar.
A partir del 1° de febrero de 1992, el uso de nuevas tecnologias ha producido
una transformacion del actual sistema. Desde esa fecha esta en funcionamiento
el Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos (SMSSM), dependiente,
en gran medida, de la automatizacion y que hace uso extenso de los satélites de
INMARSAT para comunicaciones.
El sistema esta auspiciado por la OMI (Organizacién Maritima Internacional) y
los trabajos comenzaron a desarrollarse en la década del 70. Ademas de las
comunicaciones por el sistema INMARSAT se crearon otros servicios
esenciales tales como el servicio de Alerta a la Navegacion y Servicios
Auxiliares como NAVTEX, el vocabulario Estandar de Navegacion y los
servicios de Busqueda y Rescate de muchos paises.
En 1983, y posteriormente en 1987, la Conferencia Administrativa Mundial
para los servicios moviles, WARC — MOB-83 y WARC-MOB-87, adoptaron
enmiendas para el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT (Unién
Internacional de Telecomunicaciones), RR-UIT, por lo cual se prescribieron
frecuencias, Procedimientos, Tipos de emisiones y personal de radio
operadores, insertdndose un Capitulo N-IX, con el SMSSM, al existente
Capitulo IX de los Procedimientos de Socorro.
El Nuevo Sistema de Socorro y Seguridad fue adoptado por una Conferencia
Internacional celebrada en la OMI, el 31 de octubre y el 11 de noviembre de
1988 al Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el
Mar. Estas enmiendas sobre el SMSSM entraron en vigor el 1° de febrero de
1992.
La culminacion de estos trabajos, efectuadas por la UIT, la OMI y los
Organismos que apoyaron estas enmiendas, entregaron a las administraciones
los aspectos técnicos de la operacion de las radio estaciones, su funcionalidad y
fechas de Implementacion con entrada en vigor desde 1992 y finalizando la

total implementacion en 1999.



(Peccoud & Puebla, 2012, p.1)

2.2 Investigaciones relacionadas con el Tema

- Santamaria (2016) en su Tesis doctoral estudia los elementos a incluir en los
planes de Seguridad destinados a cubrir la totalidad de las actividades de las
instalaciones de energias renovables situadas mar adentro (Off Shore) a lo
largo de toda su vida. Los participantes en las actividades son, ademas de las
instalaciones offshore, los buques utilizados en las diversas fases. Estas fases
serian:  Planificacion,  Construccion,  operacién, mantenimiento vy
desmantelamiento, asi como el desguace y reciclaje de bugues e instalaciones.

- Silva (2013) en su trabajo de investigacion da a conocer el procedimiento que se
realiza al recibir una alerta de Socorro en el medio maritimo, para determinar el
punto en el que se iniciara la basqueda. Ademas, los niveles de organizacién
existentes en el sistema de busqueda y rescate aéreo y maritimo. Se da a
conocer las autoridades encargadas de coordinar las misiones de bdsqueda y
rescate a nivel nacional, y finalmente un ejemplo donde se aplican los métodos
de célculo expuestos en los capitulos de este informe.

- Bohorquez (2011) muestra en el Capitulo I, de su investigacion, una
introduccién al Planteamiento del Problema, la Hipdtesis, a los objetivos del
presente Proyecto, los servicios y terminales que ofrece INMARSAT en una
instancia general, la justificacion e importancia de las comunicaciones moviles
satélites a nivel global y la metodologia usada para la realizacion de éste
trabajo, luego en el Capitulo Il se analiza una resefia historica de INMARSAT,
como esta conformado la organizacion internacional y su importancia en
Latinoamérica, indagando tipos y numeros de satélites existentes y las
proyecciones de INMARSAT en el futuro; en el Capitulo Il se realiza una
investigacion de los terminales y servicios que ofrece, los sectores de mercado
y se clasifican los equipos para su uso en movil terrestre, movil aeronautico y
movil maritimos, en el Capitulo IV se incluye una explicacién de los servicios
existentes en INMARSAT; precios de estos en el mercado local, precios en los
terminales y equipos tanto para mercados terrestres, maritimos y aeronauticos,
en el Capitulo V se detalla la oferta y demanda de los servicios INMARSAT en
el Ecuador, los distribuidores autorizados Yy el tipo de usuarios que actualmente
usan el equipamiento satelital comparandolos con las estadisticas nacionales en



demanda del uso de voz y de taller satelitales y ejemplificando algunos sectores
que actualmente usan equipos Yy servicios en el Ecuador; por ultimo en el
Capitulo VI se presentan las Conclusiones y Recomendaciones de la
investigacion en donde se detalla el cumplimiento de la hipotesis y los
objetivos planteados.

- Medrano (2017). En el presente texto da a conocer un estudio sobre los
instrumentos y mecanismos que ha ejecutado la organizacion maritima
internacional (OMI) en el periodo 1996 -2013. Para desarrollar la investigacion
en primer lugar se hace una descripcion general del surgimiento de la OMI, en
relacion a la teoria de la seguridad maritima y asi justificar el porqué es
necesario estudiar los siniestros maritimos, por otro lado, se hace una
descripcion de los principales instrumentos y mecanismos internacionales que
ejecutod la OMI en el periodo de la presente investigacion y en el marco de la
Convencion de Viena sobre el derecho de los Tratados de 1969, identificar si
son de caracter obligatorio o recomendatorio, seguidamente, se describiran
quince siniestros maritimos, los cuales fueron hito histérico por las graves
pérdidas y consecuencias que generaron. Y, por ultimo, se presenta un analisis
comparativo entre estas dos variables de investigacion, por un lado los
instrumentos y mecanismos internacionales y por otro lado los accidentes
maritimos y asi poder identificar en que zona se efectuaron la mayoria y como
en esta region se han implementado herramientas para velar por la seguridad
maritima.

- Chocaca & Zefia (2017). En su investigacion tuvieron como objetivo determinar
la causa de mayor frecuencia para que se originen siniestros maritimos en
buques porta contenedores durante el periodo 2000-2015.

La investigacion se efectio con un disefio no experimental de corte transversal,
de tipo béasico, de enfoque cuantitativo y de nivel descriptivo. El presente
trabajo se enfoca en los siniestros de buques portacontenedores que operan en
todo el mundo, para ello se ha recabado informacion de 34 casos durante los
periodos 2000-2015. Se ha aplicado la técnica de la encuesta, la cual tiene
como instrumento el cuestionario para cada variable de estudio. Esta tuvo
como resultado que la causa que originan los accidentes, segun las dimensiones
mayormente ocurren el 70% por factores humanos; el 26% por técnicos vy el

3.33% por naturales, por tanto, se llega a la conclusién, la causa que con mayor



frecuencia estd presente es el factor humano con 70% del total de casos
reportados de siniestros maritimos en buques portacontenedores 2000-2015.

- Cavero & Proleon (2015). En la presente Tesis tuvieron como objetivo
determinar la prevalencia de factores de los accidentes maritimos en los buques
mercantes de la Costa Peruana durante el quinquenio enero 2010 — 2015
agosto. Ademas, los factores que se investigaron son de origen humano,
técnico y externo que influyen principalmente en los accidentes maritimos,
para lo cual se recopilaron casos registrales oficialmente en las entidades
competentes, tales como Direccién General de Capitanias y Guardacostas
(DICAPI), Organismo Supervisor de la inversion en energia y mineria
(OSINEGIM), asi como el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC). LA presente pesquisa posee un disefio no experimental de tipo
descriptivo porque se esta presentando el fendmeno hasta el nivel de detalle

razonable y no experimental porque no se esta manipulando las variables.

2.3 Estructura Teorica y Cientifica que sustenta el Estudio
2.3.1 Servicio Mavil Maritimo.
El Servicio mévil Maritimo por satélite es aquel en el que las
estaciones terrenas moviles estdn situadas a bordo de barcos;
también incluyen en este servicio las Estaciones de embarcacion o
dispositivo de salvamento y las estaciones de radiobaliza de
localizacion de siniestros.

- Estacion Espacial: Estacion situada fuera de la atmosfera terrestre,
destinada a establecer comunicaciones con una o varias estaciones
terrenas.

- Estacion Terrena Moévil: (MES-MAvil Ear Station) Estacidn terrena
del Servicio Movil por Satélite destinada a ser utilizada en
movimiento o mientras este detenida en puntos no determinados.

- Estacion Terrena Terrestre: (LES-Land Earth Station) Estacion
terrena del Servicio fijo o movil por satélite instalada en tierra, en
un punto determinado, con el fin de establecer un Enlace de
conexion en el Servicio fijo o movil por Satélite.

- Estacién Terrena Costera: (CES Coats Earth Station) Estacion

Terrena del Servicio Mdévil Maritimo por Satélite, instalada en



tierra, en un punto determinado con el fin de establecer un enlace
de conexion en el Servicio Movil Maritimo por Satélite.

- Estacion Terrena de Barco: (SES — Ship Earth Station) Estacion
Terrena Mavil del Servicio Mdévil Maritimo por Satélite a bordo de
un barco no amarrado de manera permanente y que no sea una
estacion de embarcacion o dispositivo de salvamento ni una
estacion de radiobaliza de localizacion de siniestros.

(Peccoud & Puebla, 2012, p.170)

2.3.2 El Sistema Maritimo Mundial de Socorro y Seguridad

(SMSSM/GMDSS)

El Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritima (SMSSM), en Ingles
Global Maritime Distres’s Safety Systems, es un Sistema sofisticado que
contribuye con la seguridad de la vida humana en el mar, incorporando un
elevado nivel de automatizacion en los procesos de transmisién y recepcion
de sefiales de socorro. El proposito de este sistema es el de alertar
rapidamente a las autoridades encargadas de busqueda y salvamento, asi
como también a otros buques que se encuentren en las cercanias del buque
siniestrado, todo ello con la finalidad de asistir en una operacion de rescate
con una demora minima (Figura 1) Este sistema estd regulado por el
Convenio Internacional para la Proteccion de la Vida humana en el Mar
(SOLAS) aprobado bajo los auspicios de la Organizacion Maritima

Internacional (OMI), Organismo dependiente de la ONU

Figura 1: Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritima

Fuente: https://Imeridag.files.wordpress.com/2020/08/concepto-ssmsm.prig


https://imeridag.files.wordpress.com/2020/08/concepto-ssmsm.prig

El Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritima, en concordancia a lo
establecido en el SOLAS tiene las siguientes funciones:

Dar alerta de socorro e informar de la existencia de una situacion de peligro
con rapidez a una unidad que pueda prestar auxilio o coordinarlo.

Esta unidad sera otro bugue que se halle en las proximidades o un centro
coordinador de Rescate (CCR). EI CCR que recibe una sefial de alerta la
retrasmitird a las unidades de basqueda y salvamento (SAR) y a los bugues
cercanos al lugar del suceso. Los buques que naveguen en las zonas A3 y
A4 trasmitirdn el alerta bugue - buque en la frecuencia de 2,187,5 kh2. Lo
mismo sucederd con los buques que naveguen en la Zona A2. Los buques
gue naveguen en la zona Al trasmitiran esas sefiales de alerta en 156,525
Mhz (Canal 70), utilizando DSC.

Por lo general, la alerta de socorro se iniciara manualmente y se acusaré
recibo manualmente de todas las sefiales de alerta de socorro. Si se hunde el
buque se activara automaticamente una EPIRB satelitaria autozafable.
Comunicaciones para la coordinacion de operaciones de busqueda son las
necesarias para coordinar las operaciones de los buques y aeronaves que
participan en la busqueda originada por una alerta de socorro e incluyen las
comunicaciones entre lo CCS y las personas a cargo en el lugar del
siniestro, para las operaciones SAR debera ser posible transmitir mensaje en
ambos sentidos.

Comunicaciones en el lugar de Siniestro se efectuaran en las bandas de
ondas hectométricas (MF) y ondas métricas (VHF). Cuando participen
aeronaves, ademas de las frecuencias de 2182 KHz y 156,8 MHz. Se podran
emplear las frecuencias de 3.023, 4.125 y 5.680 KHz

Provision de Servicios de Radiocomunicaciones, las administraciones se
comprometen a proporcionar, segun estime practico y necesario, ya sea
individualmente o en cooperacidn con otros paises, instalaciones en tierras
apropiadas para los servicios radio eléctricos espaciales y terrenales
teniendo debidamente en cuenta las recomendaciones de la OMI.

Estos servicios son los siguientes:

- Un servicio de radiocomunicaciones que utilice satélites

geoestacionarios, integrados en el servicio movil maritimo por satélite.
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Un servicio de radiocomunicaciones que utilice satélites de Orbita polar
integrado en el servicio maovil por satélite.

Un servicio mévil maritimo en las bandas comprendidas entre 156 MHz
y 174 MHz.

El servicio movil maritimo en las bandas comprendidas ente 4,000 KHz
y 27,500 KHz

El servicio movil maritimo en las bandas comprendidas entre 415 KHz y
535 KHz y entre 1.605 KHz y 4,000 KHz. Cada pais se compromete a
proporcionar a la OMI informacién pertinente sobre las instalaciones en
tierra integradas en el Servicio Movil Maritimo por satélite, establecidas
en las zonas maritimas que haya designado frente a sus costas.

Servicios de Escucha

Todo buque mientras esta en la mar mantendra escucha continua:

En el Canal 70 de DSC de ondas métricas, si el buque esta equipado con
una instalacion de ondas métricas.

En la frecuencia de Socorro y Seguridad para DSC de 2.187,5 KHz si el
bugue estd equipado con una instalacién radio eléctrica de ondas
hectométricas.

En las frecuencias de socorro y seguridad para DSC de 2.187,5 KHz y
8.414,5 KHz y también al menos unas de las frecuencias de socorro y
seguridad para DSC de 4.207.7 KHz, 6.312 KHz, 12.577 KHz ¢ 16.804,5
KHz que sea apropiada, considerando la hora del dia y la situacion
geogréfica del buque, si este de conformidad con las prescripciones
reglamentarias esta equipado con una instalacion de ondas hectométricas
/ decamétricas. Esta escucha se podra mantener mediante un receptor de
explotacion.

De la sefial de alerta de socorro costera — buque por satélite si el buque

estd equipado con una estacion terrena de buque Inmarsat.

2.3.2.1 Equipos Prescritos para los Buques
Todo Buque sujeto a los requisitos del SMSSM iré provisto de:
- Una instalacion radioeléctrica e ondas métricas (VHF) capaz

de transmitir y recibir:
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Mediante DSC en la Frecuencia de 156,525 MHz (Canal 70).
Se debera poder iniciar la transmision de las alertas de socorro
en el Canal 70 y en el Puesto desde el que se gobierne
normalmente el buque.

Mediante radiotelefonia en la frecuencia de 156,300 MHz
(Canal 6), 156,650 MHz (Canal 13) y 156,800’ MHz (Canal
16)

Una instalacion radio eléctrica capaz de mantener una escucha
continua en DSC en el Canal 70 de la banda de ondas
métricas (VHF),

Un respondedor de radar que pueda funcionar en la banda de 9
GHz, el cual:

Serd uno de los prescritos para una embarcacion que ira
estribando de modo que se pueda utilizar facilmente.

Un receptor que pueda recibir las transmisiones del Servicio
NAVTEX Internacional, si el buque se dedica a efectuar
viajes en alguna zona en la que se preste un servicio de este
tipo.

Una instalacion radioeléctrica para la recepcién de
informacion sobre seguridad maritima por el Sistema de EGC
de Inmarsat (Servicio Safety - >Net) Internacional), si el
buque se dedica a efectuar viajes dentro de la zona de
cobertura Inmarsat, pero en la cual no se preste un servicio
NAVTEX <Internacional. No obstante, los buques dedicados
exclusivamente a efectuar viajes en zonas en las que se preste
el servicio de informacion sobre seguridad maritima por
telegrafia de impresion directa en ondas decamétricas y que
lleven instalado equipo capaz de recibir tal servicio, podran
quedar exentos de esta prescripcion.

Una radio baliza de localizacion de siniestros por satélite
(EPIRB Satelital) que:

Tenga capacidad para transmitir una alerta de socorro, a
través del servicio de satélites de drbita polar que trabaja en la
banda de 406 MHz.
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- Esté lista para ser soltada manualmente y pueda ser
transportada por una persona en una embarcacion de
supervivencia.

- Pueda zafarse y flotar si se hunde el buque y ser activada
automaticamente cuando esté a flote.

- Pueda ser activada manualmente.

(Peccoud & Puebla, 2012, pp.15-16)

2.3.2.2 Red de comunicaciones de busqueda y salvamento con base en
tierray su utilizacion

Para aprovechar todas las ventajas de unas comunicaciones
satelitarias y terrenales integradas mundialmente, el sistema de
socorro y seguridad ha establecido una red de comunicaciones
eficiente entre los centros coordinadores de rescate (CCR)
Esta red estd constituida por enlaces de interconexion entre los
CCR, de acuerdo con las disposiciones adoptadas por la OMI en
apoyo del Convenio Internacional sobre busqueda y salvamento
maritimos, 1979. Ademas, cada CCR necesita de enlaces rapidos
y eficaces de comunicacion con sus estaciones costeras asociadas,
las estaciones terrenas costeras de INMARSAT vy las estaciones
de tierra de COSPAS-SARSAT.
Los enlaces de interconexion entre los CCR emplean
normalmente las redes publicas con conmutacion o circuitos
especializados. Algunos CCR, especialmente aquellos que no
dispongan de un acceso adecuado a las redes publicas con
conmutacion, podran ser provistos de una estacion terrena de
buque de INMARSAT para coadyuvar al rapido intercambio de
informacion sobre socorro y seguridad entre los CCR.
(Peccoud & Puebla, 2012, p 16)

2.3.2.3 Entrada en Vigencia
1° de Febrero de 1992
- Inicio del sistema e implementacion de las estaciones

costeras
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1° de Agosto de 1993
- Instalacion de Receptor NAVTEX y EPIRE
1° de Febrero de 1995
- Instalacion de SART y Equipo Bidireccionales de
ondas métricas para dispositivos de salvamento
- Las naves construidas a partir de esta fecha deberan
estar equipadas completamente con el nuevo Sistema
1° de Febrero de 1999
- Todas las naves deberan estar equipadas
completamente, con las alternativas que fija el SOLAS,
para el &rea normal de navegacion de cada buque.
(Peccoud & Puebla, 2012, p 18)

2.3.2.4 Ambito de aplicacion
El &mbito de aplicacion es para:

- Buques de carga de 300 TRG y mayores que efecttan viajes
internacionales (SOLAS)

- Buques que transportan mas de 12 pasajeros en viajes
internacionales (SOLAS)

- Buques pesqueros de 24 mts de ESLORA una vez que se
ratifique el protocolo de 1993 al Convenio Torre Molinos.

- Todo tipo de buques una vez que se apruebe el Reglamento
de Radio Comunicaciones del Servicio Movil Maritimo
Nacional (RESMMA\) o segun lo dispuesto por las diferentes
normativas de los gobiernos contratantes.

(Peccoud & Puebla, 2012, p.21)

2.3.3 Conformacion del Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritimo
El Sistema Mundial de Socorro esta conformado por una serie de equipos
cuyos requerimientos técnicos dependen de la zona maritima en la cual

opere el buque, entre los principales equipos podemos mencionar:
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2.3.3.1.

Sistema Inmarsat.-

Es una organizacion Internacional que opera un Sistema Mundial
de Telecomunicaciones Moviles por Satélite. Fue establecida en
1979 debido principalmente a la iniciativa de la Organizacion
Maritima Internacional (OMI)

El mandato inicial de Inmarsat por parte de los Gobiernos
Miembros fue el de proporcionar el segmento espacial para un
sistema mundial de comunicaciones moviles por satélites a fin de
servir a la comunidad maritima, mejorando las comunicaciones y
la radio navegacion para la seguridad de la vida humana en el
mar. LA nueva tecnologia se extendio para abarcar los servicios
aeronauticos en 1985 y movil terrestre en 1989. Hoy en dia existe
una cobertura mundial a excepcion de las regiones polares
extremas.

La funcién primordial de Inmarsat es la de proporcionar el
Segmento Espacial: La primera generacion de Satélites fue
arrendada; a partir de la segunda generacion, los Satélites fueron
adquiridos por Inmarsat, actualmente se encuentra en servicio los
satélites de la cuarta generacion.

(Peccoud & Puebla, 2012, p 169)

e L a Estructura Institucional

Los instrumentos constitutivos de la Organizacion son: El
Convenio Constitutivo de INMARSAT, y el Acuerdo de
Explotacién. Los gobiernos miembros son las “partes al convenio
constitutivo” el cual establece los objetivos y la estructura de
Inmarsat. El acuerdo de Explotacion proporciona medios para el
financiamiento de la Organizacion.

Inmarsat tiene en realidad una doble indole: Intergubernamental y
Comercial, su estructura consiste en una Asamblea de partes, un
consejo y una Direccion General.

La Asamblea integrada por los gobiernos miembros, se relne
cada dos afios a fin de revisar la politica y actividades de la

organizacion.

15



El consejo se relne tres veces al afio y toma las decisiones
ejecutivas relacionadas con el planeamiento del segmento
espacial, la introduccion de nuevos servicios moviles y el
presupuesto.

La Direccion General tiene sede en Londres

(Peccoud & Puebla, 2012, p.170)

e Descripcidn del Sistema

El Sistema Inmarsat comprende tres amplios elementos:

El Segmento Espacial

Consiste en cuatro satélites geoestacionarios, posicionados cada
uno sobre una region oceénica a fin de proporcionar una cobertura
global. Los Satélites de la Organizacion estdn emplazadas a unos
35700 km de altura sobre la superficie. A dicha altitud cada
satélite tiene una velocidad de traslacion alrededor de la tierra,
que iguala la velocidad de rotacién de esta, dando la impresion de
un punto fijo en la esfera celeste. A tal altura los cuatro satélites
dan cobertura casi global desde los 76°N hasta los 76°S, es decir
las Unicas areas que quedan sin cobertura son las areas polares, en
donde resulta imposible colocar un satélite geoestacionario.

Cada satélite operativo tiene en sus inmediaciones un satélite de
reserva (en estado pasivo) previendo fallas. Desde sus comienzos
los satélites incrementaron notablemente la calidad de servicios
prestacionales, asi como también la cantidad de Ilamados que se
podian cursar en forma simultanea.

(Peccoud & Puebla, 2012, p.170)

Para mayor claridad, ver Figura 2.
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Figura 2: Satélite Inmarsat
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

Estaciones Terrenas Terrestres (LES — Land Earth Station)
Estas estaciones son de propiedad y operadas por autoridades de
telecomunicaciones, en su mayor parte signatarios de Inmarsat.
Por medio de los satélites proporcionan el enlace de los usuarios
con las redes publicas terrestres de Telecomunicaciones, son
consideradas como LES (ver Figura 3)

Las estaciones Coordinadoras de Red — Network Co-ordinating
Station (NCS), cada una de las regiones de la red de satélites es
atendida por una NCS que administra los recursos centrales tales
como los canales de trafico para la operacion de asignacion por
demanda y el control de tréfico y sefializacion. Cada una de las
NCS transmite en un canal comdn de NCS, el cual es recibido por
todo las SES que no estén transmitiendo mensajes. El canal
comun se usa para anunciar a las moviles que tienen llamadas
esperando en las CES, para la transmision de los mensajes de
EGC vy, en diferentes etapas, para la transferencia de paquetes de
Protocolo de Sefalizacion.

(Peccoud & Puebla, 2012, p.171)
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Las Estaciones Terrenas Costeras — Coast Earth Station
(CES.

Cada CES funciona como puerto de acceso entre la red terrestre y
el Sistema de Comunicaciones INMARSAT. Las clases de
interfaces que proporciona la CES son decididas por el operador
de la estacion; sin embargo, el procesamiento de mensajes de
Télex y de EGC son obligatorios. Se requiere que todas las SES
que se encuentren activas en la region de la red se registren con
las NCS, de modo que una copia de la lista de todas las SES
registradas se conserve en cada CES vy se utilice como base para
aceptar o rechazar llamadas que se originan en la red terrestre.
(Peccoud & Puebla, 2012, p.171)

Centro Control de Operaciones — Network Operations Center
(NOC).

El servicio central del Sistema Inmarsat es el centro de control de
operaciones localizado en Londres. Este centro esta conectado via
enlaces adecuados al Atlantico e indico operando 24 horas al dia
coordinando todas las actividades de operacion de la red Inmarsat.
(Peccoud & Puebla, 2012, p.171)

Peccoud & Puebla (2012) afirma “Estas estaciones son de
propiedad y operadas por usuarios tales como buques, aeronaves
0 vehiculos y personas en tierra. Son consideradas como MES”
(p.171).

Las Estaciones Terrenas de Barco — Ship Earth Station (SES).
EL equipo movil puede ser disefiado y fabricado por cualquier
empresa; sin embargo, antes de permitir que el equipo pueda
operar dentro de la red satelital, debe de haber pasado la
aprobacion de tipo de Inmarsat a fin de asegurar que el mismo
llena las especificaciones del Sistema descrita en el documento de
requisitos técnicos del Sistema, documento de requisitos técnicos

del Sistema, documento que estd disponible en Inmarsat. No se
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pagan derechos de autor ni cargos por Licencia, y los fabricantes
compiten entre si por la venta de los Sistemas, asegurando de esta
manera un ambiente de libre mercado que es altamente
competitivo. La SES consta de un equipo de comunicacion de
datos (DCE) que proporciona la interfaz entre la red de satélites y
el equipo terminal de datos (DTE), tales como un computador
personal o una caja negra inteligente, este equipo que le
proporciona al usuario o cliente una interfaz con equipos
periféricos tales como el Sistema de Monitoreo y Control o un
dispositivo para la determinacion de la posicién

(Peccoud & Puebla, 2012, p.171)

Para mayor claridad, ver Figura 3.

- Las Estaciones Terrenas Moviles — Land — Mobile Earth Station
(LMES)

- Las Estaciones Aéreas Moviles — Air — Mobile Earth Station
(AMES)

The Inmarsat Network

Figura 3: The Inmarsat Network
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

e Los Servicios Maritimos
Desde el inicio de los Servicios Maritimos de Inmarsat en 1982,

en los buques se han utilizado estaciones terrenas de buques
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(SES) del Sistema Inmarsat —A, que proporcionan Servicios de
Telefonia, fax, Télex y Transmision de Datos.

Inmarsat juega un papel importante en las comunicaciones de
seguridad de la vida humana en el mar y particularmente en el
sistema mundial de socorro y seguridad maritima (SMSSM) de la
Organizacion Maritima Internacional (OMI).

El costo y tamafio de la terminal Inmarsat — A junto con su alto
Costo de Utilizacion, ha limitado el uso de la Inmarsat. Esto llevo
a la basqueda de terminales mas pequefias y menos costosas que
pudieran cambiar la forma del mercado mdvil satelital. Esta nueva
generacion de terminales es la Inmarsat — C. Se dispone también
de un servicio de telefonia de bajo costo: el Inmarsat —M se trata
de un teléfono portétil del tamafio de un maletin que puede ser
utilizado en cualquier parte del planeta.

Inmarsat no fabrica los equipos utilizados en el sistema, pero
establece las caracteristicas técnicas y procedimientos
operacionales con respecto al equipo de las LES y las terminales
moviles que acceden al Sistema. Los fabricantes de cualquier pais
se encuentran en libertad de competir en la produccion y
aprovisionamiento de dicho equipo, proporcionando asi un
incentivo para lograr alta calidad y costos minimos.

Inmarsat no se encarga de establecer los cargos que pagaran los
usuarios, lo que establece son las tarifas o derechos por el uso del
segmento espacial que pagaran.

Los operadores de las LES; estos, a su vez determinan los cargos
al usuario, los que incluyen las tarifas de Inmarsat, sus propias
tasas y el costo de los enlaces terrestres.

(Peccoud & Puebla, 2012, p.172)

Para mayor claridad, ver Figura 4.
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SISTEMAS DE SEGURIDAD MARITIMA

TIPOS DE ESTACIONES
COSTERAS.

Figura 4: Sistemas de Seguridad Maritima
Fuente:
https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,s
istemas+y+comunicaciones+navales+imagenes&tbm=isch&sourc

e=univ&sa=x&ved=za....

- Cobertura de las Cuatro Regiones Oceanicas

Inmarsat inicié sus operaciones comerciales en febrero de 1982
con tres satélites operacionales ubicados sobre las regiones
ocednicas del Atlantico, el Indico y el Pacifico para ofrecer
comunicaciones maritimas via satélite en todo el mundo. En 1989
Inmarsat expandi6 su red de satélites para brindar una cobertura
amplia a partir de satélites operacionales ubicados en cuatro
regiones, segun se describe a continuacion. En cada una de las
posiciones orbitales, el satélite operacional también tiene uno de
reserva; esto asegura la continuidad del Servicio en caso de fallas
y garantiza la disponibilidad requerida, especialmente para los
servicios de seguridad en las operaciones maritimas y
aeronauticas.

(Peccoud & Puebla, 2012, p.173)

Para mayor claridad, ver Figura 5.
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Figura 5: Cobertura de las Cuatro Regiones Oceénicas
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

El Segmento Espacial
A continuacion, se muestran las cuatro regiones sobre las que

Inmarsat realiza sus operaciones, ver Figura 6.

AORE ATLANTIC OCEAN REGION —EAST

AORW ATLANTIC OCEAN REGION - WEST

IOR INDIAN OCEAN REGION

POR PACIFIC OCEAN REGION

Figura 6: EL Segmento Espacial
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

Cobertura del Sistema Inmarsat

Como se puede ver en las figuras 7 y 8 que representa las areas de
cobertura de los Cuatro Satelites, correspondientes a las cuatro
regiones oceanica, se obtiene una cobertura adecuada de las
principales rutas de navegacion maritima, rutas de navegacion

aeronautica y de la masa terrestre.
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Figura 7: Cobertura del Sistema Inmarsat
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

Figura 8: Cobertura del Sistema Inmarsat
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

Las Bandas de Transmision
Los satélites de Inmarsat operan en las bandas asignadas por el
reglamento de radiocomunicaciones para cada uno de los
diferentes tipos de Servicios Mdviles por Satélite (SMS), como
son el maritimo, el terrestre y el aerondautico.
Las estaciones terrenas mdviles (MES) transmiten y reciben en la
banda — L (en los 1,6 y 1,5 6 Hz respectivamente y se les conoce

generalmente (LES) transmiten y reciben en la banda — C (en los
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6,4 y 3,6 GHz respectivamente y se les conoce como enlace de
conexion). Estas bandas son traducidas a bordo de la carga util del
satélite para facilitar la interconectividad entre las MES y las LES
dentro de la red Inmarsat.
(Peccoud & Puebla, 2012, p.175)

Para mayor claridad, ver Figura 9.

- Cddigos de acceso a los satélites

Region Telefonia Télex
AORE 871 581
POR 872 582
IOR 873 583
AORW 874 584
Todas las regiones 870 | -

Figura 9: Las Bandas de Transmision
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

- Los Satélites de la Primera Generacion de Inmarsat
Inmarsat inici6 sus operaciones alquilando satélites
- Marisat a Comsat General
- MCS (Intelsat — V) a Intelsat y
-  MARECS a la Agencia Europea del Espacio (ESA); los que

actualmente funcionan como reserva.

- Los Satélites de la Segunda Generacion (INMARSAT -2)

Para la compra de su segunda generacién de satélites, Inmarsat
contrato a British Aerospace. Cuatro de estos satelites fueron
construidos segun las especificaciones de Inmarsat y fueron
lanzados con éxito. Antes del lanzamiento de los satélites
Inmarsat — 2, Inmarsat estableci6 un centro de control de
operaciones (NOC) en su sede de Londres y una red de estaciones
terrenas de control de Telecomando y Telemetria (CT&T)
alrededor del mundo para que monitoreen y control en dichos
satélites. Las estaciones CT&T estan ubicadas en funcién (Italia),
Bassin (China), Southbur y Santa Paula (EEUU).

(Peccoud & Puebla, 2012, p.175)
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- Los Satélites de la Tercera Generacién (Inmarsat — 3)

Los Satélites Inmarsat — 3, también de propiedad de Inmarsat,
representan  los  satélites de comunicaciones mdviles
tecnolégicamente méas avanzados que la generacion anterior, cada
uno de ellos tiene 8 veces la potencia en banda — L que un satélite
Inmarsat — 2, ademés del Haz de cobertura global, cada uno de
estos satélites brindan cobertura a cuatro 0 cinco haces puntuales
para transmision y recepcion de banda — L.

El empleo de haces puntuales brinda las siguientes ventajas:

- Utilizacion eficiente de la Potencia del Satélite, la cual se
dirige hacia las regiones de trafico denso cubiertas por los
haces puntuales en forma flexible y de acuerdo a la
demanda.

- Una mejor utilizacién del espectro, ya que se puede volver
a utilizar la misma banda de frecuencia entre haces de
puntos separados por suficiente distancia (por ejemplo, los
haces que cubren Europa y EEUU).

- Se pueden introducir terminales moviles mas pequefias si
se trata dentro de la cobertura de los haces puntuales.

- El vehiculo espacial ha sido disefiado para una vida en
Orbita de 13 afios. Su masa de lanzamiento es de
aproximadamente 1980 kg y genera 2,300 watts de
potencia desde sus paneles solares.

(Peccoud & Puebla, 2012, pp.175-176)

- Los Satélites de la Cuarta Generacion (Inmarsat — 4)
- Inmarsat es propietario y operador de wuna red de
comunicaciones por Satélite de mayor envergadura del mundo.
Abarca una flota de once satélites en una Orbita
geoestacionaria e incluye satélites Inmarsat — 4 (I-4) de Gltima
generacion, que fueron lanzados en 2005 y en 2008. Se espera

que la flota 1-4 tenga vida comercial hasta la década del 2020.
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Los I-4 han establecido un nuevo patron de referencia para las
telecomunicaciones mdviles satélites con respecto a su
potencia, capacidad y flexibilidad. Un solo satélite 1-4 es
sesenta veces mas potente que un Satélite Inmarsat — 3. Los
tres 1-4 en Orbita ofrecen banda ancha a nivel global, a
excepcion de las regiones polares extremas.

Cada satelite 1-4 genera cientos de haces puntuales de alta
potencia, que pueden volver a configurarse en tiempo real para
que la capacidad de red esté disponible en areas de alta
demanda de servicio.

El trafico 1-4 transportado es, en su mayor parte, datos de
Protocolo de Internet (IP) por conmutacién de paquetes Mavil
Data Service — MPDS (Servicio Mavil de Paquetes de Datos —
SMPD. Esto amplia la capacidad de la red para ofrecer
comunicaciones moviles digitales mejoradas. También es
compatible con los servicios tradicionales de conmutacién de
circuitos, tales como de Voz y de Integridad Services Digital
Network — ISDN (Red Digital de Servicios Integrados — RDSI)
El Sistema de Satélites 1-4, son gestionado por los centros de
control de Satélites y de Operaciones de la Red de Londres,
esta enlazado a Internet y a las redes de teléfono terrestres del
mundo a través de tres Estaciones de Acceso a Satélite (SAS)
pertenecientes a Inmarsat en Italia, los paises bajos y Hawai.
(Peccoud & Puebla, 2012, p.176)

Para mayor claridad, ver Figura 10.
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-4 Amencas . -4 EMEA . I-4 Asie-Pacific

Figura 10: Los Sistemas homologadas para SMSSM-GMDS
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

- Los Sistemas Inmarsat homologados para SMSSM —~GMDSS

Inmarsat —B Telefonia, fax, Télex y Transmision de datos

Inmarsat —C Télex, Semifax y transmision de datos

o Fleet F77 Telefonia y Datos alta velocidad, mail e internet Ver

Figura 11
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Figura 11: Inmarsat Ship Earth Stations
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)
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Alerta de Socorro Buque Costera.

El Sistema Inmarsat proporciona acceso prioritario a los canales de
comunicaciones satelitarias en casos de emergencia. Cualquier SES
puede iniciar un mensaje de peticion con prioridad de socorro. Las
SES reconocen automaticamente todo mensaje de “Peticion” con la
indicacion de prioridad de socorro, asignandosele inmediatamente
un canal satelitario. Si todos los canales satelitarios estuvieran
ocupados, se desocupara uno de ellos para asignarlo a la SES que
inicio la llamada con prioridad “de socorro”. El tratamiento de tales
llamadas es totalmente automatico y no requiere ninguna
intervencion humana. Sin embargo, el personal de la CES queda
enterado de la recepcion y el paso de un mensaje prioritario “de
socorro” mediante alarmas sonoras o visuales — Distress
communications channels to RCC.

(Peccoud & Puebla, 2012, pp.176-178)

Para mayor claridad, ver Figura 12.

L. . Telecommunications
Network

:
W WA W WA W [ntermnational ]
RCCs |

|

Figura 12: Distress Comunications Chammels To Rcc
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)
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Sistema Inmarsat-B

La Figura 13, muestra el Sistemaa Inmarsat B.

g
me B

Figura 13: Sistema Inmarsat B
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

El Sistema Inmarsat — B, fue introducido en 1994 como sucesor
de Inmarsat — A. LA diferencia béasica entre ambos sistemas
radica en que Inmarsat — A para los proveedores de servicios ha
supuesto reducir enormemente sus costos sin tener que reducir la
calidad ni la fiabilidad, ya que el estandar fue disefiado con los
objetivos de maximizar el rendimiento de los satélites y el
hardware de las LES, gracias a las posibilidades de multiplicacién
de la tecnologia digital.

Servicios de Inmarsat B

Telefonia de alta calidad

- Fax

Télex

Transmisién de datos de alta velocidad de 56 y 64 Kbps

Especialmente importante en este estdndar es la transmision de
datos a alta velocidad (HSD) a 64 Kbps, ofrecido a través del
servicio Inmarsat — B HSD, con el cual es posible conectar con la
RDSI Internacional. Algunas de las aplicaciones posibles que

requieren alta velocidad son:
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- Multiplexacion en voz, datos y fax: Inmarsat — B soporta un
canal duplex de 64 Kbps donde se pueden multiplexar hasta 6
canales de voz, fax 0 datos (a baja velocidad).

- Multidifusion de Audio de alta calidad: sefiales de audio de 7.5
y 15 KHz empleadas para multidifusion (broadcast) pueden
emplearse por ejemplo para enviar hasta los estudios de
radiodifusion.

- Video Conferencia

- Interconexiones de redes LAN: Inmarsat — B HSD puede
conectar una LAN a bordo de un barco con cualquier otra LAN
de forma transparente Equipo de una Terminal Inmarsat — B

- Un terminal Tipo B completa consiste de

Un equipo sobre cubierta (ADE - Above Deck Equipment)
Un equipo bajo cubierta (BDE: Below Deck Equipment
(Peccoud & Puebla, 2012, pp.180-181)

Para mayor claridad, ver Figura 14.
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Figura 14: Equipo Bajo Cubierta
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

Operacion del Sistema.
La figura muestra el equipamiento que se puede conectar a

cualquier terminal del Sistema B. Como puede verse, en las SES se
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pueden conectar varias terminales, dependiendo la cantidad de las
mismas de las caracteristicas propias de cada SES

- Estas conexiones pueden incluir una o varias lineas telefonicas,
terminales de fax, PC’S y Terminales de Té¢lex.

- Todas las comunicaciones incluidas las llamadas telefonicas se
transfieren a formato digital.

- Al convertir voz en formato digital, el sistema utiliza un
codificador / decodificador especial para voz. En la etapa de
transmision, el codificador de voz la registra, la analiza y la
separa en sus componentes basicas. En la etapa de recepcion el
equipo decodifica la sefial recibida para transformarla en sefial
de voz ver.

(Peccoud & Puebla, 2012, pp.181-182)

Para mayor claridad, ver Figura 15.
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Figura 15: Esquema Simplificado del Sistema T-B
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)
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El Sistema Inmarsat — C.
El Sistema Inmarsat — C es un avanzado Sistema de
Comunicacion de Datos que utiliza una pequefia estacion mavil
terrestre de bajo costo, apropiada para ser instalada en cualquier
clase de vehiculo o embarcacion, en sitios de monitoreo y control
de datos, o que pueda ser transportada y utilizada por un
individuo en cualquier lugar del mundo. El Sistema proporciona
comunicacion y mensajes de datos en ambas direcciones en la
modalidad de almacenamiento y retrasmision, reporte de posicion
y de datos en una direccion, servicio de interrogacion y un
servicio de transmision de llamada intensificada a grupos (EGC),
que se puede dirigir ya sea a grupos de terminales 0 a areas
geogréficas especificas.
El Sistema proporciona acceso publico y privado (Grupos
cerrados de Usuario — (UG) para servicios internacionales,
regionales y nacionales. La modalidad de almacenamiento y
retransmision permite que el sistema se interconecte con cualquier
red terrestre de mensajes o datos (Télex, X400, X.25, X.28, X.23)
ya que el almacenamiento y retransmision actian como barrera
entre la estacion terrena moévil (SES) y la Estacion Terrena
Terrestre (CES).
(Peccoud & Puebla, 2012, p.183)

El Almacenamiento y Retransmision de Datos y Mensajes.

Esta modalidad le proporciona al usuario un medio confiable para
transmitir mensajes de texto 0 datos entre la SES y la estacion del
operador, a través del satélite y lineas terrestres publica o privada.
Se proporciona un ARQ completo (Sistema de Verificacion y
Correccion de errores durante la transmision) a fin de asegurar la
recepcion libre de errores del mensaje y se les informa al iniciador
de la llamada si el Sistema ha sido incapaz de recibir los
mensajes debido a una obstruccion del satélite, la CES realizara
muchas repeticiones de la llamada a fin de establecer contacto con

la estacion movil, si tras varios intentos de llamada (periodo
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establecido por el Operador de la CES), aun no se ha establecido
contacto con la estacion movil, se le informa al iniciador de la
Ilamada sobre la situacion.

(Peccoud & Puebla, 2012, p.183)

Migracion de los Servicios Inmarsat V y Fleet de los Satélites 1-3 a 1-

4.

Los satélites de Inmarsat de la generacion 1-3, a través de los que
proporciona los servicios Inmarsat, mini — C y Fleet, llegaran al
final de su vida atil entre 2019 y 2020. Para garantizar la
continuidad de estos servicios Inmarsat los migrara a los satélites
1-4 de forma Progresiva a lo largo de 2018.

- Atlantic Ocean Region West (AORW) 1-3 a 1-4 Américas
(AMER): a partir del 4 de abril de 2018

- Pacific Ocean Region (POR) 1-3 a 1-4 Asia/Pacific (APAC):
finales del Segundo Trimestre 2018

- Atlantic Ocean Regién East (AORE) 1-3 de 15.5 w a 54 w (1-3
F5 Satélite): finales del tercer trimestre de 2018.

- Indian Ocean Region (IOR) 1-3 a 1-4 Alphasat EMEA: finales
del cuarto trimestre 2018.

- La red resultante consistira en tres satélites 1-4: 4F1 (APAC),
4 F3 (AMER), AF1 (EMEA) y un Satélite 1-3 3 F5 (AORE)

- Las coberturas de AORW, AORE, IOR y POR se moveran
aproximadamente 40° hacia el Oeste. Ademas, el area de
cobertura del IOR cambiara debido a la huella no estandar del
satélite AF1 (Alphasat).

(Nautical, 2018, p.1)

INMARSAT -C — SERVICIOS AFECTADOS.

Debido al cambio de los Satélites 1-3 a 1-4, las areas de cobertura
cambiaran y los usuarios deberdn asegurarse de que sus
dispositivos apunten al Satélite correspondiente.

Este proceso generalmente sera gestionado por el terminal de

forma automatica sin necesidad de intervencion del usuario. Sin
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embargo, en algunos casos los usuarios tendran que reapuntar
cada fase de la migracion provocard una pequefa interrupcion
mientras los servicios se trasladan a los satélites 1-4 bajo la
supervision de la Internacional Mobile Satélite Organization
(IMSQ), el Global Maritime Distress Safety System (GMDSS) y
los servicios de Seguridad Maritima seran supervisados durante la
migracion. Estos servicios de seguridad seran restaurados con
prioridad.

Si el terminal Inmarsat (se usa solo para GMDSS y mensajeria
(buque — tierra y tierra — buque) no deberia verse afectado por
esta migracién y por tanto no tiene que realizar ninguna accién a
bordo.

(Nautical, 2018, pp.1-2)

Beneficios para los Usuarios tras la Migracion.
- Flujos de datos mas seguro
- Proceso de red simplificado y optimizado
- Mejora de la Precision y la Velocidad del Seguimiento de

Posicidn.

INMARSAT FLEET 77 — SERVICIOS AFECTADOS.

Ya que los servicios de datos MPDS, Fleet 33 y Fleet 55 finalizaran
el proximo 31 de marzo solo se veran afectados por la inmigracion
los terminales Fleet 77.

Los Terminales Fleet 77 operan actualmente en todas las regiones
Oceéanicas sin limitacion. Durante la migracion, la huella del
Satélite cambiara, pero la configuracion de la red no lo hara, por lo
que la ID de la region oceanica y los canales de sefializacion
seguiran siendo los mismos. Durante la migracion, cualquier
terminal Fleet 77 que se encuentre en un area que este dentro de la
cobertura del Satélite 1-4 deberia continuar funcionando
normalmente, solo habra un corto periodo de tiempo durante el

traspaso en el que el terminal perderéa la conexion.
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- Los terminales que estén fuera del area de cobertura 1-4 perderan
su conexion a la red y necesitaran seleccionar una region
ocednica  diferente, algunos terminales lo  haran
autométicamente. Los usuarios deben consultar el manual del
Terminal o el fabricante del Terminal para obtener maés
informacion.

- Siempre que sea posible los usuarios los usuarios deben
seleccionar una region oceénica diferente antes de la migracion
y volver a cambiar una vez que se haya completado la
migracion. Si el terminal no conoce la ubicacion del Satélite 1-4,
puede ser necesario realizar una “busqueda completa”, donde el
terminal busque el Satélite, pudiendo convertirse en un proceso
largo.

(Nautical, 2018, p.2)

Ejemplo de un Enlace Satelital INMARSAT para un Sistema del
Servicio Movil por Satélite.
- Posicion orbital 52.75W Banda L
Estacion terrena movil (Barco): 140° 04’s 81° 09°w
El satélite para la region 3 y que cubre los dos puntos es el 4Fz
de Inmarsat.
- Frecuencias de subida y bajada
El plan de frecuencias es:
1,640 MHz subida (Barco — Satélite)
1,540 MHz bajada (Sateélite — Barco)
- Parametros del segmento espacial para 4Fz
Ganancia de antena: dBr = 15
Modulacion 16 —-Q A M
Potencia = 44,5 Pire sat (bajada)
- Down link (Satélite — Barco)
Frecuencia = 1,54 GHz
PIRE SAT = 44,5 dBw
32,4+ 20 Log f (MHz) + 20 Log d (km)
32,4 + 20 Log f (1.54 MHz) + 20 Log d (36,000 km)
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PEL = 188,4 dB
115 dBw + 30 dB =-90 dBm
- Up link (Barco — Satélite)
Frecuencia = 1.64 GHz
PIRE (dBw) = 21,0 dBw
PIRE Barco = 37 dBw
PEL =32,4+20 Log d (km) + 20 Log f (MHz)
Dbm =44,5dm + 30 dB
=74,5dBm

Ejemplo de Enlace. El ejemplo de enlace se hace la anotacion que
es solo referencial para permitirnos revisar los segmentos de un
sistema Inmarsat y del cospas — sarsat para determinar las
deficiencias del mismo y poder determinar ciertas condiciones para
lograr una optimizacion del sistema, ya que para realizar el enlace
en un sistema Inmarsat que usa el sistema mavil, tiene que cefiirse
a los parametros que te da el sistema, puesto que estan regulados
por las normas que dicta el SMSSM, a través del subsistema de la
OML.

2.3.3.2.  Transmisor / receptor MF / HF
El criterio basico del Sistema Mundial es alertar rapidamente a las
autoridades de busqueda y salvamento en tierra, asi como a los buques
que naveguen en la vecindad inmediata del bugue siniestrado, acerca de
la situacion de peligro, a fin de que puedan ayudar en la operacion
coordinada de busqueda y salvamento con la minima demora. El sistema
también permitira mantener comunicaciones de urgencia y seguridad, y
difundir informacion relativa a comunicaciones de urgencia y seguridad
maritima, incluyendo radio avisos nauticos y meteorolégicos. En otras
palabras, todo buque, independiente de la zona en que navegue, podra
efectuar las funciones de comunicacion consideradas esenciales para la
seguridad del propio buque y de otros buques que naveguen en la misma

Zona.
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Los radioteléfonos de frecuencia media y alta (MF/HF), cumplen
totalmente con los requisitos GMDSS. Para navegar en Areas Al, A2,
Conforme al Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritima,
(GMDSS), un buque mayor de 24 mt de eslora debe tener instalados,
entre otros, Uno 0 mas radio teléfonos MF/HF, conforme a la Regla 7 y
Regla 8 del Capitulo IV de SOLAS.

Los MF/HF llevan incorporados la funcion DSC (llamada Selectiva
Digital) para comunicaciones generales y un receptor dedicado a
Vigilancia DSC para las frecuencias de Socorro y Seguridad en las
bandas MF y HF. EI DSC es un sistema de llamada que permite contactar
con una estacién especifica y ser consciente de que alguien quiere
comunicarse con nosotros. Ademas de las llamadas a estaciones
especificas puede también utilizarse para llamadas a zonas geogréficas o
Ilamadas a un grupo de barcos.

Las frecuencias para las llamadas de alerta y seguridad en DSC son:
2187,5 KHz, 4207.5 KHz, 6312 KHz, 84145 KHz, 12577 KHz y
16804.5 KHz. Las potencias de las telefonias de MF/HF van desde los
125 W hasta los 800W.

(VOXMARIS Simulador GMDSS, 2018, p.2)

e Especificaciones de Propagacion

MF: La banda de MF esta comprendida entre los 300 KHz y los 3 MHz.
Es una banda muy utilizada para transmisiones de distancia
moderada (area A2), porque su cobertura (100 a 149 km) es mayor
que la de los equipos VHF.

HF: La banda de HF esta comprendida entre los 3 MHz y los 30 MHz.
La extensa propagacion de las ondas de radio HF es posible por el
hecho de que ellas “rebotan” y se reflejan repetidamente entre la
ionosfera y la superficie terrestre. Este fendmeno permite
comunicaciones de alcance global con equipos econémicos, aunque
esto en definitiva dependera de condiciones de propagacion
supeditadas a la ubicacion geografica, la frecuencia de transmision

empleada, la hora del dia, la estacion del afio, la actividad solar y
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otras circunstancias (VOXMARIS Simulador GMDSS, 2018, pp.2-
3)

Para mayor claridad, ver Figura 16.
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Figura 16: La Banda HF
Fuente: Voxmaris Simulador GMDSS (2018)

Dispositivo de Llamada Selectiva Digital (LSD)

La llamada Selectiva Digital o LSD (en inglés DSC Digital
Selective Calling) es una Tecnica de Transmision automatica de
Ilamadas por radio de frecuencias medias (MF), altas (HF) o muy
altas (VHF) que utiliza mensajes codificados en formato digital,
es decir que no son verbales. La LSD permite llamar
selectivamente a una estacion de barco 6 una estacion de tierra, 6
bien hacer una llamada colectiva a determinados buque /
estaciones costeras. Es una parte fundamental del Sistema
Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos (SMSSM, en inglés
GMDSS) ya que, con solo un botdn, puede lanzar una alerta de
socorro automatica a cualquier estacion, incluyendo en el mensaje
datos del buque como el MMSI 0 su posicion global.

(Wikipedia, 2019, p.1)

Para mayor claridad, ver Figura 17.
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Figura 17: Aparato de DSC
Fuente: Wikipedia (2019)

e Sistema

Este sistema emplea un codigo corrector de errores de 10 bit. Los
primeros siete elementos del Codigo contienen informacion y los
tres ultimos proporcionan la deteccion de errores de transmision
recepcion. Los bits se diferencian mediante diferentes frecuencias
(FSK): en MF/HF se utilizan dos tonos diferenciados +/-170Hz de
la Portadora, con una velocidad de transmision de 100 baudios,
mientras que en VHF se utilizan tonos de 1300 y 2100 Hz (el
estandar utilizado es el ITU-R M.493, revisién 14, de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones). La velocidad de
transmision en VHF es de 1200 bits por segundo, ya que cada
caracter se transmite dos veces con una extension en el tiempo de
33,33 msjError! Marcador no definido..

Las radios VHF equipados con DSC mantienen escucha en el
canal 70. En MF/HF hay diferentes bandas estandarizadas para
DSC, aunque minimamente se monitorean las frecuencias 2187.5
KHz y 8414.5 KHz mas un canal adicional.

Cada barco cuenta con un MMSI Unico gravado en la memoria
ROM del aparato. EI MMSI incorpora los 3 digitos del MID que
determina el pais. EI MMSI es enviado en el mensaje codificado
en 5 caracteres, cada 2 digitos forman un caracter, al noveno

digito se agrupa con un cero para formar el caracter.
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Ademés del MMSI se dispone de la posicion geografica y
pertenencia o0 no a un grupo determinado. El mensaje recibido lee
el numero MMSI, la ubicacion y el grupo, lo que posibilita activar
0 no el equipo receptor, dar la alarma, etc.

Las organizaciones de la blsqueda y rescate pueden advertir
mediante DSC a todos los buques que operan dentro de un area
geografica determinada. Las unidades de busqueda y salvamento
también pueden enviar sus mensajes a un area geografica. Los
buques equipados con DSC, también pueden hacerlo.

Es posible llamar de una sola vez a un grupo de estaciones
costeras dependientes de la misma administracion y que se
encuentran en una unica area geografica. Esto es posible ya que el
MMSI se forma de manera idéntica para las estaciones costeras.
Todas las estaciones de costa empiezan por 00, después viene tres
digitos del pais y luego cuatro digitos propios de cada estacion.
(Wikipedia, 2019, p.1-2)

e Categoria de los Aparatos.

Existe varios tipos de aparatos con DSC:

Clase B.
Los dispositivos de clase B cumple los requisitos minimos del SMSSM,
que permiten:
- Laalerta, la recepcion y retrasmision de socorro
- La llamada y el acuse de recibo de comunicaciones estandar (0
general)
- EL servicio de Illamadas semiautomatico y automatico

(correspondencia publica).

Clase C.

Solo puede emitir sefiales de socorro, no recibir

Clase D.

Son idénticos a los dispositivos de Clase B, pero sin acceso al servicio de

forma automatica.
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Clase F.
No cumplen con el SMSSM, no puede llamar a estaciones individuales,

solo pueden:

Lanzar las llamadas de socorro, urgencia y seguridad de forma
general
- Recibir acuse de recibo solo de su propia llamada de socorro.

- Frecuencias de llama en la Ilamada selectiva digital (Figura 18)

Zonas SMDSM 1999 Frecuencias de llamada en LSD
Zona A1. (http://pagesperso-orange.fr’'SMDSM/images/214.jpg) | canal 70 (156,525 MHz)
Zona A2, (http://pagesperso-orange.fr'SMDSM/images/214.jpg) | 2187,5 kHz
Zona A3, (http://pagesperso-orange fr/lSMDSM/images/214.jpg) = 1645,5 a2 1646,5 MHz Inmarsat B ou C.

42075 kHz Suplementaria a 8 414,5 kHz

Zona A4 (http://pagesperso-orange.friSMDSM/images/214.Jp9) Y ' 6312 kHz Suplementaria a 8 414,5 kHz
Zona A3 sin servicio

8414,5 kHz
InmarsatB o C
12557 kHz Suplementaria a 8 414,5 kHz
16804,5 kHz Suplementaria a 8 414,5 kHz
Todas las Zonas hacia los satélites 406 a 406,1 MHz radiobaliza (RLS)

Figura 18: Frecuencias de llamada en la llamada Selectiva Digital
Fuente: Wikipedia (2019)

Funcionamiento.

DSC fue desarrollado para reemplazar los antiguos procedimientos de
Ilamada. Debido a que la sefial LSD es estable emplea a un ancho de
banda estrecha y el receptor no emplea supresor de ruido, tiene un
alcance mayor que las sefiales analogicas de hasta un 25% mas y es de
manera significativa mas rapido. Los radios con DCS se programan con
la identidad del Servicio Mavil Maritimo (MMSI) y puede ser conectado
al Sistema de Posicionamiento Global (GPS), que permite que el aparato
transmita que hora es y donde esta. Esto permite que la sefial de socorro
se envie muy rapidamente y facilita la identificacion de la emergencia.

A menudo, los barcos utilizan por separado sistemas de control LSD de
VHF y MF/HF para VHF, LSD tiene su propio receptor para el
seguimiento de canal 70, pero utiliza el transceptor VHF para la
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transmision. No obstante, para el usuario, todo se presenta como una sola
unidad. Los dispositivos MF/HF de LSD mantienen escucha de mensajes
de emergencia, urgencia y seguridad en mdltiples canales: 2, 4, 6, 8, 12 y
16 MHz. Como minimo, se deben vigilar los canales 2187,5 KHz, 8414,5
KHz y un Canal mas.

Socaorro.

Cuando se envia una sefial de socorro, el dispositivo LSD, como minimo,
debe incluir el nimero MMSI de la nave. También se incluyen las
coordenadas (Si el transmisor cuenta con ellas) y, si es necesario, el canal
elegido para los siguientes mensajes radiotelefonia o radio telex. La sefial
de Socorro puede ser enviada ya sea como un intento de frecuencia Unica
0 de multifrecuencia. En el primer caso, una sefial de socorro se envian
una banda y el sistema espera durante cuatro minutos la recepcion de un
reconocimiento DSC de una estacion costera. Si no se recibe, se repetira
la alerta de socorro hasta cinco veces. En un intento de multi-frecuencia,
la sefial de socorro se envia en el MF y todas las frecuencias de socorro
de HF, a su vez. Esto requiere re sintonizar la antena para a cada envio,
sin esperar un acuse de recibo. Un intento de multi — frecuencia se debe
hacer solamente si quedan unos pocos minutos hasta que las baterias de
la nave estan bajo el agua. A medida que el mensaje de socorro se envia
en una de las bandas, muchos barcos y estaciones costeras pueden estar
escuchando otras bandas, y después de cinco minutos realizar
retransmision de la sefial de socorro a una estacion costera.

Las llamadas de Socorro pueden ser designadas y no designadas. Este
altimo permite que alguna de las diez denominaciones pre definidas se
envie junto con la sefial de socorro. Estas son “abandono del barco”,
“incendio 0 explosion” “inundacién”, “colision”, “encalladura”,
“escorado”, “naufragio”, “sin gobierno a la deriva”, “pirateria”, “hombre
al agua” y “peligro no definido”. Para evitar falsas alertas de socorro, los
botones de socorro suelen tener cubiertas protectoras, a menudo con una
tapa de resorte que obliga a emplear ambas manos al mismo tiempo.
Alternativamente, algunos dispositivos tienen un sistema con dos

botones. Los operadores estan obligados a cancelar alertas de socorro
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falsamente enviadas con una transmision en el canal designado por la
sefial de socorro.

Las estaciones costeras que recibe una alerta de Socorro DSC enviaran
inmediatamente un acuse de recibo. El dispositivo emisor entonces dejara
de repetir la alerta, y sintoniza el canal designado por el mensaje de
socorro para las comunicaciones posteriores. Los buques que recibieron
una alerta de socorro, pero que se encuentran fuera del rango de estacion
costera 0 no recibe un acuse de recibo, estan obligados a retrasmitir la

alerta de socorro por cualquier medio a la tierra.

2.3.3.4. Radio Télex
Es un dispositivo de impresién directa de impresion directa de banda
estrecha utilizado para la transmision y recepcion de textos, este
equipo funciona con el transmisor / receptor MF/HF manejado por un

modenn radio Télex (Figura 19)

Radio telex equipment

S
) ]
B
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f oo =

Figura 19: Radio Telex Equipment
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

e La técnica del radio Télex se inspir0 en las ya existentes redes
terrestres del Télex como una alternativa al sistema morse.

e A través de la Técnica del radio Télex un buque puede enviar
mensajes a cualquier usuario que se encuentre conectado a la red

terrestre de Télex.
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Las primeras transmisiones de prueba (1965) no tuvieron un
resultado muy exitoso que digamos, debido al alto porcentaje de
errores con que los mensajes eran recibidos.

En 1970 la Philips introdujo al sistema de utilizacion maritima
SB-75 ARQ. Dicho sistema fue el primero en tener capacidad de
deteccidon y correccion de errores y se encontré que tenia el
mismo porcentaje de errores que las redes de Télex.

Las primeras generaciones de equipos eran sumamente
complejos, debido principalmente a que debian ser seteados
manualmente. Asi mismo, la impresion y archivo de documentos
eran operaciones igualmente complicadas. Gradualmente y con el
avance de las nuevas tecnologias fueron apareciendo equipos
mucho mas sencillos de operar y que tenian ademas la posibilidad
de editar mensajes en pantalla a través de un editor de textos. Se
introdujo también una técnica que permitia la posibilidad de
escanear y monitorear frecuencias en forma automatica
haciéndolos aln mas faciles de operar.

Los desarrollos continuaron hasta que permitieron la posibilidad
de integrarlos con computadoras tipo PC por lo cual el radio télex
paso a ser operado por medio de un software.

En el estudio de ésta técnica se suele utilizar la sigla NBDP
(Narrow Band Direct Printing)-IDBE (Telegrafia de impresion
directa en banda estrecha) y tambien la Sigla TOR (Télex Over
Radio)

El Sistema.

Cuando un buque necesite cursar trafico de correspondencia
publica para un destinario en tierra, primero debera establecer
contacto con una estacion costera en las frecuencias de radio
asignada para tal fin. Es decir, frecuencias NBDP para
correspondencia publica.

Estas frecuencias estan listadas en las publicaciones de la UIT

(Nomenclatura de las Estaciones Costeras)
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2.3.3.5.

La estacion del buque consiste en un transmisor, un receptor, un
adaptador especial llamado Modem (Modulador — demodulador)
y en un teleimpresor. En correspondencia, igual equipamiento
puede ser encontrado en una estacion costera, aunque estan
asociados a una base de datos, ya que reciben una gran cantidad
de trafico.

Los equipos modernos de télex usualmente consisten en un
teclado conectado a una pantalla (por ejemplo, una Pc/laptop),
una impresora, un modem, un transmisor y un receptor. El
sistema permite editar y almacenar los mensajes.

Las sefiales pueden utilizar varios alfabetos: 1A2, ASCII 0
EBCDIC, diferentes entre si, pero todos ellos tienen algo en
comdn y es que cada caracter que se transmite estd conformado
por un grupo de 7 tonos: 4 altos y 3 bajos. LA diferencia entre un
tono bajo y un tono alto es muy pequefia: apenas 170 Hz lo que le

da el nombre de “banda estrecha”.

EL Modem

El modem tiene una muy importante funcion en el sistema de

radio télex. Si un Modem el sistema no podria ser viable. El

modem toma la sefial desde el editor de texto y la pasa al

transmisor de radio y viceversa.

El modem tiene algunas funciones adicionales tal como:

- Correccién automatica de error (ARQ)

- Hace el cambio de la direccion de transmision entre el
transmisor y el receptor

- Programando un numero de llamada selectiva

- Haciendo la llamada

(Peccoud & Puebla, 2012, pp.75-76)

VHF

(Very High Frequency) es la banda del espectro electromagnético que

ocupa el rango de frecuencias de 30 MHz a 300 MHz
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Sistemas que funcionan en VHF

- La television, radio difusion en FM, banda aérea, satelites,
comunicaciones entre buques y control de trafico maritimo.

- A partir de los 50 MHz encontramos frecuencias asignadas, segun
los paises, a la television comercial; son los canales Ilamados
“bajos” del 2 al 13.

También hay canales de television en UHF

- Entre los 88 y los 108 MHz encontramos frecuencias asignadas a

las radios comerciales en frecuencia Modulada o FM. Se le llama
“FM de Banda ancha” porque para que el sonido tenga buena
calidad, es preciso aumentar el ancho de la banda.
Entre los 108 y 136,975 MHz se encuentra la banda aérea usada
en aviacion. Los radio faros utilizan las frecuencias entre 108,7
MHz y 117,9 MHz. Las comunicaciones por voz se realizan por
arriba de los 118 MHz, utilizando la amplitud modulada.

- En 137 MHz encontramos sefiales de satélites meteoroldgicos.

- Entre 144 y 146 MHz, incluso 148 MHz en la Region 2,
encontramos las frecuencias de la banda de 2 m. de radio
aficionados.

- Entre 156 MHz y 162 MHz, se encuentra la banda de frecuencias
VHF internacional reservada al servicio radio maritimo.

- Por encima de esa frecuencia encontramos otros servicios como
bomberos, ambulancias y radio — taxis etc.

(Wikipedia, 2019, p.1)

2.3.3.6. Navtex
El Servicio Navtex permite que los buques provistos de un receptor
especializado reciban radioavisos nauticos y meteoroldgicos e informacion

urgente por impresion automatica.

Principales Caracteristicas del Sistema Navtex:
- El servicio emplea una frecuencia Unica (518 KHz) en la que las

estaciones costeras transmiten informacion en ingles segn un sistema
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de tiempo compartido a fin de evitar las interferencias mutuas. Cada
transmision contiene toda la informacion necesaria.

La potencia de cada transmisor de estacion costera esta regulada para
eliminar la posibilidad de que se produzcan interferencias entre
estaciones costeras.

Se utilizan receptores Navtex especializados capaces de seleccionar
los mensajes que se han de imprimir segin una clave técnica
(B1B2B3B4) que aparece en el preambulo de cada mensaje y de
rechazar mensajes que no pertenezcan a determinadas clases
esenciales sobre seguridad que ya se hayan recibido.

A fin de que los buques que utilicen el servicio Navtex reciba siempre
la informacidn de caracter vital, los receptores no pueden rechazar los
radio avisos nauticos y meteoroldgicos, la informacion sobre
busqueda y salvamento, y determinadas radio avisos especiales.

A menos que se indique otra cosa Navtex se entiende un sistema
internacional que funciona en la frecuencia de 518 KHz.

La Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones
encargada de los servicios Moviles, 1987 atribuyo las frecuencias de
490 KHz y 4.209,5 KHz para que se emplearan en los sistemas de tipo
Navtex.

Los coordinadores Navtex controlan los mensajes transmitidos por las
estaciones costeras segun informacién contenida en cada mensaje y la
cobertura geografica necesaria. De ese modo, un usuario puede decidir
entre aceptar mensajes del Unico transmisor de la estacion costera que
emite para la zona en la que el buque navega o de cierto nimero de

transmisores de estaciones costeras, segun proceda.

(Peccoud & Puebla, 2012, pp.160-161)

TIPOS DE RECEPTORES NAVTEX.

De Pantalla: Unicamente para barcos que navegan en areas de muy
poco tréfico o a traves de areas pequefias del area Al. Tienen por lo

general, capacidad para guardar en su memoria hasta 15 mensajes.
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- De impresora: para los deméas buques, segin el capitulo 1V del
SOLAS, los avisos recibidos via NAVTEX no necesitan ser
transcriptos a libro alguno. EL papel impresor constituye la principal
fuente de informacion y contiene suficiente valor legal. EI mismo
capitulo aconseja tener encendido el equipo unas 8 horas previas al
instante de zarpada.

(Peccoud & Puebla, 2012, p.160)

Para mayor claridad ver Figuras 20 y 21

Figura 20: Receptor Navtex de Pantalla
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

Figura 21: Receptor Navtex de Impresora
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

2.3.3.7. EPIRB.
Una radiobaliza de Localizacion EPIRB (Emergency Position
Indicating Radio Beacon), es empleada como un sistema de alerta en
caso de socorro, indicando a las autoridades SAR (Unidades de
busqueda y Salvamento) la identidad y la posicion de una persona o
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de un buque, que estéa en peligro grave e inminente y requiere ayuda
inmediata.
(Egmdss.com, 2019, p.1)

- Registro Obligatorio.

Cada radiobaliza EPIRB, se programa con una identidad Gnica antes
de que llegue al cliente. Esto se hace por el fabricante 0 en algunos
casos, por el distribuidor. La identidad incluye un codigo de Pais de
3 digitos. Es el pais el que toma la responsabilidad de almacenar los
detalles del registro de cada radiobaliza EPIRB. En la mayoria de los
casos el pais es el de la bandera del buque. El pais programado en su
radiobaliza se puede encontrar en la etiqueta de la identidad donde
estan generalmente todos los datos necesarios, excepto el nombre del
buque. Marcar el nombre del buque es responsabilidad de los
clientes. El cliente tiene que registrar su radiobaliza EPIRB en las
autoridades apropiadas en su pais. Todo lo que él tiene que hacer es
poner todos los detalles de su buque y proveer los nimeros de
contacto en formas impresas con la identidad de su radio baliza
EPIRB. Cuando él ha rellenado el formulario, él puede elegir
enviarlo por fax o enviarlo por correo y esperar la confirmacion

Las radio balizas EPIRB no deben ser cambiadas de un buque a otro
sin informar antes a las autoridades de registro apropiadas.

(Egmdss.com, 2019, p.1)

- Los componentes de una radio baliza EPIRB.

Los componentes principales de una radiobaliza EPIRB son los

siguientes:

e Antena: debe estar cerca de la vertical cuando funciona
(transmitiendo)

e Interruptor del: activa la radiobaliza EPIRB automaticamente
cuando estd sumergido en agua.

e Boton de Prueba: permite al usuario hacer secuencias de prueba

para verificar si la radiobaliza EPIRB funciona correctamente.
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e Acollador: La cuerda que se utiliza para atar la radiobaliza EPIRB
a una balsa salvavidas.

e Luz estroboscopica: cuando se activa la radiobaliza, la luz
empieza a parpadear y asi da una ayuda visual a la unidad SAR.

e Led y Zumbido: se utilizan para mostrar en qué modo esta
funcionando la radiobaliza 0 mostrar el resultado de las
secuencias de prueba de radiobaliza.

e Fuente de bateria interna que dura por lo menos 48 horas
(transmitiendo)

¢ Sistema de la Fijacion de la posicion en la mayoria, pero no todos
los modelos; permite a las autoridades SAR comenzar
instantaneamente la basqueda.

Las radio balizas pueden ser portatiles y capaces de ser activadas

manualmente o deben poder ser desplegadas automaticamente sin

ninguna intervencion del operador.
(Egmdss.com, 2019, pp.1-2)

Las Radiobalizas EPIRB activadas manualmente.

Las radiobalizas de activacion manual son convenientes y adecuadas
para su instalacion en un buque de ocio, por ejemplo, de un
motovelero 0 en un pequefio barco de pesca. Se suministran
normalmente con una consola de montaje de tabique hermético, pero
incluso asi se desmontan también disponen del collar de seguro
desprendible, el cual desactiva el interruptor del mar de la
radiobaliza para que no puedan ser activadas por la humedad.

(Egmdss.com, 2019, p.2)

Las radiobalizas EPIRB activadas automéaticamente.

Las radiobalizas EPIRB de activacion automatica se utilizan en los
buques del SOLAS, por ejemplo, un buque de pasaje, buques de
carga 0 petroleros. Se suministran en un recinto plastico en el cual el
interruptor del mar de la radiobaliza EPRB esta desactivado. EL

recinto plastico contiene una palanca de muelle que empuja
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automaticamente la tapa del recinto y suelta la radiobaliza si el
recipiente se hunde. Esta eyeccion automatica esta controlada por un
dispositivo llamado Unidad del lanzamiento hidrostatico que suelta
automaticamente a la radiobaliza cuando se alcanza una profundidad
de aproximadamente 4-5 mts, después la radiobaliza flota hasta la
superficie del mar y activa el interruptor del mar.

(Egmdss.com, 2019, pp.2-3)

- Colocacion de las EPIRB.

¢ El soporte del tabique hermético de una radiobaliza de activacion
manual debe de estar situado cerca de una salida de emergencia
y a la vista.

o El recinto de una radio baliza de activacion automatica debe de
estar situado idealmente en una zona despejada del buque, por
ejemplo, en el ala del puente 6 sobre el puente mismo, ya que es
muy importante que se elija una ubicacion adecuada de la radio
baliza, para que una vez despegada del buque, no se quede
atrapada por las Proyecciones del mismo, por las antenas u otros

obstaculos.

- Al elegir una posicion de montaje conveniente Ud. debe también
considerar:

e Facilidad del acceso en una emergencia.

e Montar por lo menos a 1 mt de distancia de cualquier equipo del
compas.

e Montar por lo menos a 2 mts de distancia de cualquier antena de
radar. Evitar el impacto directo de ondas

e Evitar las posiciones con el espacio escaso para la eyeccion de la

tapa y el mantenimiento.
- Requisitos del Convenio SOLAS

Los buques SOLAS tienen la obligacion de llevar las radiobalizas

COSPAS, que operan en unas frecuencias de 406 MHz y 121.5
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MHz. Las sefiales de radio 406 MHz se utilizan para los propésitos
de Localizacién, mientras que las sefiales de radio de 121.5 MHz se
utilizan para los propositos de guiamiento por buques / helicdpteros
aviones implicados en las operaciones SAR que estd intentado
encontrar con los equipos de posicionamiento.

De acuerdo con los requisitos de la eficacia segin el Convenio
SOLAS, la radiobaliza EPIRB esta equipada con una bateria con una
capacidad de trabajo de 48 horas (tiempo de transmision)

(Egmdss.com, 2019, pags. 3-4)

La Figura 22 muestra los “Requisitos para las EPIRB de 406 Mhz”
(Peccoud & Puebla, 2012, p.196).
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Figura 22: Tipos de EPIRB de 406 MHz
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)
2.3.3.8. Respondedores de Radar
También llamados transpondedores de radar como parte del equipo y
salvamento, algunos barcos estan obligados a llevar uno o varios
transpondedores de radar.
Un transpondedor de radar es un dispositivo capaz de ser detectado

por los radares (marinos, aéreos y terrestres) emitiendo una sefial
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caracteristica que indica la posicion en la pantalla del radar, mediante

la consecucion de 12 rayas. También se pueden denominar

respondedor de radar, nombre con el que lo define la organizacién

internacional de telecomunicaciones, y también bajo las Siglas SART.
(Electronics, 2019, p.1)
Para mayor claridad, ver Figura 23.

Figura 23: Sefal caracteristica emitida por el Transponedor de radar

Fuente: Electronics (2019)

Consideraciones Técnicas:

Partes Fundamentales: Un transpondedor de radar, se compone
basicamente de tres elementos diferenciados. Por una parte, la
Carcasa, de color amarillo o naranja y donde se indican las
instrucciones de uso. Esta carcasa debera ser capaz de resistir una
serie de pruebas que garantizan su funcionamiento en condiciones
adversas y durante un tiempo determinado. Para asegurar que el
transpondedor de radar cumple con las exigencias normativas
pertinentes. La Administracion Maritima lo somete a pruebas de
estrés y acredita su aptitud mediante la homologacion.

Otra de las partes destacables del transpondedor de radar es la
antena. Generalmente se trata de una pieza cilindrica de la misma
longitud que la carcasa y que se presenta anexa a esta cuando se
encuentra estibado. La antena también se puede encontrar
integrada en el dispositivo, no siendo necesaria ninguna accion
para ponerlo en marcha, o estar oculto en el interior de la carcasa,
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segun el modelo de transpondedor, serd 0 no necesario concluir el
montaje de la antena para poner en funcionamiento el equipo. La
Gltima pieza que merece mencion en el transpondedor de radar es
la bateria. Se trata de pila irreversible primaria. Esta pila esta
sujeta a una serie de consideraciones tecnicas, tales como debe
garantizar el correcto y continuo funcionamiento del equipo
durante 96 horas en condicion de reserva, y emitiendo. La sefial
correspondiente durante 8 horas, considerando un periodo previo
de reserva. Ademas, tiene que estar completamente sellada, de
forma que sea imposible la entrada de agua o humedad.
(Electronics, 2019, pp.1-2)

Para mayor claridad, ver Figura 24.

Figura 24: Transpondedor Sevenstar 5701
Fuente: Electronics (2019)

Homologacion.
Como se ha indicado el transpondedor pertenece a los equipos
consideraciones de seguridad y salvamento (Search and Rescue
SAR). Su uso a bordo esta supeditado a una homologacion. LA

homologacion del transpondedor radar, como del resto de equipos
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y dispositivos relacionados con la seguridad a bordo y el
salvamento de vidas, se puede comprobar en la carcasa.
(Electronics, 2019, p.2)

- Frecuencia.

La frecuencia de trabajo comprende la banda X de 96 Hz, entre
9,200 a 9,500 MHz, lo que implica que la longitud de onda es
minima, aunque con un gran alcance. En este margen de
frecuencias el aparato debe ser capaz de emitir una respuesta
consistente en 12 barridos, representados como 12 rayas en la
Pantalla de Radar (equivalente cada una a 0.6 millas), lo que se
traduce en una imagen en la pantalla del radar.

(Electronics, 2019, p.3)

- Funcionamiento.

El propdsito del transpondedor es el de garantizar la localizacion de
la balsa salvavidas durante un abandono.

Atendiendo a las opciones de funcionamiento del dispositivo
pueden dar dos formas a tener en cuenta: funcionamiento
voluntario o Test de Prueba. (Electronics, 2019, pag. 3)

Es til recalcar que el transpondedor de radar no estd dotado de un
sistema de funcionamiento automatico. Esto significa que en caso
de naufragio y hundimiento del buque; el transpondedor no
funcionara en forma automética, sino solo cuando es activado a
conciencia, razén por la que los transpondedores no se sitdan en el
exterior del barco, si no que se llevan estibados en el puente y en

los botes de rescate. (Electronics, 2019, p.3)

2.3.3.9. Radios VHF Portatiles
Se diseflaron para asegurar las comunicaciones en el lugar del
siniestro. El disefio de estos equipos debe cumplir con las
especificaciones técnicas de la Resolucion de OMI N° 605 (15)
“Normas de rendimiento funcional para radioteléfonos bidireccionales

de VHF para embarcaciones de Supervivencia.
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- Requerimientos
Buques de 300 a 500 TRB: 2 unidades
Buques de 500 TRB: 3 unidades
Estos aparatos, cuando no se utilicen con el fin para el cual fueron
disefiados, deben estar en el puente de mando y calzados en sus
respectivos cargadores de tal modo que estén permanente con la
carga completa.
Cuando se utilicen a bordo como medio interno de
comunicaciones, se usara con otras baterias de modo que las de
abandono permanezcan totalmente cargadas en algin lugar del
puente. El radio teléfono debera tener impreso en su Panel la
sefial distintiva del buque por medio de una etiqueta resistente a la
accion del agua.
Detalles Técnicos
Potencia : 0,25 — 1.00 watt
Canales : Canales Simplex internacionales, incluido el 16
Autonomia  : 8 horas

(Peccoud & Puebla, 2012, p 99)

Para mayor claridad, ver Figura 25.

[ X ]
2
Figura 25: Radio teléfonos Portéatiles de VHF
Fuente: Peccoud & Puebla (2012)

2.3.4 Zonas Maritimas
Dentro de las zonas maritimas, o zonas de navegacion debemos distinguir entre

7 &reas:

56



Zona 1: Es aquella con una distancia, ilimitada a la Costa, para grandes buques
que recorren distancias transoceanicas ver Figuras: 26, 27 y 28

DSC/E1B : Canal
70 VHF:; 156.,5250

MH?

Datos/J2B: 518 kHz

(Navtex) y 490 kHz

Figura 26: Frecuencias de Zona Al — A (UHF)
Fuente:

https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+c

omunicaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....

Figura 27: Equipos de Zona Al - B (UHF)
Fuente:

https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+co

municaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....
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Figura 28: Equipos de Zona Al - C (Navtex)
Fuente:

https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+co

municaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....

Zona 2: La Zona 2 tiene una distancia a la Costa de hasta 60 millas, y se califica

como navegacion en alta mar. Figuras 29 y 30

Fonia H3E/J3E: 2182,0 kHz

DSC/128: 21875 Ktz

Datos/J2B: 2174.5 kHz

Figura 29: Frecuencias de Zona A2 - A (UHF)
Fuente:

https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+co

municaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....
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Equipos Obligatorios: UHF y VHF Portatil, RLS y GPS también se recomiendan
Inmarsat o MF/HF, Navtex y SART

Figura 30: Equipos de Zona A2 - B (MF)
Fuente:

https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+c

omunicaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....

Zona 3: Es hasta 25 millas, alta mar también
Equipos obligatorios: UHF, RLS y GPS
Se recomienda también SART. Figuras: 31, 32, 33, 34, 35

Figura 31: Equipos Terrenales Zona A3 - A (MF/HF)
Fuente:

https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+c

omunicaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....
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Figura 32: Equipos Terrenales Zona A3 - B
Fuente:

https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+c

omunicaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....

Figura 33: Equipos Terrenales Zona A3 - C (SAT-C)
Fuente:
https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+co

municaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....

60


https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+señaes,sistemas+y+comunicaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za
https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+señaes,sistemas+y+comunicaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za
https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+señaes,sistemas+y+comunicaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za
https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+señaes,sistemas+y+comunicaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za

Figura 34: Equipos Terrenales Zona A3 - D (SAT MOC)
Fuente:
https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+co

municaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....
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Figura 35: Diagrama de Bloques Zona A3 - E
Fuente:
https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+co

municaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....
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Zona 4: La Zona 4 se califica de navegacion en aguas costeras y va de
5a 12 millas.
Equipos Obligatorios: UHF y GPS (Figura 36, 37, 38)

Figura 36: Estacion de Equipos Zona A4 - A
Fuente:
https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+co

municaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....

Frecuencias ™ B de la Zona A3/A4

Fonia/J3R SR DSC/I2B

:

-

8414

2

[257 7.0

16804.5 kHz

Figura 37: Estacion de Equipos Zona A4 - B
Fuente:
https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+co

municaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....
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Figura 38: Duplicacion de Equipos Terrenales Zona A4 - C
Fuente:
https://www.google.com/search?quniversidad+de+cadiz+sefiaes,sistemas+y+co

municaciones+navales+imagenes&tbm=isch&source=univ&sa=x&ved=za....

Zona 5: Es aquella que cubre la distancia de 2 a 5 millas.
Equipos Obligatorios: VH y GPS

Zona 6: Es aquella hasta dos millas, y se califica de navegacion en aguas
costeras.
Equipos Obligatorios: No existen obligaciones, pero se recomienda el VHF y
GPS

Zona 7: Son aguas protegidas para esta zona existen equipos de radio frecuencia
obligatoria y recomendada
Fuente: charter.costasur.com/es/zonas-maritimas-html

2.3.5 Bandasy Frecuencias

Estas frecuencias de radio Telefonia, de LSD e INMARSAT, son utilizadas para

las comunicaciones de socorro, urgencia y seguridad en el SMSSM y también
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para la correspondencia publica. Todo lo dispuesto a continuacion estd basado

en el Reglamento de Radiocomunicaciones (Ver Tabla 1 y Tabla 2).

Tabla 1: Frecuencias por debajo de 30 MHz

Frecuencia Descripcion Uso
(Khz)
490 MSI Para la informacion maritima de
Servicio Movil | seguridad (MSI)
maritimo
518 MSI Solo para el sistema NAVTEX
internacional
2174,5 NBDO-COM | Para el tréfico de socorro y seguridad
empleando telegrafia de impresion
directa de banda estrecha
2182 RTP-COM Utilizadas para el trafico de
comunicaciones de socorro, urgencia y
seguridad y respuesta a buques Yy
estaciones extranjeras.
3023 AERO-SAR Para la  intercomunicacién  entre
estaciones mdviles que participan en
operaciones coordinadas de busqueda y
salvamento
4125 RTP-COM Usada por las estaciones de aeronave
para comunicarse con estaciones del
servicio movil maritimo en casos de
socorro y seguir-dad, busqueda y rescate.
4207/6312 DSC Usadas segun las horas del dia y la
posicion geografica
8414,5/2187,5 DSC Utilizada para socorro y seguridad en
LSD si el buque lleva a bordo una
instalacion de ondas
hectométricas/decamétricas
12577 DSC Usadas segun las horas del dia y la
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Frecuencia
(Khz)

Descripcion

Uso

posicion geografica

16804,5

DSC

Usadas segln las horas del dia y la
posicion geogréfica

Fuente: Abordonautica (2019)

Tabla 2: Frecuencias por encima de 30 MHz

Ondas métricas y decamétricas

Frecuencia
(Khz)

Descripcion

Aclaraciones

121.5

AERO-SAR

Se utiliza para socorro y urgencia en
radiotelefonia. También es utilizada
por las radiobalizas de localizacion

de siniestros.

156,3

VHF-CHO6

Para comunicaciones entre las
estaciones de barco y de aeronave en
operaciones coordinadas de
busqueda y salvamento. También por
las estaciones de aeronaves para
comunicar con estaciones de barco

con otros fines de seguridad.

156,45

VHF-CHO09

Usada para Clubs Nauticos

Espafioles

156,525

VHF-CH70

Utilizada en el servicio movil
maritimo para llamadas de socorro y
seguridad mediante la llamada

selectiva digital

156,8

VHF-CH16

Usada en socorro, urgencia y

seguridad

406-406,1

406-EPIRB

Usadas solo por las radiobalizas de
localizacion de siniestros por satélite

en el sentido tierra-espacio.

Fuente: Abordonautica (2019)
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2.3.5.1. Canales de Frecuencia Maritima en VHF
Es necesario que toda persona a borde del bugue conozca los canales y
frecuencias utilizados en la banda VHF del Servicio Maévil Maritimo. A
continuacion, se detallardn aquellos canales que presentan una mayor
importancia en cuanto a la seguridad a bordo.
Canal 16.
Frecuencia 156,800 MHz
Como ya sabemos este canal, desde el momento de la navegacion, es de
escucha obligatoria. Es conocido y utilizado mundialmente para las
Ilamadas de emergencias, socorro y seguridad. Se permite también el uso
de este canal para las comunicaciones entre costera y buque o para el
anuncio de mensajes que se trasmiten por otro canal de trabajo.
e Mantener maximo silencio dentro de la frecuencia
e Solo se debe usar para la seguridad maritima.
e No esta permitido las charlas ajenas a la seguridad maritima dentro

de esta frecuencia.

Canal 70.

Frecuencia 156,525 MHz

También es un canal de escucha obligatoria y es usado para la emision y
recepcion de alertas mediante llamada selectiva digital (LSD). A través
de esta frecuencia, no se puede trasmitir un mensaje de voz. EN zonas
1,2 y 3, los equipos que cuentan con LSD que, al recibir una alerta,
emitan una sefial sonora indicando el tipo de mensaje ya sea de
emergencia, rutina o seguridad. Se trata de un canal internacional y
ademas en caso de emergencia, es capaz de emitir una alerta pulsando un

Unico boton

Canal 75y 76.

Estos canales son utilizados principalmente por las costeras y ocupan las
frecuencias anterior y posterior al Canal 16, Se utiliza para la seguridad
de la navegacion manteniendo limpias las frecuencias de emergencia del
Canal 16
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Canal 13.
Es conocido mundialmente como canal para la seguridad en las

operaciones portuarias, por lo tanto, lo utilizan practicos de puerto.

Canal 6.

Este canal internacional, es utilizado para las comunicaciones de
seguridad y salvamento. Pueden intervenir tanto embarcaciones como
aviones. Su uso es exclusivo de las operaciones de busqueda y
salvamento (SAR). Para comunicaciones entre barcos también es posible

su uso sin propdsito de seguridad

2.3.5.2. Bandas de Frecuencias (ver Tabla 3)

Tabla 3: Bandas de Frecuencias

N° de Banda Simbolo Frecuencias Subdivision métrica
4 VLF 3a30KHz Ondas miriamétricas
5 LF 30 a 300 KHz Ondas kilométricas
6 MF (Onda Media) 300 a 3000 KHz Ondas hectométricas
7 HF (Onda Corta 3a30 MHz Ondas decamétricas
8 VHF 30 a 300 MHz Ondas métricas
9 SHF 300 a 3000 MHz Ondas decimétricas
10 SHF 3a30GHz Ondas centimétricas
11 EHF 30 a 300 GHz Ondas milimétricas

Fuente: Hernandez (2017)

2.4 COSPAS - SARSAT
2.4.1. EI Sistema Cospas — Sarsat

- COSPAS es un acronimo de las palabras rusas “cosmicheskaya Sistema
Poiska Avariymyh Sudov”, que se traduce como “Sistema Espacial para
la busqueda de buques en peligro™.

- SARSAT es un acrénimo de Search and Rescue Satellite Aided Tracking.
El primer satellite del Sistema, el “Cospas-1 (Kosmos 1383) se lanzé
desde el cosmodromo de Plesetsk, el 29 de Junio de 1982. En
Septiembre de 1982 Cospas — Sarsat comenzd a seguir los tipos de

radiobalizas de socorro.
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RLS (Emergency Position — indicating Radio Beacoms (Radiobalizas de
Posicion de emergencia) sefial de Socorro maritime, y

ELT (Emergency Locator Transmitters (Transmisores Localizador de
emergencia), sefial de socorro de aeronaves.

Mas recientemente, estd disponible un nuevo tipo de radiobaliza de
socorro (en el afio 2003 en los EE.UU.)

PLB (Personal Locator Beacons), son para uso personal y tienen por
objeto socorrer a una persona en apuros que esta lejos de 100s servicios
de emergencia normales (es decir, 112/9-1-1) (Cospas-Sarsat, 2012)

Los cuatro paises fundadores (Rusia, Estados Unidos, Francia y
Canadd) dirigieron el desarrollo del EPIRB marino en 406 MHz. La
RLS fue visto como un avance clave en la tecnologia de busqueda y
salvamento en el medio marino. Antes de la fundacion de COSPAS —
SARSAT, la aviacion ya utilizaba la frecuencia de 121,5 MHz para las
emergencias. Los ELT para la aviacion general se construyeron para
transmitir en 121,5 MHz, una frecuencia usada por los aviones y otras
aeronaves. Las balizas de los aviones y pocas aeronaves. Las balizas de
los aviones militares se fabricaron para transmitir a 243,0 MHz, en la
banda utilizada por la aviacion militar. Inicialmente el sistema Cospas —
Sarsat se disefid para detectar balizas de alerta que transmitieran a 406
MHz, 121,5 MHz y 243,0 MHz. Mas recientemente, el sistema Cospas
— Sarsat ha sido modificado para detectar solo alertas transmitidas a 406
MHz. Esto permite optimizar el sistema para las cada vez mas
sofisticadas balizas de 121,5 MHz y 243,0 MHz. Muchos ELT incluyen
un transmisor de 406 MHz, para la deteccion por satélite, y un
transmisor de 121,5 MHz que puede ser recibida por los aparatos de
busqueda direccional de los equipos locales. El disefio de las
radiobalizas de socorro ha evolucionado significativamente desde 1982,
las nuevas balizas de 406 MHz incorporan receptores GPS. Dichas
balizas transmiten la posicion con elevada precision que alertan casi al
instante a los servicios de busqueda y salvamento a través de los
satélites GEOSAR. LA llegada de las balizas ha creado el lema actual

de las agencias SAR “Tomando el (buscar) de busqueda y Rescate”.
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Cospas — Sarsat es un elemento de sistema mundial de socorro y
seguridad maritimo (SMSSM) de la Convencion Internacional para la
Seguridad de la vida humana en el mar (los llamados buques clase
SOLAS), los buques de Pesca Comercial y todos los buques de pasaje.
Los emisores deben tener la informacion de identificacion del buque
pre-programada en el transmisor de socorro o bien, si la baliza ha sido
debidamente registrada ante las autoridades con antelacion, los centros
coordinadores de salvamento serdn capaces de recuperar la
identificacion del buque e informacion de contacto a partir de una base
de datos.

(Wikipedia, 2019, pp.1-2)

NOTA: a partir del 1° de Febrero de 2009, el Sistema Cospas — Sarsat
dejo de procesar las sefiales de 121,5 MHz y 243 MHz. Ahora solo se
procesan las sefiales de balizas de 406 MHz>.

Con el cambio a 406 MHz, se espera una reduccion sustancial de
desperdicio de los recursos SAR en falsas alarmas al mismo tiempo que
aumentar la capacidad del Sistema de Socorro ante casos reales.
(Wikipedia, 2019, p.2)

2.4.2. Composicién del Sistema Cospas — Sarsat
2.4.2.1. EL Segmento terreno del sistema se compone de:

o Radiobalizas de Socorro

e Estaciones receptoras de enlace descendente e Satélites de
procesamiento de sefial llamadas terminales locales de usuarios
(LUT)

e Centros de Control de Mision que distribuyen los datos de alerta de
socorro generados por las tablas de busqueda.

e Centros mixtos de coordinacion de salvamento (también conocidos
como centros de coordinacién de Rescate), que coordinan la
respuesta SAR ante una situacion de peligro.

(Wikipedia, 2019, p.2)
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2.4.2.2. El segmento espacial

El Segmento espacial del Sistema Cospas — Sarsat consta de instrumentos

SARR/SAR de a bordo:

- 5 satélites geoestacionarios, llamados GEOSARS

- 6 satélite de oOrbita polar LEOSARS

2.4.2.3. EIl Segmento Terrestre
Los Satélites son supervisados por estaciones equipadas con antenas
parabdlicas llamados terminales de usuario local (LUT). Los LUT de
cada nacion son supervisados por un MCC (Centro de Control de
Mision), un centro de Distribucion de datos que distribuye
informacion de alerta a los diferentes centros coordinadores de
salvamento. (Wikipedia, 2019, p.3)

2.4.3. Informacion Técnica
El Sistema Cospas — Sarsat fue posible gracias al procesamiento Doppler.
Los LUT de Satélites en Orbita baja realizara calculos matematicos basados
en el desplazamiento Doppler de la frecuencia recibida por los Satélites
LEOSAR y MEOSAR a medida que pasan sobre un emisor que transmite
una frecuencia fija. A partir de estos calculos, es posible determinar tanto el
rumbo como la distancia con respecto al Satélite. La distancia y el rumbo
se miden a partir del desplazamiento de la frecuencia recibida, que varia
tanto segun la trayectoria del Satélite en el espacio y la rotacién de la tierra.
Esto permite, mediante un algoritmo de computadora triangular calcular la
posicion de la baliza. Un cambio mas réapido en la frecuencia recibida
indica que el emisor estd méas cerca de la vertical del satélite. Cuando el
emisor se esta alejando de la trayectoria del satélite debido a la rotacion de
la tierra, el efecto Doppler también se puede utilizar en el célculo.
Cuanto maés precisa sea la frecuencia de la baliza de transmision, mas
precisos seran los célculos para determinar la ubicacién, ahorrando tiempo
de busqueda. Las modernas balizas de 406 MHz son mucho mas precisas
que las antiguas, ya retiradas.
(Wikipedia, 2019, p.3)

Para mayor claridad, ver Figura 39.
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Figura 39: Animacion de la localizacion mediante el efecto Doppler con un
satelite LEOSAT del sistema COSPAS-SARSAT
Fuente: Wikipedia (2019)

2.4.4. LEOSAR

Inicialmente el sistema estaba formado por satélites de baja altura y orbita
polar (LEO). Los satélites LEO y las estaciones en tierra asociadas a estos
satelites son compatibles con las radiobalizas de 406 y 121,5 MHz.
Formando el Sistema LEOSA (Low — Altitude Earth Orbir Search and
Rescue). El Sistema LEOSAR calcula la localizacion del socorro
basandose en el efecto Doppler de la sefial enviada por la radiobaliza a una
estacion de tierra (LEOLUT).

El Sistema LEOSAR es anterior al sistema GEOSAR, y lo complementa.
Los satélites LEOSAR son supervisados por 44 LEOLUT (orbita baja de la
tierra terminales locales de usuario)®. Los satélites complementarios
LEOSAR proporcionan una cobertura periddica de toda la tierra con
énfasis en las regiones polares.

Los satélites LEOSAR operan en un modo de almacenamiento y
retransmision de sefiales de 406 MHz almacenan las sefiales y las enviara a

la tierra a la estacién de tierra LEOLUT mas préxima que sobrevuelan.
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Satélites LEOSAR
- Sarsat — 7 instrumentos a bordo de NOAA-15
- Sarsat — 8 instrumentos a bordo de NOAA-16
- Sarsat — 9 instrumentos a bordo de NOAA-17
- Sarsat — 10 instrumentos a bordo de NOAA-18
- Sarsat — 11 instrumentos a bordo de MET OP-A
- Sarsat — 12 instrumentos a bordo de NOAA-19
(Wikipedia, 2019, pp.3-4)
Para mayor claridad, ver Figura 40.

Figura 40: Ejemplo de la cobertura de sefial por LEOSAR
Fuente: Wikipedia (2019)

2.45. GEOSAR
Desde 1996, los participantes de Cospas — Sarsat han estado
experimentando con “cargas” de 406 MHz entre sus satélites de Orbita
geoestacionaria (GEO) Geoestationary Earth Orbit, junto con sus
estaciones asociadas terrenas para detectar las transmisiones de las
radiobalizas de 406 MHz. Estos experimentos han mostrado la posibilidad
de la casi inmediatez tanto de la alerta, asi como de la identidad de la baliza

transmisora y otros datos codificados, como la posicién derivada de un
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sistema satelitario de navegacion global. Este desarrollo es conocido como
sistema GEOSAR de 406 MHz.

En 1998, después de muchas pruebas efectuadas con satélites
geoestacionarios, se incorpor0 formalmente el Sistema GEO
(Geoestationary Earth Orbit), dotando a estos satélites geoestacionarios, de
los correspondientes receptores capaces de recibir las sefiales procedentes
de wuna radiobaliza de 406 MHz creando el sistema GEOSAR
(Geostationary Earth orbit Search an Rescue).

Estos satélites geoestacionarios se mantienen fijos respecto a un punto de la
tierra y cada satélite mantiene una cobertura permanente de una region
determinada. Este sistema reduce considerablemente los retrasos en la
localizacion usando el efecto Doppler, dado que al llevar la baliza un GPS
incorporado, transmiten la posicion en tiempo real. Estas sefiales recibidas
por al menos un satélite que la retrasmite de inmediato a una estacion de
tierra (GEOLUT). Los satélites GEOSAR son supervisados por IG
GEOLUT geoestacionarios (terminales de orbita terrestre de usuarios
locales)8. Los satélites GEOSAR proporcionan una cobertura continua de
toda la tierra por debajo de los 70 grados de latitud, con miras hacia el cielo
ecuatorial. Algunos lugares tienen la mala recepcion de radio hacia los
satélites GEOSAR vy las regiones polares no estan cubiertas.

(Wikipedia, 2019, p.4)

- Informacién Técnica de las Radiobalizas.

Las radiobalizas de rescate tipico transmiten una sefial de 5 vatios
durante 0,5 segundos, una vez cada 50 segundos. La mayoria de las
unidades vendidas a partir de 1997 incluyen un receptor GPS Latitud —
Longitud su ubicacion. Radiobalizas de socorro de aeronaves (ELT).

Se activa automaticamente mediante interruptores de fuerza G que
detectan desaceleracion subita durante un accidente, mientras que las
radiobalizas maritimas (RLS) normalmente se activan por contacto con
agua de mar.

La radiobaliza de Socorro “406 MHz” transmiten en una banda de 100
KHz de ancho y centrado en 406,05 MHz. Los emisores individuales

transmiten en un canal de 3 KHz un mensaje de socorro transmitido es o
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bien uno de 112 bits “corto” o un mensaje de 144 — bits “largo”, ambos
incluyen los 49 bits de informacion de identificacion. Si el emisor tiene
un receptor GNSS o la posicién de la informacién de otra fuente local
(como el equipo de navegacion del buque), a continuacion, esa
informacion también serda codificada en el mensaje de socorro
transmitido. (Wikipedia, 2019, p.5)

2.4.6. MEOSAR

En el afio 2000, Estados Unidos, la Comisién Europea (EC) y Rusia
iniciaron consultas con Cospas — Sarsat para tratar de instalar en satélites
de navegacion que orbitan a altura medios receptores capaces de recibir
sefiales procedentes de una radiobaliza DE 406 MHz. Este nuevo sistema
de localizacion se denomina MEOSAR (Medium — Altitude orbit Sirch and
Rescue). El programa MEOSAR de los Estados Unidos es denominado
DASS (Distress Alerting System), el sistema Europeo se llama Sar/Galileo
y el Programa ruso se denomind SAR / Glonass.

Los partidarios del Sistema Cospas — Sarsat se estan preparando para
demostrar y evaluar una nueva funcion denominada MEOSAR (Busqueda
de orbita terrestre media y los satélites de rescate), que consta de
transpondedores SAR a bordo de satélites de navegacion de Europa, Rusia
y Estados Unidos. En su estado actual (del Proyecto) la forma, los EE.UU.
del Segmento espacial de componentes que se llama Distress Alerting
Satellite System (DASS) de la NASA. MEOSAR constara de
transpondedores SAR a bordo de la constelacion de satélites Galileo de
Europa, la nave rusa GLONASS (Glonass — K no 1 puesta en marcha el 26
de febrero de 2011), y en la constelacion de satélites GPS de los EE.UU.
Activos MEOSAR informara sefiales de COSPAS — SARSAT de
busqueda y rescate de balizas en la banda de 406,0 — 406,1'") Satélites
MEOSAR seran capaces de proporcionar casi instantaneamente la
deteccion, identificacion y determinacion de la localizacion de las balizas
de 406 MHz. EL emisor puede transmitir las coordenadas de su posicion
codificado en el mensaje de alerta (Si la informacion de posiciéon se
encuentra disponible en el GNSS del receptor o de otra fuente, como los

sensores de navegacion a bordo) o la posicion se puede determinar de
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forma independiente por la LUT receptora mediante el andlisis de las
diferencias de la frecuencia al tiempo de llegada (relacionado con
variaciones inducidos por Doppler) y/o de diferencias de tiempo de llegada.
Esta previsto que el sistema MEOSAR sea capaz de descargar informacion
de nuevo a la radiobaliza de socorro codificando un mensaje “Return Link

Service” en el flujo de datos de navegacion de Galileo. (Wikipedia, 2019,
p.5)

2.5 Falsas alarmas
Londres acogio del 12 al 16 de marzo del 2012, una reunién del subcomité de Radio
Comunicaciones, Busqueda y Salvamento de la Organizacién Maritima
Internacional (OMI), en cuya reunion acordd proponer un Plan de Trabajo sobre la
Revision y Modernizacion del Sistema Mundial de Socorro, del que se revisaran
especialmente el nivel y numero de alertas transmitidas, y recibidas por el sistema,
las causas de la emision de falsas alertas de socorro y los gastos efectuados como
consecuencia de sus fallos. (Asociacion Nacional de Empresas de Radio

Comunicaciones Digitales Profesionales, 2012)

2.5.1. Estadisticas
- Alertas: 591
Falsas alertas: 451 (76,3%)
Afio: 2,000
Pais: Espafia
(Segured, 2018)
Segun la fuente, el costo por activacion es de 60,000 € (Segured, 2005)

- Accidentes: 80%
Segun la fuente, el 80% es el error humano el que ocasiona los accidentes.
(Balbiani & Cosentino, 2011)

- De 705 centros de coordinacion, en un tiempo de 6 afios, el promedio de
70% son falsas alertas, segun el estudio. (Asociacién Nacional de

Empresas de Radio Comunicaciones Digitales Profesionales, 2012)
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- Seguln la fuente en Espafa, en el dltimo afio (2019) el 90% de las alertas

son falsas. (Sistema mundial de socorro y seguridad maritimos, 2019)

- Pais: Espafa
Emergencias: 4,278
Falsas alertas: 76%
Afio: 2002
(Belt Iberica S.A., 2003)

- Pais: Espafia
Alertas: 602
Falsas alertas: 433 (71,92%)
(El Correo Gallego - La voz de Galicia, 2003)

- Pais: Espafa
Afio: 2015
De un promedio anual de 5,000 alertas, 4,000 son falsas alertas (80%)
(Vidal, 2017)

2.5.2. Datos estadisticos
Los detalles de las Tablas 4, 5 y 6; se mencionan en el punto anterior
correspondiente a las estadisticas.
- Falsas Alertas

Tabla 4: Datos estadisticos
Afos 2,000 - 2,019

Ao Falsas Alertas %
2,000 76.3 %
2,002 76.0 %
2,003 71.92 %
2,011 80.0 %
Promedio 2012 70.0 %
2,015 80.0 %
2,019 90.0 %

Fuente: Segured (2018), Balbiani & Cosentino (2011), Asociacién
Nacional de Empresas de Radio Comunicaciones Digitales Profesionales
(2012), Sistema mundial de socorro y seguridad maritimos (2019), Belt
Iberica S.A. (2003), El Correo Gallego - La voz de Galicia (2003), Vidal
(2017)
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Alertas Asistidas

Fuente: Segured (2018), Balbiani & Cosentino (2011), Asociacién

Tabla 5: Alertas asistidas
Afios 2,000 - 2,019

Ao Falsas Alertas %
2,000 23.7%
2,002 24.0 %
2,003 28.08 %
2,011 20.0 %
Promedio 2012 30.0 %
2,015 20.0 %
2,019 10.0 %

Nacional de Empresas de Radio Comunicaciones Digitales Profesionales

(2012), Sistema mundial de socorro y seguridad maritimos (2019), Belt
Iberica S.A. (2003), EI Correo Gallego - La voz de Galicia (2003), Vidal

(2017)
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2.5.3. Tabla estadistica

Tabla 6: Estadistica de alertas y falsas alertas
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Fuente: Segured (2018), Balbiani & Cosentino (2011), Asociacion Nacional de Empresas de Radio Comunicaciones Digitales

Profesionales (2012), Sistema mundial de socorro y seguridad maritimos (2019), Belt Iberica S.A. (2003), El Correo Gallego -
La voz de Galicia (2003), Vidal (2017)
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2.6 Definicion de términos béasicos

(ARQ):
(NOC):
AMES:
AORE:
AORW:
CCR:

CES:

Correccion automatica de Error

Centro de Control de Operaciones

Las Estaciones Aéreas moviles

Atlantic Ocean Region-East

Atlantic Ocean Region-west

Estaciones Radio Costeras tiene el fin de establecer un enlace
de conexion en el servicio maritimo por satélite.

Estaciones Terrenas Costeras

COSPAS — SARSAT: Sistema Espacial para Busqueda de Embarcaciones

CTT:

DASS:
DICAP:
DSC:

ELT:

EPIRB:
GEO:

GPS:

HSD:
INMARSAT:

IOR:

IP:
LEOSAR:
LSD:
LUT:
MEOSAR:
MES:

MF:

MTC:

en Peligro — Blsqueda y Salvamento por Satélite —
Seguimiento / asistido
Centro de control de tele comando y telemetria
(Distress Alerting System)
Direccion General de Capitanias y Guardacostas
Sistema de llamada digital
Emergency Locator Transmitters
Radiobalizas (Emergency Position Indicating Radio Beacon)
Geostationary Earth Orbit
Sistema de Posicionamiento Global
Transmision de datos a alta velocidad
Sistema de la Organizacién Internacional de  Comunicaciones
Maritimas por Satélite, es una red que proporciona
comunicacion de voz o fax entre buques o entre buques y tierra.
Indian Ocean Region
Protocolo de internet
Low — altitude Earth orbit Search and Rescue
Llamada selectiva digital
Terminales de usuario local
Medium — altitude orbit sirch and rescue)
Estaciones Terrenas Moviles
Frecuencia Media

Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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NCS:

OMI:

ONU:

OSINEGIM:

PLB:
POR:
RESMMA:

RLS:

RLS:
SAR:
SAR:
SAS:
SES:
SMDP:
SMM:

SMRN:
SMSSM:

SOLAS:

uIT:
VHF:

Las Estaciones Coordinadoras de Red — Network Coordinating
Station

Organizacién Maritima Internacional, organismo dependiente
de la ONU. Esta en operacion en los buques mercantes y de
pasaje desde 1999.

Organizacién de Naciones Unidas

Organismo Supervisor de la Inversion en energia y mineria
Personal Locator Beacons

Pacific Ocean Region

Reglamento de Radiocomunicaciones del Servicio Movil
Maritimo Nacional

Radio balizas de Localizacion de Siniestros por Satélite
(EPIRB-RLS) Emergency Position — indicating Radio beacom,
estd disefiado para trasmitir a un centro de coordinacion de
rescate.

(Emergency Position — indicating Radio

Unidades de busqueda y salvamento

Search and Rescue

Estaciones de acceso a satélite

(ship eart station) Estacion terrena movil

Servicio mavil de paquetes de datos

Servicio movil maritime, es el Sistema en el que las estaciones
terrenas moviles estan situadas a bordo de los barcos

Servicio Mundial de radio avisos nauticos

Sistema mundial de Socorro y Seguridad Maritima, o también
conocido por sus siglas del ingles GMDSS (Global Maritime
Distress Safety Systems), es un sistema para la seguridad de la
vida humana en el mar.

Este sistema estd regulado por el Convenio Internacional para
la Proteccion de la Vida Humana en el Mar, Aprobado bajo los
auspicios de la Organizacion Maritima Internacional (OMI).
Uniodn Internacional de Telecomunicaciones.

Frecuencia muy alta
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis
La hipoétesis es una premisa que se plantea en forma de pregunta, bajo el cual

se quiere comprobar o predecir alguna informacion o negacion; son los
supuestos razonados que implican una serie de conceptos, juicios y raciocinios
tomados de la realidad estudiada, como una afirmacion objetiva sobre una
relacion entre variables o propiedad de algun fenémeno; que permite ordenar,
sistematizar y estructurar el conocimiento.

(Universidad Naval, 2019, p.9)

3.1.1 Hipdtesis General
Si la optimizacion de la operacion y del mantenimiento preventivo de un

sistema de socorro maritimo que usa el sistema movil por satélite se lleva a

cabo ¢Se podria reducir o eliminar las falsas alarmas?

3.1.2 Hipdtesis Especifica
- En la medida que la optimizacion de la operacion y del mantenimiento

preventivo sean las adecuadas. ¢influirdn decididamente en el trabajo que
se realiza y se podria eliminar o reducir las falsas alarmas de los barcos
que navegan las 4 zonas de navegacién maritima?

- Si los objetivos programados son claros y se toman las acciones
correctivas necesarias, ¢Se evitard la mala manipulacién de los equipos y
se podria establecer parametros capaces de garantizar el funcionamiento
correcto del Sistema de Socorro Maritimo que usa el Sistema Movil por
Satelite?

- Si las acciones correctivas deben emplearse en la optimizaciéon de la
operacion y del mantenimiento preventivo, ¢Se evitara errores en la
transmision y recepcion digital de datos en la comunicacion que influyen
en la calidad de los mensajes que distorsionan el trabajo de los equipos?

- Si se precisan las acciones correctivas, ¢disminuira la complejidad del
sistema de socorro maritimo que usa el sistema movil por satélite y asi

poder abaratar el elevado costo del sistema?
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3.1.3 Variables
Las variables, entendidas como conceptos que hacen referencia a una

propiedad, caracteristica, cualidad, rasgo, atributo, propiedades de hechos,
fendmenos, procesos, seres Vvivos. Con caracteristicas observables,
medibles: cuantitativos y cualitativos; que tiene la capacidad de asumir
diferentes valores y con referentes conceptuales. También se identifican
como los elementos que sintetizan o abrevian conceptualmente los
aspectos que se desean conocer acerca de las unidades de analisis, que
cobran distinto valor y significado al interior de la posicion tedrica
adoptada.

En esta investigacion nuestra variable independiente seran las desventajas
del sistema (fallas de equipos, error humano, prevencion, equipos etc.) y la
variable dependiente seran las falsas alertas y siniestros.

(Universidad Naval, 2019, p.11)

3.1.3.1 Variable Independiente
En esta investigacion, nuestra variable independiente estara

conformada por el Sistema Mundial de Socorro y Seguridad
Maritima; y sus indicadores seran: el tiempo de respuesta, las

alertas de socorro y los servicios de radiocomunicaciones.

3.1.3.2 Variable Dependiente
En este trabajo, la variable dependiente serd El Sistema de

Socorro Maritimo que usa el Sistema Mdvil por Satélite; y sus
indicadores seran: los segmentos de activacion terrestre y

espacial.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Metodologia

Para la consecucion de objetivos, por medio de los cuales disefiaremos un

procedimiento tipo, aplicaremos técnicas detalladas que nos permitiran situar la

investigacion en el marco de un sistema optimizado incluiremos:

Una aproximacion de soluciones

- Metodologia para andlisis de riesgos

Identificar medidas de prevencidn para el sistema.

4.1.1. Método de Investigacion:

Los métodos de investigacion son considerados herramientas para
recolectar informacion, hacer y responder preguntas que nos ayudaran a
obtener conclusiones por medio del analisis de la informacién obtenida,
usaremos el Método Experimental ya que no recurre el ensayo, ni prueba
para comprobar el sistema; descriptiva porque solamente recurre a
informaciones previas para medir aspectos especificos tales como tiempo,
equipos, transmisién de mensajes, regulaciones internacionales y
operaciones manuales, en nuestra investigacion nuestro sistema.

El Sistema de Socorro Maritimo que usa el Sistema Movil por Satélite y los
equipos de transmisién son los usados en el Sistema Movil Maritimo
apoyado en las Telecomunicaciones via satélite y las regulaciones
internacionales del SMSSM, la OMI, OIT, CCIRR, etc. Y las operaciones
manuales de los equipos. (DKSign Marketing y Tecnologia, 2019, p.1)

4.1.2. Tipos de Investigacion

De tipo descriptiva y documental, apoyada en los registros de datos de las
organizaciones ademas de los datos que podamos extraer de fuentes
impresas llamese revistas, periddicos, blogs y fuentes digitales vinculadas al

mundo maritimo.
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4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Poblacion de Estudios

En este estudio la poblacion y las fuentes de informacion que se van a considerar
tendremos en cuenta todas las resoluciones que emite el Sistema de Socorro
Maritimo que usa el Sistema Movil por Satélite a través de sus 6rganos competentes
como el OMI y el SOLAS, ademéas de los protocolos que se usaron en la
implementacion del SMSSM, donde nuestra poblacion de estudio serd el

equipamiento del SMSSM vy las alertas del sistema.

Disefio Muestral
Granados, Serrano, & Herrera (2012) mencionan que:
Si consideramos la estadistica como la teoria de la informacion, no solo
como funcidn descriptiva sino con el objeto basico de hacer estimaciones
de los valores estadisticos de la poblacion, cubriremos los dos aspectos
mas importantes mediante la recoleccion de datos y la clasificacion de los
mismos, porque el muestreo es un elemento basico dentro de la
estadistica inferencial, y en este caso nos servira para la optimizacién del

sistema y para poder referenciar las alertas de socorro. (p.3)

Relacion entre Variables

En esta investigacion estamos considerando dos variables, de las cuales una es
independiente y seran las desventajas del sistema tales como las fallas de los
equipos, error humano, prevencion, el equipamiento, etc. Y la variable dependiente

seran las falsas alertas y siniestros.

Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos
4.5.1. Método:

El método es el medio o camino a través del cual se establece la relacion
entre el investigador y el consultado para la recoleccién de datos. Existen
dos Métodos importantes: La Observacion y La Encuesta. En este caso
usaremos el Método Deductivo porque va de la teoria a los datos, los cuales
podremos usar para nuestra estadistica.

(Universidad Nacional de Misiones, 2019, p.1)
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4.5.2. Técnicas:

Las técnicas la definiremos como un conjunto de reglas y procedimientos
que le permiten al Investigador establecer la relacion con el objeto de la
investigacion, en esta investigacion como fuente de informacion, las cuales
nos proporcionan datos e informacion sobre conocimientos cuanticos, que
pueden ser publicos o privados, ya que recurrimos a la prensa, diarios,
revistas y las fuentes privadas, las organizaciones del sistema.

(Universidad Nacional de Misiones, 2019, p.2)

4.5.3. Instrumento:
ES el mecanismo que se utiliza para recolectar y registrar informacion por
lo tanto podriamos afirmar que el instrumento es la forma para lograr

recabar la informacion.

4.5.4. Obtencion de la Informacion:
En el proceso de la investigacion cientifica es importante la obtencién de la
informacion y esta referida a la descripcion de las Unidades de

Investigacion, mediante las técnicas de observacion y recoleccion de datos.

4.5.5. Seleccion de las Fuentes de Informacion:
Las fuentes de informacidn las seleccionamos en funcion de:
- El problema de Investigacion planteado
- De los objetivos
- De la hipétesis formulada
- De las variables
- Del disefio de la investigacion
- De la muestra o muestras determinadas.
Si las fuentes de informacion se clasifican en escritas, orales y
monumentales. En nuestro trabajo seleccionaremos las fuentes Escritas:
archivos, bibliotecas, hemerotecas, manuscritos y a las fuentes estadisticas

oficiales y organismos vinculados al mundo naval.
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4.6.

4.7.

4.5.6. Técnicas de Recoleccion de Datos:
En esta fase de la obtencion de la informacion las hipdtesis de trabajo se
convierten en indicadores basicos para disefiar la técnica de recoleccion de
informacién como para definir el tipo de informacion que se debe obtener.
Existen dos clases de informacion, la informacion primaria y secundaria. En
este caso trabajaremos con la informacién secundaria porque se refiere a la
que se extrae de fuentes como estadisticas, archivos, etc.
Para esta investigacion utilizaremos la técnica documental para lo cual
realizaremos lo siguiente:
- Leer las publicaciones sobre el tema que se investiga.
- Una revision bibliogréafica sobre el tema a investigar
- Resumir la informacion en Fichas de trabajo
- Clasificar la informacidn de acuerdo a los indicadores que se estudian.

- Toda bibliografia que se revise debe estar registrada.

Procedimientos para la Recoleccién de Datos.

Es conocer las diferentes fuentes de informacion técnicas y principales instrumentos
para la Recoleccién de los Datos. En esta investigacion nos basaremos en las
Fuentes Secundarias porque se basa en fuentes documentales o bibliogréficas

(textos o documentos), se fundamenta en conocimientos previos ya publicados.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Son las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan:
- Clasificacion

- Registro

- Tabulacién

- Codificacion

4.7.1. Andlisis de Datos, Registro de Datos y Presentacion de Datos

Usaremos los datos cuantitativos, porque se hace la observacion de la variable
para que pueda ser expresada en términos numéricos, en este caso variables
discontinuas puesto que sus datos solo admiten ser expresados en valores

enteros.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

5.1. Diagnostico y situacion actual

El presente trabajo tiene como finalidad analizar las principales fallas del Sistema
Mundial de Socorro y Salvataje Maritimo, para lo cual se ha hecho una recoleccion
de datos sobre las emergencias durante los ultimos afios, y vemos en las cifras que
el Sistema funciona, tomando como referencia el Pais Esparfiol por la gran cobertura
del Sistema en su territorio y el gran esfuerzo por mejorar el sistema, si vemos las
cifras en el afio 2015 el Salvamento Maritimo tuvo que asistir 4000 barcos en
promedio de 5000 alertas al afio lo que nos indica que el Sistema funciona y en el
afio 2002, salvamento maritimo realizo el rescate de 7,809 personas de un total de
4,278 emergencias realizadas en toda Espafia, segun fuentes del Ministerio de
Fomento, revisando las cifras para analizar el principal problema del sistema como
son las falsas alertas, vemos que las cifras se mantienen casi estables en los ultimos
20 afos, por lo que podemos afirmar que todos los cambios, mejoras de equipos,
resoluciones, han sido en vano, puesto que no han logrado disminuir la tasa de

falsas alertas.

5.2. Presentacion de resultados
5.2.1. Falsas Alertas
De acuerdo a las tablas 4, 5y 6 en las sefiales que se activan y son falsas
mantienen un indice alto, segun el correo Gallego — La voz de Galicia (2003)
“...solo en los afios 1998 — 2000, para la atencion de las falsas emergencias
se realizd un gasto de 84 millones de euros, solamente para comprobar si las
emergencias fueran reales”. En la tabla N° 6, segtn la Asociacion Nacional de
Empresas de Radio Comunicaciones Digitales Profesionales (2012), “después
de que la OMI, propuso un Plan de Modernizacion y en el que se revisaron el
nivel de alertas transmitidas durante 6 afios, (2006-2012)”. EL subcomité
presento un informe sobre los gastos efectuados por estas falsas alertas que
arrojaron un promedio del 70%, segin Balbiani & Cosentino (2011) “la OMI
tiene 172 paises miembros de los cuales la Marina Mercante mueve a nivel

mundial el 80% del comercio en todo el mundo de los cuales China cuenta
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con el 17,7%, Rusia con el 19,0%, Grecia el 30,4% y Jap6n con 32,9% para
los barcos mayores de 1,600 TRB”.

5.2.2. Posibles causas de las falsas alertas

Uno de los principales problemas que tiene el Sistema de Socorro Maritimo
que usa el sistema movil por satélite, estd en la deficiente formacion de los
operadores del Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos
(SMSSM), porque los operadores son entrenados en simuladores, y cuando se
encuentran en los equipos de alertas, cometen errores al ser diferentes los
equipos del sistema, lo cual los conllevan a producir falsas alertas.

Segun el Instituto Social de La Marina de Barcelona, otra de las causas de las
falsas alertas se encuentra en la sensibilidad de los equipos, como las EPIRB
ya que cuando se golpean o cuando se encuentran cerca de un campo
magnético se pueden activar y causar una falsa alerta.

Segun las zonas de navegacion, las naves tienen que llevar las radiobalizas en
el exterior (casco), y por la sensibilidad de estos equipos, cuando se producen
olas altas debido a un mal tiempo atmosférico, como un tornado o tormenta,
se mojan las radiobalizas y el agua de mar hace que se activen y se produce
una falsa alerta movilizando a todo el personal involucrado en la accién de
salvataje del sistema.

Uno de los errores comunes del sistema, es que, para las Ilamadas selectivas,
los equipos pueden ser comprados por cualquier persona y usados en naves
de recreo, como yates 0 botes pesqueros; y estas personas que compraron los
equipos para usarlos en las llamadas selectivas en el sistema mundial de
socorro y seguridad maritima, al no estar familiarizados con los equipos
pueden realizar una mala manipulacion y activar el sistema provocando una
falsa alerta.

En el sistema Inmarsat, en las estaciones costeras que tienen la funcién de
alerta — buque; cuando suena el teléfono no se puede distinguir la llamada
particular, de la llamada de emergencia, lo que hace que la respuesta en la
emergencia por parte del equipo de salvataje tarde més de lo debido.

Cuando se opera en el sistema Inmarsat — ¢, en un terminal tipo — c, se puede

enviar una falsa alerta a través del software de dicho terminal, porque si un
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operador quiere familiarizarse con el software y entra al ment en forma
erronea a la funcidon “socorro” y no sale del mena en la forma correcta, se
corre el riesgo de enviar una falsa alerta en forma automatica.

Cuando se realiza una prueba de verificacion test. En dicha prueba la CES le
indica al operador que manualmente envie una alerta de socorro cada vez que
una CES, recibe una alerta de socorro durante una PVT (Prueba de
Verificacion de Test), la misma se reconoce como una emision de prueba y
no resulta derivada a ningun RCC. En estos casos el operador debe enviar la
alerta de socorro dentro de un determinado periodo de tiempo que
normalmente es de 20 segundos, en caso contrario el equipo lo hara en forma
automatica, finalizando la prueba por sus propios medios y cuando el
operador regresa a la terminal, encuentra un mensaje en la impresora que le
dice que envie la alerta de socorro como parte de la prueba, la cual ya ha
finalizado, pero el operador no lo sabe y envia la alerta, al cual es
interceptada como auténtica y por lo tanto redirigida al centro de rescate.
Cuando se realiza el mantenimiento de las radiobalizas, estas pueden
activarse en forma casual, ya que para la limpieza de ésta se utiliza una
solucion jabonosa, la solucidn jabonosa se convierte en un conductor de la
corriente y cierra el circuito eléctrico, haciendo que la EPIRB se active y
emita la alerta al centro de rescate, produciendo una nueva falsa alerta.

Otras de las causas de las falsas alertas pueden ser ocasionadas por las
radiobalizas cuando éstas se encuentren afectadas por efectos de la gravedad
0 por un campo magnético causando que éstas se activen y envien la alerta a
los centros de rescate. El efecto de la gravedad puede afectar la radiobaliza
cuando son sacadas de su calzo y son manipuladas en forma erronea
produciendo la falsa alerta.

Cuando se manipula una radiobaliza, al momento de hacer el mantenimiento
se puede activar el dispositivo en forma involuntaria cuando el mecanismo de
la liberacion de la radiobaliza hace que se active y envie la falsa alerta al
centro de rescate.

Cuando se realizan la reparacion de una radiobaliza por parte del propietario,

ésta tiene que ser realizada por un centro de servicio técnico autorizado, ya
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que el sistema mundial de socorro y seguridad maritimos tiene que ser
notificado para evitar enviar personal de rescate en una falsa alerta.

Cuando se hace la extraccion de una radiobaliza de manera incorrecta del
soporte, se puede manipular el mecanismo de liberacion o también se puede
ver afectada por un golpe, ocasionando la activacion de ésta en forma
involuntaria, pero provocando la falsa alerta y activando el protocolo de
socorro del sistema.

Cada determinado periodo de tiempo se realizan las inspecciones de los
equipos que conforman el sistema de la Estacién Terrena Mavil (equipos de a
bordo), y uno de los equipos mas sensibles es la radiobaliza, que al ser
removidas para verificar su fecha de caducidad e inspeccion, ésta puede ser
activada en forma involuntaria produciendo una falsa alerta.

Otras de las causas de las falsas alertas son provocadas por las acciones
vandalicas, acciones como broma o por robo, ya que al ser manipuladas por
personal que no conocen el equipo pueden hacer que éstas se activen en
forma automatica y producir una falsa alerta.

Cuando se realiza un entrenamiento a los operadores del sistema o cuando se
realizan demostraciones de los equipos del sistema de socorro maritimo que
usa el sistema mavil por satélite, los inexpertos pueden poner la posicién
“ON” en lugar de “test”, haciendo la activacion del sistema y provocar la
falsa alerta.

Cuando se realizan demostraciones o pruebas no coordinadas con el centro de
control de misiones (ARMCC), provocan falsas alertas porque el centro de
control no tiene identificada la sefial de prueba o “test” y la toma como alerta

verdadera y activa el protocolo de salvataje al centro de rescate mas proximo.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de Investigacidn, se estudié cada paso que continda cuando
ocurre una sefial de alerta en el sistema mundial de socorro y salvataje maritimo, y en
el cual se dieron las pautas necesarias para la optimizacién del sistema.

En el segmento de activacion es el que mas problemas causd, por las fallas en las
radiobalizas, el error humano, sensibilidad de los equipos; para lo cual se
determinaron las acciones correctivas para evitar las falsas alarmas producidas por la
mala manipulacidn de los equipos.

Se determinaron medidas correctivas para evitar errores en la transmisidn y recepcion
digital de datos, debido a la sensibilidad de los equipos que hace que se disparen en
forma automatica, produciendo falsas alertas.

Se precisaron acciones correctivas para disminuir la complejidad de los equipos; y en lo
que respecta al segmento espacial, se plantearon muchos cambios para lograr una
mayor cobertura en las orbitas polares y se dio un protocolo para corregir el factor
humano, que es el de mayor incidencia en las falsas alertas, desastres maritimos y
ecolégicos.
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RECOMENDACIONES

1) En esta investigacion hemos revisado las fallas comunes y de acuerdo a la
experiencia podemos hacer ciertas recomendaciones para lograr una optimizacion,
prevencion y un mantenimiento adecuado para lograr minimizar o eliminar las
falsas alertas, entonces se deben seguir una serie de practicas para el buen
funcionamiento se recomienda:

1.1. Mantenimiento:
Para el mantenimiento se debe disponer de un programa de mantenimiento
propio que sea aprobado por las autoridades competentes, para poder asegurar
el buen funcionamiento de los equipos radioeléctricos y que se ajusten a las
normas existentes recomendadas por la organizacion maritima internacional,
existen diversos tipos de mantenimiento entre los cuales podemos distinguir los

siguientes:

Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de tareas destinadas a corregir

los defectos que se van presentando en los distintos equipos.

Mantenimiento preventivo: Es el mantenimiento que tiene por mision

mantener un nivel de servicio determinado en los equipos.

Mantenimiento predictivo: Es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones
mediante el conocimiento de los valores de determinadas variables,

representativas de tal estado y operatividad.

Mantenimiento cero horas (over haul): Es el conjunto de tareas cuyo
objetivo es revisar los equipos a intervalos programados bien antes que

aparezca alguna falla.

Mantenimiento en uso: Es el mantenimiento basico de un equipo
realizado por los usuarios del mismo.
1.2. Mantenimiento de un buque: Para el mantenimiento a bordo de los equipos y
dispositivos de salvataje se recomienda la siguiente para cada dispositivo:
- Una lista de comprobaciones que se utilizara con las inspecciones de los
dispositivos de salvamento a fin de verificar que estan completos y en
buen estado.

- Inspecciones de mantenimiento y reparacion.
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1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

- Un programa de mantenimiento periodico

- Un registro en que se anotard las inspecciones y las operaciones de
mantenimiento.

Se recomienda la creacion de un banco de datos de parte de las organizaciones
que dirigen el SMSSM, para crear un cuadro real de estadisticas y poder ver en
cuanto se ha ido solucionando el problema de las falsas alertas con las
recomendaciones dadas.

En los buques que se encuentren navegando en las zonas Al (grandes buques
que recorren distancias transoceanicas) y los de la zona A2 (distancia a la costa
de 60 millas) se puede asegurar la disponibilidad del sistema usando el método
de la duplicacion de equipos.

En los buques que viajan en las zonas A3 (es hasta 25 millas desde la costa) y la
zona A4 (se califica de navegacion y va de 5 a 12 millas, en aguas costeras), se
recomiendan dos métodos: EI método mantenimiento de los equipos, cuando el
barco se encuentra en tierra, y el método de la duplicidad de los equipos.
Mantenimiento de las radiobalizas; se recomienda:

- Realizar un autochequeo de la radiobaliza cada mes, el autochequeo
envia una breve sefial de prueba en las frecuencias de 121,5 y 406,037
MHz, para comprobar la salida del transmisor. Durante la transmision
de esta sefial, se comprueba la tension de la bateria, la potencia de
salida y el enganche de fase. Durante el chequeo del transmisor de 406
MHz se transmite un mensaje de prueba. Este mensaje esta codificado
con un codigo de sincronizacion especial y no serd reconocido como
una alerta real por los satélites cospas-sarsat.

- Realice una inspeccién visual de posibles defectos tanto en la radiobaliza
como en su soporte. La radiobaliza debe ser facilmente extraible y
recolocada en el soporte. Compruebe que la radiobaliza y su soporte
han sido pintados o recubiertos de otra forma con sustancias quimicas,
aceite, etc. Compruebe la fecha de caducidad de la bateria del EPIRB y
el mecanismo de zafa hidrostatica. Compruebe que el cordon del
modulo este fijado firmemente, se encuentre en perfecto estado y no
este enredado ni atado al barco o al soporte.

- Cada afio se debe seguir las siguientes normas: Realice un chequeo anual

conforme a la circular MSC/circ. 1040 (chequeo anual de radiobalizas
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satelitarias de 406 MHz) de la OMI, tal como requiere el convenio
SOLAS VI/15.9.

- Cada 2 afios debera reemplazar el mecanismo de zafa hidrostatica,
incluido el perno de plastico del soporte.

- Cada 5 afios, debera reemplazar la bateria.

1.7. Navtex. Para el buen funcionamiento se recomienda:

- Para evitar la interferencia entre estaciones se puede evitar regulando la
potencia de transmision, por eso hay tiempos en los que se comparte la
frecuencia, cada estacion costera tiene 10 minutos para transmitir cada
4 horas, y si una estacion necesita mas tiempo para transmitir un
mensaje importante, siempre se puede reordenar los turnos de
transmision de estaciones cercanas para evitar la transferencia.

- Para prevenir la recepcion de mensajes erréneos desde dos estaciones que
tengan el mismo caracter de identificacion del transmisor, es necesario
que las estaciones tengan una gran separacion geografica. Los
transmisores Navtex tienen un rango de 7400 millas nauticas, la
distancia minima entre dos transmisores con el mismo carécter debe ser
tal que no permita al receptor estar en dos rangos de transmision al
mismo tiempo.

1.8. Recomendaciones para el buen funcionamiento de las antenas:

- Antenas transmisoras de VHF: De forma obligatoria, las antenas
transmisoras de VHF, llevardn polarizacion vertical y se ubicarén en
posiciones elevadas para un mayor alcance, sin obstaculos y separadas
de algunas de las posibles estructuras que estén construidas con
materiales conductivos, y por otro lado, si el bugue navega por las
zonas A3 0 A4, deberd llevar a bordo una antena de reserva.

- Antenas Inmarsat: Se recomienda colocarlas en lugares alejados de las
zonas de paso durante el trabajo evitando las vibraciones y se evitara en
todo momento en el mismo plano horizontal que las antenas de radar y
siempre alejadas de las antenas del GPS.

- Antena de Radar: Es recomendable alejarlas de los falsos ecos que se
producen por las interacciones con los objetos situados muy cerca de la

superestructura del buque y evitar siempre la instalacion de antenas
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celulares mdviles y en el caso de su instalacion, se situaran en
posiciones mas elevadas que las antenas de VHF.

1.9. Mantenimiento de las baterias:

Se recomienda periddicamente comprobar el estado de carga de los
vasos, midiendo la densidad del electrolitico, con un densimetro, y
comprobar que la corriente de carga no exceda el valor requerido y el

buen funcionamiento de las baterias.

Constatar que los orificios de ventilacion de los tapones estén libres de
obstruccidn para gasear libremente y que la temperatura del electrolitico

no exceda los 450.

Proceder a la limpieza de los bornes con agua dulce caliente, y luego
ajustarlos, para cubrirlos con una capa delgada de vaselina fibrosa.

Medir la densidad de las baterias que puedan tenerse fuera de servicio y
como reserva, ya que aun inactivas, sufren una autodescarga
aproximada del 25% de su capacidad total por cada mes que se

encuentre inactiva.

Para conectar una bateria, primero se conecta el borne positivo y luego el
negativo, y para desconectarla primero se retira el borne negativo y
después el positivo.

1.10.Una recomendacion para las organizaciones que dirigen el sistema mundial de

socorro salvataje maritimo seria que se incluya en la marina mercante un
ingeniero electronico como soporte del oficial eléctrico y el operador del
SMSSM, porque el operador no es necesariamente ni eléctrico, ni electronico y
solo se le entrena en electronica basica y manejo de equipos, el reglamento,
etc., y el oficial eléctrico se limita solamente al equipamiento eléctrico y a la
energizacion electrica de la nave, en cambio, si se incluye un ingeniero
electronico podria ver los equipos y dispositivos electronicos, sistemas de
antenas, revisar el equipamiento del sistema Inmarsat, el equipamiento del
puente, etc., ademas podria aportar mejoras en la solucion de los problemas del
SMSSM, como el de las falsas alertas, mantenimiento de los equipos y una

optimizacion del sistema.
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2) Anulaciéon de falsas alarmas

En mayo de 1,995, el comité de seguridad maritima (MSC) aprob6 un trabajo sobre

“Guias para evitar las falsas alertas”. El contenido de estas recomendaciones se

puede encontrar en la circular IMO/COM N° 127, y se titula: “Guidelines for

avoiding false destress alerts” (Peccoud & Puebla, 2012), haciendo un extracto de

la misma cita tomaremos las directrices para anular las falsas alertas de:

VHF

Apagar inmediatamente el equipo.

Encender nuevamente el equipo y sintonizarlo en calan 16

Efectue una llamada “a todos los buques” dando el nombre de su unidad,
sefial distintiva y namero DSC y anule la alerta de socorro.

MF:

Apagar inmediatamente el equipo.

Encender nuevamente el equipo y sintonizarlo para radiotelefonia en la
frecuencia de 2128 KHz.

Efectue una llamada “a todos los buques” dando el nombre de su unidad,
distintiva y niumero DSC y anule la alerta de socorro.

HF:

Apagar inmediatamente el equipo.

Encender nuevamente el equipo y sintonizarlo consecutivamente en las
frecuencias radiotelefonicas de las bandas de 4, 6, 8, 12 y 16 MHz, segun
proceda.

INMARSAT:

Se debera enviar un mensaje con prioridad de socorro a la misma CES a
través de la cual la alerta de socorro resultd enviada. Al hacerlo, el RCC
adecuado también recibe la anulacion de la falsa alerta.

EPIRB:

Si por cualquier razon se activa accidentalmente una EPIRB, el buque
establecera contacto con la estacion cosera mas proxima o con la estacion

terrena adecuada, y anulara la alerta de socorro.

(Peccoud & Puebla, 2012, pp.204-205)
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