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1. Introduccion.

El concepto de derrota Optima comprende el analisis de ciertos factores
meteoroldgicos y ambientales que afectan al rendimiento de un barco durante

una travesia.

Los principales motivos por los que se empezo6 a profundizar en el estudio de
las elecciones de derrotas Optimas fueron, principalmente, el ahorro que
suponia en combustible y en tiempo y la seguridad, tanto del barco como de su

tripulacion.

Para poder llevar a cabo la eleccién se deben conocer las condiciones de la

variables que afectaran el curso de la travesia.

Una de dichas variables es el oleaje. La altura de las olas y el angulo con que
inciden sobre el buque provocan un efecto sobre velocidad y rumbo de forma

evidente.

El viento es otro de los factores que pueden llegar a perjudicar la navegacion.
Su impacto en la obra muerta del buque afecta al comportamiento de éste vy,

por lo tanto, se ha de tener en cuenta a la hora de la eleccion de derrota.

Las corrientes también se han de tener presentes, conviene preveer el paso
por estas zonas, evitando complicaciones en el plan de navegacion

establecido.

Vistos estos tres fendmenos y su gran repercusion en la derrota del buque, la
eleccion de ésta ha de ser cuidadosa y metddica para evitar problemas que
perjudiquen a barco vy tripulacion.

Las ayudas de las que dispone un barco para facilitar su navegacion, en estos
momentos, son muy amplias. Hay multitud de sistemas que aportan

informacion constante sobre el entorno en el que navega el buque.



Algunos de estos sistemas son de uso obligatorio debido a su eficacia segun se
aprobo en el Sistema Mundial de Socorro y Salvamento Maritimo (GMDSS en
inglés) en 1999.

El GMDSS es un conjunto de procedimientos de seguridad, equipos y
protocolos de comunicacion disefiados para aumentar la seguridad y facilitar la
navegacion. Regulado por el SOLAS y aprobado por la IMO. El sistema trata de
llevar a cabo las siguientes operaciones: alerta (incluyendo posicion),
coordinacion de busqueda y rescate, localizacion (posicionamiento), provision
de informaciébn maritima, comunicaciones generales y comunicaciones de

puente a puente.

Los sistemas que contiene el GMDSS y que facilitan la navegacion recibiendo
datos para facilitar la eleccion de la derrota del buque son el NAVTEX, el AIS 'y

el sistema Inmarsat.

Cada buque debe llevar, también, una estacion meteorolégica que contendra
un termdémetro, un bardmetro y un anemometro para medir las condiciones

atmosféricas.

Mas alla de los sistemas que engloba el GMDSS existen otros que también
resultan muy eficaces. Al no ir incluidos, cada buque puede escoger llevarlos

Como soporte.

La integracion a bordo de sistemas como el Navtex, el AIS o Inmarsat, ayudan
a los capitanes a poder realizar la eleccion de la derrota. Estos sistemas han
evolucionado de manera evidente gracias a todos los avances que se han

llevado a cabo dentro de la tecnologia en las comunicaciones.

Ademas de estos sistemas, existen empresas externas a las navieras
dedicadas al disefio de programas que recogen toda la informacion
meteoroldgica y la presentan al usuario, ofreciendo multiples posibilidades para
poder escoger la derrota que mas convenga.



No solo se ha de mirar por una mayor eficiencia en la navegacion, también por
la seguridad. Mas alla de las inclemencias meteoroldgicas que puedan retrasar
la llegada a puerto, se ha de vigilar el trafico de otros bugues que pueden estar

en condiciones similares.

En este caso, ademas, se tomara en especial consideracion la faceta comercial
de dichos sistemas. Y, en el caso de la empresas externas a las navieras, se

valoraran los servicios que pueden prestar.



2. Variables.

2.1. Oleaje.

Como se he resefiado antes, el oleaje son las ondulaciones en el agua, que
normalmente se propagan segun la direccion del viento. El fendbmeno es
provocado por el viento, cuya fricciobn con la superficie produce un cierto
arrastre, dando lugar a olas de unos milimetros de altura.

Cuanto mayor es la altura de las olas, mayor es la cantidad de energia que
pueden extraer del viento, ésta viene dada por la velocidad del viento, su

duracion y por la estabilidad de su direccién.
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Diagrama de una ola
La altura de la ola seria la distancia que hay entre la cresta y el valle de la ola.

Se debe de tener en cuenta que la altura varia en funcién de la profundidad de

la zona en la que se encuentra.

El periodo es el tiempo que hay entre dos crestas consecutivas y la longitud es
la distancia entre ellas. La relacion entre estas dos caracteristicas y la altura es

directamente proporcional, a mayor periodo y longitud, mayor es la altura de las

olas.

En la anterior figura se puede apreciar la forma ideal que tendria una ola
desplazandose, a partir de dicha forma se pueden sacar varias conclusiones.



La velocidad de la ola ( ¢ ) seria equivalente a la longitud ( L ) dividida por el

periodo ( T).
c=L/T
A tenor de estos parametros se pueden dividir en varios tipos y segun varios
criterios.
Si clasificamos el oleaje por su origen, tenemos dos tipos.

Oleaje de viento.

Este tipo de oleaje esta generado por la accion directa del viento, con lo que la
direccion de dicho oleaje es la misma que la del viento. Suelen ser de poca
altura, entre 0 y 6 metros, lo que quiere decir que tanto su longitud como su

periodo son pequefios.
Oleaje de fondo.

Al contrario que el anterior, este tipo de oleaje es el que se mantiene una vez
ha desaparecido el viento. En este caso, la direcciobn puede no ser la misma
gue tiene el viento. Debido a que son olas en proceso de disipacion el periodo

Tipos de oleaje.
entre ellas es grande, puesto que la velocidad es baja.

Asimismo, las olas también se pueden clasificar por la profundidad de la zona
en la que estan, aqui hay que distinguir entre 3 tipos.

Oleaje en aguas poco profundas.
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Este tipo de oleaje se da cuando la profundidad por debajo de la ola es una

veinticincoava parte de su longitud.

Oleaje en aguas profundas.

Si la profundidad de agua por debajo de la ola es superior a la mitad de la
longitud de ésta. En este caso, el fondo nunca afecta al comportamiento de la

ola.

Oleaje de transicion.
Es el intermedio entre las dos situaciones antes nombradas.

La ola, al pasar de una zona de aguas profundas a una de aguas no profundas,
ve modificadas sus caracteristicas. La velocidad se reduce y su longitud

también.

Se ha de tener en cuenta, también, el efecto de las corrientes sobre las olas.

Cuando la corriente va en contra de la direccion en la que se propaga la ola, la
longitud disminuye y eso hace que aumente la altura de la ola. Asi pues,
cuando se da esta situacion las olas tienen méas altura, menor longitud y, por lo

tanto, menor velocidad.

Cuando se da el caso contrario, cuando la direccion de la corriente es la misma
que la del oleaje, se produce el efecto contrario. La altura es mas baja y la

longitud es mayor.

La altura de las olas y el angulo con que inciden éstas en la linea de crujia es
una de las condiciones ambientales que mas afectan a la velocidad del buque.
Es importante saber, a la hora de elegir una derrota, que cuando las olas
superan los 5 metros de altura el efecto sobre la velocidad y rumbo del buque

aumenta de forma ostensible.
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2.2. Viento.

El viento se define como el movimiento de una masa de aire, pero su origen

esta fundado en varios factores.

El primero de ellos es la temperatura, cuando una masa de aire se calienta
debido a la temperatura de la superficie donde se encuentra su volumen
aumenta a causa de la dilatacion, lo que provoca una ascension de la masa. Al
ascender y, debido a la menor temperatura del aire que la rodea, la masa de

aire se vuelve a enfriar, lo que provoca que descienda de nuevo a la superficie.

A causa de la temperatura y de esas corrientes de aire que genera, se ha

establecido un esquema de los movimientos del viento segun este criterio.

T [ ——
tonuergen-r_ian S

intertropical

Corrientes de viento en La Tierra.

En este esquema se puede observar que, a causa de la temperatura y la fuerza
del movimiento de rotacién del planeta, existe una simetria de los vientos entre

hemisferios.
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El otro factor es la presion atmosférica, las diferencias de presion en la
atmosfera entre dos masas de aire provoca que haya un desplazamiento desde

la zona con mas presion hacia la que tiene menor presion.

La direccion en la que se mueven las masas de aire se nombra desde el punto
cardinal en el que se ha originado el movimiento y hay varias ayudas permiten

discernirla con facilidad.
La manga de viento.

Es un trozo de tela que tiene una forma de cono truncado con la base pequefia

abierta, sujetado a un mastil para que pueda girar con libertad.

Manga de viento.

Un gallardete también puede ser usado para identificar la direccién aparente

del viento. Este es el método mas comun entre los buques.
Veleta.

Es una pieza que puede tener distintas formas, desde una flecha hasta un
gallo, que gira sobre un eje central marcando la direccion que sigue el viento.

En el eje, normalmente, se suelen marcar los puntos cardinales.

13



Veleta.

Otra caracteristica a saber es la velocidad con la que se mueven las masas de
aire. Para la medicion de la intensidad se usan los anemoémetros, que se
diferencian en dos tipos segun el método usado para el célculo de la

intensidad.
Anemometros de recorrido.
Son los que usan la energia mecanica mediante el empuje del viento.

Estan formados por varias cazoletas, tres o cuatro segun el modelo, unidas
entre si por una cruz, que a su vez esta unida a un eje vertical donde puede
girar libremente. Las cazoletas estan todas orientadas en la misma direccion y

pueden tener forma cénica o semiesférica.

Anemdmetro con cazoletas.

Este tipo de anemoOmetros es el mas coman.
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Anemdmetros de presion.

Este tipo de sistemas usan la diferencia de presién atmosférica para establecer
la intensidad del viento, también llamados tubos de Pitot. Estan basados en el
principio de Bernoulli que consiste en que un fluido en movimiento dentro de un
tubo debe de mantener constante su energia mediante el equilibro de los

factores de presion y velocidad.

Asi pues, este sistema consta de un tubo, que se orienta a través de una
veleta, por el cual entra el viento y ejerce una presion medida mediante un
manometro. Sabiendo la presion atmosférica que ejerce el aire en reposo, la

diferencia entre ellas es la velocidad del viento.

Tubo de Pitot.

Debido a la gran cantidad de superficie que dispone un buque sobre la
superficie del agua tanto su rumbo como velocidad se ven afectados por el
impacto que recibe por parte del viento. Aunque, debido a la potencia de sus

motores, no es una factor tan exagerado como lo podia ser en el pasado.
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2.3. Corrientes.

Al desplazamiento de grandes masas de agua dentro de los océanos se les

[lama corrientes marinas.

Estas corrientes no tienen un unico origen, vienen dadas por diferentes
motivos, entre los que se encuentran las diferencias de temperatura y salinidad

entre diferentes aguas, el viento y la rotacion de la Tierra.

Hay varias clasificaciones para las corrientes.

Por la temperatura.

Dentro de esta clasificacion podemos distinguir entre tres tipos de corrientes.

La primera de ellas es la corriente fria, que se puede situar en la zona del artico

y con igual sentido al de la rotacion del planeta Tierra.

Otra seria la corriente calida, situada sobretodo en el hemisferio norte y en

sentido contrario al de rotacion.

Por ultimo, las corrientes mixtas, que nacen como corrientes frias pero, a
medida que van avanzando, elevan su temperatura hasta convertirse en

corrientes calidas.
Por la profundidad.

A causa de la profundidad a la que se genera la corriente, ésta puede ser de

dos tipos.

Las corrientes superficiales son originadas por la rotacion de la Tierra y la
accion de vientos continuados. Son corrientes que tienen un sentido circular,

hacia la derecha en el hemisferio norte y hacia la izquierda en el hemisferio sur.

Las corrientes de profundidad son corrientes frias, formadas por debajo de los
1000 metros gracias al movimiento de rotacion del planeta. Surgen como

movimientos de compensacion a las corrientes superficiales.

16



Por sus caracteristicas.
En esta ultima clasificacion, las corrientes se dividen segun su origen.

En primer lugar estan las corrientes de densidad, formadas a causa del
contacto entre dos masas de agua con diferente temperatura. Estas corrientes

se dan en los estrechos, tanto en Gibraltar como en Dinamarca.

Las corrientes de mareas ocurren por la variacion del nivel del mar producida
por la atraccién de la Luna y el Sol. Suelen ser muy intensas, dependiendo de

la configuracion terrestre, en el litoral costero.

Otro de los tipos son las corrientes oceanicas, producidas por la inercia del
movimiento de rotacion por lo que son constantes. Con sentido anti horario en
la zona del ecuador y el contrario en latitudes superiores. Debido a ese
movimiento de inercia, en latitudes altas llegan a tener una gran velocidad,

llegando a superar la velocidad de la rotacion terrestre.

Estas corrientes son las que explican las grandes diferencias climaticas entre
dos territorios situados en la misma latitud, debido a que movilizan grandes

masas de agua desde las zonas céalidas a zonas con menor temperatura.
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Mapa de corrientes mundial.

Las corrientes cercanas a la superficie afectan a los barcos, y la mayoria de la
informacion que se descubrié sobre ellas proviene de los informes de los

marinos sobre su deriva con respecto al rumbo deseado.
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3. Uso de la teoria de grafos para la eleccion de derrota.

Con este método se pretende saber el recorrido mas corto para efectuar un
travesia de un punto A de salida a un punto B de llegada, contemplando las
zonas por las que se ha de evitar pasar por hielos, islas o situaciones
meteoroldgicas desfavorables.

Asi pues, situamos en el mapa todos los posibles caminos evitando las zonas

por las que no se quiere pasar. Cada tramo tiene un valor especifico en funcién

de la distancia que haya entre las intersecciones que se creen con el resto de

Multiples caminos.
caminos.

El resultado que se busca es la distancia minima recorrida, valorando los

tramos entre intersecciones.
Variables.

Como se ha dicho anteriormente, las variables a la hora de disefiar una derrota
son las condiciones meteorologicas que pueda haber y zonas por las que
resulta imposible navegar, como bajos y hielos.
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Hay, sobretodo, tres variables importantes a destacar. El oleaje tiene especial
incidencia en el comportamiento del buque, el viento que afecta en menor
medida y los bancos de niebla que afectan a la visibilidad, obligando a bajar la

velocidad por motivos de seguridad.

Después se han de limitar las condiciones por las que se pasara por una zona,
es decir, cuales son los limites aceptables en intensidad de viento, altura de las

olas, etc... por los cuales se vetara el paso por una determinada zona.

Estos factores, junto con las zonas por donde resulta imposible pasar, limitan

los caminos a escoger.
Eleccién de la derrota.

Para poder escoger la derrota a tomar hace falta tomar un patrén o malla para

poder discernir la equivalencia en distancia entre los diferentes tramos.

La variedad de patrones es muy grande y el grado de complejidad varia segun

la forma que tengan.
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Hexagonos

Tridngulos

Cuadrados (rectangulos)

Distintos patrones.

Una vez elegido el tipo de patron que mas conviene, tanto por complejidad
como por comodidad a la hora de mostrar las equivalencias en distancia, se

procede a aplicar las variables sobre él.

Eliminando las zonas por las que es imposible pasar y las zonas en las que se
superan los limites establecidos para las variables de viento, oleaje y niebla,
s6lo queda elegir la derrota con la distancia mas corta a través de la malla

elegida sobre la carta.
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4. Sistemas incluidos en el GMDSS.

4.1. Pilot Charts.

4.1.1. Descripcion del sistema.

Son la representacion grafica de las indicaciones meteorologicas y de las

condiciones oceanicas.

Estas cartas estan publicadas por las principales agencias meteoroldgicas y, en
ellas se detallan los vientos, las corrientes, bancos de niebla, hielos a la deriva,
todos los detalles que pueden ser de ayuda a la hora de escoger la derrota mas

segura.

PILOT CHART OF THE NORTH ATLANTIC OCEAN =, 1 U

s

.'.f{fﬁﬁwﬁ%ﬁa, 3‘1~§w qc
M%f&%% *f}f

Ejemplo de Pilot Chart.

En esta figura se puede apreciar la cantidad de informacion que nos ofrece la

carta.

En el margen superior izquierdo se pueden observar explicaciones y detalles

relacionados con los datos que comparten el color.
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El datos en color verde muestran las corrientes de la zona y los rojos, la

L1 ok
Simbolos del viento.

presién barométrica.

Las figuras en azul representan el viento. Las lineas representan la direccion
del viento, su longitud representa el porcentaje de tiempo durante el que se va
a mantener y las flechas al final de la linea muestran el indicador de la fuerza
del viento, en la escala de Beaufort. Los numeros en el centro del circulo

simbolizan el nimero de mes en el que se preveen esas condiciones.
4.1.2. Mercado.

Las pilot charts se pueden comprar en tiendas especializadas en nautica, cada

una de ellas comprende una zona.

Las del Atlantico Norte, Centro América, Océano Indico y Pacifico Norte se
editan mensualmente y las del Pacifico Sur y Atlantico Sur son editadas cada

tres meses.

Actualmente, los paquetes de cartas se pueden descargar desde los servidores
de las agencias que las editan, siempre pagando. Y se pueden visualizar en
multiples programas con los que, incluso, se pueden manipular para que sea

mas comodo su uso.
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4.2 NAVTEX

4.2.1. Descripcion del sistema.

El sistema NAVTEX (NAVigational warning by TEleX) es un servicio
internacional que forma parte del Sistema Mundial de Socorro y Seguridad
Maritimos y cuya finalidad es la difusibn de los avisos nauticos urgentes,
informacion meteoroldgica, informacion de hielos, biusqueda y salvamento de
naufragos, etc. En virtud de las disposiciones del Convenio internacional para
la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS), el receptor NAVTEX es de

uso obligatorio en ciertos buques.

El alcance de un transmisor NAVTEX depende de la potencia del propio

transmisor y de las condiciones de propagacion de la zona.

Cerdefia
Baleares [ =]
bresa

£y
Cabo de la Nao ‘
Cal

Cabo da Gata

Palos
Cherchell

Mapa de zonas.
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Formato del mensaje NAVTEX.

-+ Sefnles do puesta on fase > 10 &

B, indicador de asunts
B,y: Hbmearo consetulive

{m:wmm

Facultative

Fin del mensaje
Sefsies de repososa..a>2 8

&~

& &

Fin de la tranamiskin

Formato de mensaje NAVTEX.
El sistema NAVTEX como integrante del Servicio Mundial de Radioavisos

Nauticos (SMRN) reparte las &reas de operaciéon mundial coordinandose todas

de forma que las horas de sus emisiones no se interfieran entre si.

4.2.2. Mercado.

Actualmente, la mayoria de los receptores NAVTEX carecen de papel, los
mensajes se muestran en sus pantallas y disponen de gran cantidad de
memoria para almacenar el historial de mensajes recibidos.

Un buen ejemplo de los actuales receptores es el JRC NCR 333.

Dispone de tres frecuencias distintas de recepcion de mensajes y se ha
simplificado mucho, tanto su instalacion como el manejo del propio receptor.
Como se ha mencionado antes, los mensajes no se imprimen sSino que se
muestran en la pantalla y se almacenan para poder disponer de ellos en

cualquier momento.
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Algunos receptores vienen con la funcién de impresion de los mensajes aunque
es solo opcional.

Receptor NAVTEX JRC.
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4.3 Automatic Identification System (AIS).

4.3.1. Descripcion del sistema.

El AIS es un sistema de difusion para buques que funciona en la banda
maritima de VHF y proporciona gran informacion sobre los buques cercanos,
actualizandola de forma continua.
Las marcas en la pantalla describen el buque al que representan, tanto en
tamafio como su posicién actual. Seleccionando dichas marcas se pasa a
conocer mas detalles de dicho buque, su nombre, procedencia, rumbo,
velocidad, destino, su numero de registro, etc...
A partir del 2007, la IMO impuso que el uso del AIS debia ser obligatorio para
todos los bugques adheridos al Convenio SOLAS que cumpliesen una de estas
tres caracteristicas:
A Buques con arqueo bruto superior a 500 TRB.
A Buques que realicen trayectos internacionales con arqueo bruto superior
a 300 TRB.
A Todos los buques de pasajes, independientemente del tamafio que
tengan.
La excepcion a su uso es en caso de buques en territorio con riesgo de ataque
de piratas y terroristas, en cuyo caso esta permitido el dejar fuera de servicio el
AlS.
Hay dos tipos de AIS que se dividen segun el tonelaje del buque, el tipo A para

los grandes tonelajes y el tipo B para los mas pequenios.

Funcionamiento.

Debido a que habria muchas interferencias entre los buques si emitiesen de
forma simultanea la emision esta multiplexada. Es decir, que pueden circular

diferentes conversaciones por el mismo medio de transmision.
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Multiplexado.

4.3.1. Mercado.
En el caso del AIS hay dos opciones a la hora de escoger el sistema.

La primera de ellas es que sélo sea el receptor de la sefial, al conectar este
receptor junto con el GPS al ordenador, se mostrara todo lo que ofrece el

sistema AIS para la ayuda a la navegacion. Estos son los del tipo B.

Un ejemplo de este tipo de receptores es el ZDIGAIS200, debe ir conectado a
la antena de VHF o a la especialmente dedicada al sistema AIS y a las cartas
electronicas. Conectado junto con el GPS hace que los datos sean procesados

de manera mas eficiente y rapida.
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Receptor A1S200

La otra opcion es el transpondedor con la pantalla incluida, lo que facilita su
uso. Sélo hay que conectarlo con el GPS y ya estara operativo para realizar

sus funciones. Son los de tipo A.

Uno de los ejemplos es el FA-150 UAIS, que cumple con todas las normativas
impuestas por los organismos internacionales para buques de gran tonelaje.
Dispone de una pantalla de 4,5” y se puede integrar con el RADAR y las cartas

electronicas.

Proporciona toda la informacion necesaria sobre los buques cercanos y sus
derrotas. Ademas, permite enviar mensajes cortos de forma gratuita.

'L
qaf#¥
FUDUEG  UHVIREAL MG

Transpondedor de AIS Furuno FA-150
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4.4. Inmarsat.

4.4.1. Descripcion del sistema.

Organizacion Internacional de Satélites Maritimos (Inmarsat), organismo que
gestiona un sistema de satélites que facilita la movilidad de las comunicaciones
por tierra, mar y aire. Establecida con fines pacificos, Inmarsat comenz6 a
funcionar en 1979 para proporcionar una comunicacion global en el transporte
comercial via satélite, pero ampli6 sus actividades a las comunicaciones
aeronauticas y terrestres entre 1985y 1988.

Al 1995 Inmarsat estaba integrada por 78 estados. Gracias a la serie de
satélites Inmarsat-2, la organizacion proporciona servicios de transmision de
datos como el teléfono directo, conexiones de télex, fax y correo electrénico,
informacion automatica de posicion y condicion destinada al transporte aéreo y
terrestre, asi como servicios de socorro y seguridad.

INMARSAT proporciona servicios de la telefonia y de datos a usuarios por todo
el mundo, via digital con unos aparatos especiales llamados "terminales”. Un
terminal d’'INMARSAT entra en contacte con el satélite y se comunica a una
estacion de tierra a través del satélite.

Los servicios incluyen llamadas de voz tradicionales, sistemas que siguen
datos a baja velocidad, y altos servicios de datos a una velocidad elevada asi
como servicios de socorro y de seguridad.

El mas nuevo proporciona servicios de GPRS- tipo de hasta a 144 kbit/s via
modem basado en los satélites del IP de BGAN el tamafio de una computadora
de cuaderno.

Unos otros servicios proporcionen a los servicios moviles del ISDN usados por
los medios para la divulgacién viva en acontecimientos del mundo via la
videoconferencia.

Historicamente costosas, las llamadas via Inmarsat ahora han caido a un nivel

donde estan comparables a una llamada internacional o una llamada de hotel.
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Los satélites son los transponedores digitales que reciben sefiales numéricas,
reformen los pulsos, y después los emiten a las estaciones de Tierra. Las

estaciones de tierra realizan la facturacion y actian como entradas a la red

Les series mas nuevas de Inmarsat fueron lanzadas e Junio/Noviembre 2005.
Estos eran los satélites comerciales mas grandes de telecomunicaciones

lanzados hasta la fecha.

Mapa de cobertura Inmarsat.

La tecnologia del Mapa de Cobertura Mundial de los Servicios de
Comunicacion Satelital Movil de Inmarsat de los spot beams (zonas
especificas) muestra la concentracidon de poder en las masas terrestres del
globo.

Mobile Satellite Communications

:l Inmarsat Md Coverage (GAN)

Pacific Ocean Region Atlantic Ocean Region-East
m— Atlantic Ocean Region-West = |ndian Ocean Region

Pacific Ocean Region Atlantic Ocean Region - West
Satélite: Inmarsat-3 F3 Satélite: Inmarsat-3 F4
Ubicacién: 178 grados Este Ubicacion: 54 grados Oeste

De recambio: Inmarsat-2 F1 De recambio: Inmarsat-2 F2
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Ubicacion: 175 grados Este Ubicacion: 55 grados Oeste

Atlantic Ocean Region - East Indian Ocean Region
Satelite: Inmarsat-3 F2 Satélite: Inmarsat-3 F1
Ubicacion: 15.5 grados Oeste Ubicacioén: 64 grados Este
De recambio: Inmarsat-2 F4 De recambio: Inmarsat-2 F3
Ubicacion: 17 grados Oeste Ubicacioén: 65 grados Este

El estdndar Inmarsat-C.

Este estandar Inmarsat ofrece comunicaciones bidireccionals de mensajes y
télex por el método store-and-forward, en el cual los mensajes introducidos al
terminal son subdivididos en paquetes y emitidos hacia a la estacion terrenal
que reconstruye el mensaje entero y lo envia a la direccion destino. Estos
paguetes estan protegidos contra errores, de manera que si se detecta un
error, se envia una peticion de retransmisién. De esta manera, informes cortos
pueden estar contenidos en un solo paquete, haciendo que el tiempo de

transmision sea bastante corto.

Este estdndar comenzé a utilizarse en embarcaciones muy pequefas a partir
de 1989, existiendo en la actualidad versiones maritimas y terrestres. Sus
dimensiones y coste son inferiores a las del estandar A (precisamente su
escaso tamafio y peso hacen que sean validos para multitud de aplicaciones:
equipo remoto de recogida de datos, portatil de emergencia,...), pero solo se
pueden utilizar para la transmision y recepcion de datos a baja velocidad (600

bits/seg, en modo almacenamiento y retransmision).
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Esta dotado de una pequefia antena omnidireccional a través de la cual se
tiene acceso a los servicios de télex, correo electronico (sélo si la estacion
terrena fija con la que opera el terminal emplea protocolos X.25 y X.400) y

transmision de datos en general.

La transmision es en modulacion BPSK a 1200 bits/seg, incluyendo FEC
(Forward Error Connection) ¥z siendo la canalizacion radioeléctrica a 5 Khz. En
la operacion, para ambos sentidos de las comunicaciones, se aplica el método
de almacenamiento y transmisién posterior de los mensajes, recurriéndose al

reenvio automatico cuando se detecta algun error en recepcion.

Por otra parte, dentro de la funcion que INMARSAT desempefia en el GMDSS,
se ha establecido en el contexto de este estandar un sistema denominado EGC
(Enhanced Group Call), que se basa en la programacion del terminal para
recibir mensajes dirigidos a multiples destinos. Una cabecera especial se
afiade al texto, que puede ser transmitido en cualquier lenguaje o alfabeto
internacional, para indicar a que grupo de usuarios o zona geografica se envia
el mensaje. Entre estos servicios se encuentran SafetyNET para recepcion de
informacion sobre seguridad maritima y FleetNET para recepcion de
informacion comercial por suscripcion asi como otras opciones: radio

busqueda, radionavegacion,...

Ademas la utilizacién del estandar C en ferrocarriles, grandes camiones en
rutas internacionales y vehiculos en zonas remotas incomunicadas, vendra a
ser un complemento, a nivel continental o global, de los sistemas de
comunicaciones moviles terrestres alli donde no se dispone de ellos ni es
previsible que se implanten, con la enorme ventaja de precisar un equipo Unico
para trabajar en todo el mundo. El tiempo medio de transmisién diaria por
movil, presumiblemente pequefio, podra permitir que varias decenas de miles
de terminales moviles terrestres y maritimos funcionen en una asignacion de

espectro limitado.

Una versidon modificada del Inmarsat-C denominada Aero-C se utiliza también

para comunicaciones con aviones.
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Clases Inmarsat C segun GMDSS.

Clase 0:

Opcidn 1:

Inm-C

= -
I:‘-?_\_.-
recemwer

m
Q)
0

message
IoCessnT

0

Solamente puedes recibir la retransmision de tu propio socorro.

Opcién mas barata y por la que optan las embarcaciones menores.

Opcidn 2:
Inm-A
(ar B)
i |
Linm-C |
fransmitter receivers rei;c;i%er
message EGC message
| Crocessor prOCEssor
Inm-A :

Solamente puedes recibir la retransmision de tu propio socorro.

Clase 1:
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Inm-C

| |

r
I ey receiver

i |
| ]

rmiesEgge
processos

En esta clase, nosotros podemos enviar y recibir mensajes.
Clase 2:

Con receptor EGC incorporado.

s B o
fransmitter receiver
[ 1
i I ]
meassage EGC messages
processor sitatad="x"g 14

En esta clase, ademas de enviar y recibir mensajes, se puede hacer una

llamada intensificada a grupos. Este es el tipo que se dispone a bordo.
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Estacion Inmarsa

Clase 3:

Con receptor EGC externo.

S T
) : EGC
transmitier e i
BT receiver
] ;
| {
rmassage - {EGC message
processor processor

Tiene las mismas prestaciones que el de clase 2, pero el receptor EGC es

externo.

4.4.2. Mercado.

Actualmente, en el mercado, la variedad de receptores es bastante extensa.
El tamafo de las antenas es cada vez menor, por lo tanto, facilita y acomoda

su instalacion. Mientras que los servicios que se ofrecen son mas y mejores.
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Es mucha la importancia que tiene Inmarsat en el mundo de la navegacion
mercantil, ningln otro operador ofrece la variedad de servicios y calidad como
la que proporciona este sistema. Ideal, debido a su alta eficiencia, para la
gestion de flotas.

Ademas posee la Unica red de satélites que cumple todos los requisitos para
formar parte del GMDSS.

Hay mdultiples aplicaciones para Inmarsat:

Envio de datos a través de Internet.

Actualizaciones a tiempo real de cartas de navegacion y previsiones
meteoroldgicas.

Videoconferencia.

GMDSS.

Comunicaciones entre tripulaciones.

S

Telemetrias de barco y motores.

Sin duda, la aplicacion mas importante es la integracion en el sistema GMDSS
a partir del 1992, que cumple con creces todas las exigencias de la IMO. Al
contrario que las comunicaciones por tierra, el sistema Inmarsat no se ve
afectado por el tiempo ni otras interferencias. Ademas, provee de contacto
directo entre el barco y los servicios de rescate.

Inmarsat dispone de varias opciones a la hora de velar por la seguridad de
barco y tripulacion.

El principal, y mas usado es el Inmarsat C que dispone de mensajeria,
conexidn a Internet, fax y llamadas de socorro faciles de realizar.

Otra opcion es el Fleet 77, en el que destaca su polivalencia para varias
funciones. Este servicio esta especialmente ideado para la direccion de las
operaciones de los barcos y, también, esta incluido en el sistema GMDSS.
Telefonia, acceso a Internet, actualizacion de cartas nauticas y partes
meteoroldgicos, servicios médicos a través de videoconferencia son las

funciones mas interesantes del Fleet 77.
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5. Sistemas no incluidos en el GMDSS.
5.1. Iridium

5.1.1. Descripcién del sistema.

Iridium es el nombre de una constelacion de 66 satélites de comunicaciones
que giran alrededor de la Tierra en 6 orbitas bajas LEO a una altura
aproximada de 780 Km de la tierra. Cada una de las 6 6rbitas consta de 11
satélites equidistantes entre si. Los satélites tardan 100 minutos en dar la
vuelta al mundo de polo a polo.

La constelacion Iridium fue disefiada por Motorola para proveer servicios de
Servicios Satelitales Méviles (SSM) con cobertura global. Su nombre proviene
del Elemento Iridio (Iridium) el cual tiene un nimero atémico de 77, equivalente

al numero de satélites que incluia la constelacién en su disefio original.

El sistema tiene como objetivo proveer comunicacion de voz y datos utilizando
dispositivos portables en areas fuera de cobertura de los sistemas de

comunicacion tradicional como telefonia fija o celular.

Este servicio, que esta prohibido por razones politicas en Corea del Norte y Sri
Lanka, fue puesto en funcionamiento el 1 de noviembre de 1998 y quebro
financieramente el 13 de agosto de 1999. Esta quiebra fue debida en gran
parte al elevado costo de los terminales moviles, 3.500,00 USD
aproximadamente y del servicio en si, aproximadamente de 7 USD por minuto.
Los precios de los teléfonos moviles terrestres, considerablemente mas
baratos, y la aparicion de los acuerdos de itinerancia para el sistema GSM,
durante la década que llevd la construccion del Iridium, equiparé al
sistema GSM con una de las principales ventajas de Iridium: cobertura global en
areas urbanas. Otro hecho que contribuyé a la quiebra de Iridium fue su
incapacidad para proveer servicios de datos de alta velocidad, puesto que la
constelacion de satélites fue disefiada esencialmente para comunicaciones de
voz. Actualmente Iridium ofrece comunicaciones de datos de 2,4 Kbps nativos y
un sistema de conexién a internet que emula 10 Kbps, lo que limita las posibles
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aplicaciones, por lo que se lo usa, sobre todo, para el envio y recepcion de

correos electréonicos en formato de texto.

Actualmente las soluciones de Iridium, que fue comprada y relanzada por
nuevos socios, se utilizan activamente en mercados verticales como los
petroleros, mineros, ecoturismo y militar . Después de los sucesos del 11 de
septiembre de 2001 los organismos de seguridad estadounidenses utilizan
soluciones Iridium como su sistema preferido de telecomunicaciones satelitales
moviles de voz. Solamente la Fuerza Aérea de los Estados Unidos cuenta

actualmente con mas de 25.000 terminales activas.

En el 2010, el precio del teléfono satelital Iridium mas moderno y Unico en
produccion, el Iridium 9555, es de aproximadamente 1.500,00 ddlares en los
EEUU. El costo por minuto de comunicacion es de aproximadamente 1,30
USD. El costo por minuto es independiente del pais en que se originen o
terminen las llamadas. No existen cargos por itinerancia. Iridium cuenta con un
sistema de envio y recepcién de mensajes de texto que permite recibir hasta
150 mensajes de hasta 160 caracteres gratuitos por mes. Los teléfonos Iridium
9505A y el nuevo 9555 pueden también enviar emails directamente utilizando
su teclado numérico. El costo de cada email enviado, que pueden tener un

maximo de 160 caracteres es de aproximadamente 0,60 USD

Iridium lanz6 el afio 2009 el servicio OpenPort, orientado principalmente al
segmento maritimo, el cual permite transmisiones de datos de hasta 128 kbps
con cobertura global. ElI costo actual de la terminal Openport es
aproximadamente 5.500,00 USD y el costo de transmision/recepcion de datos
aproximadamente 5,00 USD x Megabyte. A finales del afio 2009 Iridium tenia

ya vendidas 1000 terminales Openport.

El 12 de Septiembre del 2011 Iridium comunicé oficialmente que sobrepaso los
500 000 usuarios en todo el mundo.
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5.1.2. Mercado.

Iridium dispone de gran variedad de productos dedicados al mundo maritimo,

divididos en 4 categorias.

Todas estas categorias tienen muchos productos en comun, como son la

telefonia por satélite y los médem para transferencia de datos.

Destacan, sobretodo, dos sistemas: El GAP y el GMN Ocens.

5.1.2.1. Global Alerting Platform (GAP).

Global Alerting Platform (GAP) es un eje para dispositivos de mensajeria por
satélite, proporcionando servicio de posicionamiento, alerta de emergencias y

seguimiento y almacenamiento de mensajes.

GAP facilita aplicaciones para usar en multitud de situaciones, desde
posicionamiento personal y monitorizacion individual para las autoridades de

rescate y busqueda.

Destaca la seguridad en el intercambio de mensajes entre satélites de

mensajeria, empresas, autoridades de busqueda y rescate y personal abordo.

Gracias a su diseflo puede integrar varios dispositivos y proporcionar sus

servicios a través de ellos, aunque sean de diferentes tipos.

Permite que siempre haya espacio de almacenamiento suficiente para todos

los datos.

Para asegurar que los datos so6lo son accesibles por las entidades autorizadas,

GAP ofrece confidencialidad a través de los siguientes medios:

A Gestion de ldentidades y Acceso. Asi asegura que solo las entidades

debidamente identificados tienen acceso.

A Aislamiento. Los elementos de calculo y almacenamiento estan légica o

fisicamente separados.
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A Cifrado. Se ofrece de forma opcional a los clientes que necesitan mas

proteccion para datos importantes.

En el caso de un fallo de hardware, la plataforma reprograma la configuracion

de la red para restablecer el servicio.

device agnostic

Any device

imisable user experience

+
uH
o |

-
LS

Esquema del GAP.

5.1.2.2. GMN Ocens WheaterNet.

Es un sistema convenientemente catalogado por regiébn geografica para
proporcionar con mayor facilidad, velocidad y precision los servicios elegidos.
Eficiente en el envio de datos de alta compresion que, segun Iridium, ahorra
entre cinco y diez veces en el coste y tiempo de transmision que actualmente
se puede gastar en otros productos meteorolégicos.

Al contrario que el sistema Thuraya, ofrece cobertura planetaria.
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Proporciona todo tipo de informacidbn sobre los océanos, corrientes,
temperatura del agua, altura de las olas, media de profundidad y otros detalles.
Realiza andlisis meteorolégicos y ofrece tablas con previsiones de viento,

lluvia, oleaje y demas condiciones.

5.1.2.3. Blue Sky Network HawkEye 5300.

Esta basado en un sistema, pionero en la localizacion por satélite, usado por
los Estados Unidos durante mas de una década. Utilizado para ayudar a los
buques de salvamento durante el huracan Katrina y en las primeras

expediciones polares.

El HawkEye 5300 es utilizado en docenas de industrias, desde forestales hasta
petroleras, para recoger y enviar datos de seguimiento de embarcaciones y
personal al portal SkyRouter.
Una vez en SkyRouter, los datos pueden ser utilizados para varios fines:

A Evaluacion de tiempos de inactividad del vehiculo, lo que garantiza la

seguridad del operador,

A Deteccion de anomalias de funcionamiento.

A Y, en general, para optimizar los procesos empresariales.
Los informes de posicion se generan por los satélites GPS y luego se envian a
través de Iridium SkyRouter al operador.

Puede transmitir desde una ubicacion a alertas de emergencia.
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Blue Sky Network HawkEye 5300.
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5.2. Thuraya

5.2.1. Descripcién del sistema.

Thuraya es un sistema de teléfono por satélite geoestacionario que ilumina
Oriente Medio, Extremo Oriente, parte de Africa y Europa. La empresa
operadora esté basada en Abu Dhabi, capital de los Emiratos Arabes Unidos.

Se basa en tres satélites geoestacionarios ubicados sobre el Océano Indico y

el Mediterraneo.

Su manejo es muy sencillo; el usuario puede insertar una tarjeta sim de
Thuraya o la tarjeta sim de su operador de telefonia maovil habitual (quien le

facturard las comunicaciones).

Servicios.

Thuraya proporciona los siguientes servicios:

A Comunicacion de Voz o telefonia, mediante el terminal o terminales fijos.

A SMS.

A Servicios de datos y fax a 9.6 Kbit/s.

A Bajada de datos a 60 kbit/s y subida de datos a "GMPRS" en los
terminales SOy SG.

A Transferencia de datos a 144 kbit/s.

A Posicionamiento Global GPS.

A Servicios de valor afadido, tipo [Callback|callback], [llamada en espera],
[llamadas perdidas]], [Mensajeria de voz], WAP, etc.

A "Alarma de mayor potencia” que avisa al usuario cuando hay una
llamada entrante y el satélite no esta visible (p.j. en el interior de un
edificio).
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Detalles Técnicos.

El codigo E.164 de pais de Thuraya es +882 16. Thuraya, al ser un sistema
regional, no forma parte de los paises con el codigo +881 de acceso a redes de

satélite de cobertura global.

Satélites.

Thuraya opera tres satélites de comunicaciones fabricados por Boeing.
Thuraya 1

El primer satélite Thuraya 1, tiene paneles solares defectuosos y no funciona

correctamente, el satélite se dedica a pruebas y se ha ubicado a la altura de

Corea. Se puso en Orbita el 21/10/2001. Pesaba en el lanzamiento 5250 kg.
Thuraya 2
Thuraya 2 fue puesto en orbita por SeaLaunch el 10/06/2003. Esta situado en

una orbita geoestacionaria en longitud 44E, con una inclinacién de 6.3 grados.

Este satélite puede comunicar 13,750 conversaciones simultaneas.

Thuraya 3

Este tercer satélite fue puesto en érbita por SeaLaunch el 15/01/2008 para dar

servicios a extremo oriente y Australia.
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5.2.2. Mercado.

La variedad de ayudas que ofrece el sistema Thuraya, de telefonia y envios de

datos por satélite, es muy amplia.

Se han creado varias divisiones en funcion del ambito de utilidad de cada

dispositivo.

5.2.2.1. Thuraya Maritime.

Uno de los productos especialmente pensados para el ambito de la navegacion
es el sistema de telefonia por satélite Maritime, aunque no sélo se limita a la
telefonia.

Thuraya Maritime es el desarrollo de la tecnologia actual en teléfonos moviles
aplicado al mundo nautico. Ofrece llamadas via satélite, Internet con sistema
de posicionamiento, la opcion de enviar sefales de socorro y comodidad, tanto
de instalacion como de uso a bordo.

El principal inconveniente del sistema Thuraya es su limitada cobertura,
presente en Asia, Africa y Europa, omitiendo gran parte de los océanos

Atlantico y Pacifico y todo el continente americano.
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Mapa de cobertura de la red Thuraya

5.2.2.2. Seagull 5000i.
Otro de los productos de Thuraya pensado para el uso maritimo es el Seagull
5000i, que es un terminal para voz, datos y fax. Ademas tiene sistema de
localizacion integrado especialmente disefiado para Thuraya.
Una interfaz simple de manejar, asi como, una antena de facil instalacion es
una ventaja para un dispositivo limitado, una vez mas, por la cobertura parcial
de este sistema.
Las principales aplicaciones del Seagull son:
A Cubrir las necesidades de comunicacién de los diferentes elementos en
un barco.
A4 Vigilancia de la costa, en forma de avisos de los accidentes geograficos
proximos.

A Administracién y direccién de la flota por parte de la compafiia.
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Seagull 5000i
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6. Empresas externas al buque.

Gracias al desarrollo de las comunicaciones y demas medios informaticos se
han originado muchas empresas dedicadas al disefio y optimizacién de
derrotas para cualquier tipo de buque, ofreciendo, también, servicios de
administracion de flotas para navieras.

Estas empresas cuentan con la colaboracion de Capitanes y diferentes
expertos para realizar las recomendaciones y tomar la decisiones para escoger
la derrota definitiva, que sera transmitida al usuario junto con los partes
meteoroldgicos de la zona.

Una vez vistos los sistemas integrados dentro del buque, analizamos unos
ejemplos de empresas especializadas en la optimizacién de derrotas para

cualquier tipo de buque.
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6.1. MeteoGroup.

Esta empresa de origen holandés se formé en 1986, cuando la mayoria de los
datos de informacidon meteoroldgica estaban restringidos a los servicios
nacionales. Empezaron su expansion por Europa después de empezar a
colaborar con una gran empresa petroquimica, a principios de los noventa,
para la que desarrollé un sistema de eleccion de derrota que se pudiese llevar
a bordo.

Después de abrir oficinas en Alemania, Bélgica, Inglaterra, Espafia y, en 2009,
Francia, MeteoGroup ha podido expandirse hasta llegar a Estados Unidos y
Singapur.

Asi pues los datos meteoroldgicos, como el viento de la zona, y las condiciones
del mar, oleaje y corrientes, que se aportan son los necesarios para la
optimizacién de la derrota, pudiendo elegir entre diferentes enfoques. Hacer
que la derrota sea en la que menos combustible se use, la que proporcione
mayor seguridad a carga, tripulacion y bugue o la que necesite menos tiempo
en completarse son las opciones que se dan a escoger.

Una vez disefiada la derrota la naviera recibe informes de todos los barcos de
la flota, pudiendo asi, analizar la situacion de cada buque y actuar en
consecuencia.

La empresa abarca casi todos los sectores industriales, pero cabe destacar,
sobretodo, al sector de los transportes. Entre los cuales se puede destacar el

transporte maritimo, con especial relevancia.
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RouteGuard.

De los servicios de los que dispone MeteoGroup destacan especialmente dos,
gue monitorizan muchas de las variables que afectan a la derrota de los

buques:

A La prevision de tormentas, centrada en las grandes tempestades
tropicales. El sistema efectia un seguimiento de las condiciones
meteoroldgicas en la zona con imégenes en alta definicion para poder
prever la aparicion de estos fenébmenos de desarrollo rapido y se avisa a
los clientes via Internet para que tomen las medidas necesarias.

A La prevision de ruta, enfocada en el calculo de las variables para una
derrota especificada por el cliente. Asi pues, para una derrota
determinada se realizan previsiones y calculos de la situacion
meteoroldgica y maritima de esa zona. Datos como el viento, las
corrientes y otros riesgos para la navegacion son analizados para que el

cliente pueda saber la derrota 6ptima para realizar su travesia.
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Dentro de estos servicios destacan un par de productos.

6.1.1. RouteGuard.

Es el principal valedor del servicio, antes mencionado, de prevision de ruta.

A través de las imagenes de alta definicidn proporcionadas por los principales
satélites meteoroldgicos, combinadas con la experiencia de meteorélogos y
Capitanes, se elaboran las mejores opciones a la hora de escoger una
determinada derrota y se le comunica directamente al cliente.

Gracias a ello el buque podra conseguir el maximo rendimiento posible
mediante las derrotas caracteristicas que ahorraran tiempo y combustible o
priorizaran sobre la seguridad de la tripulacion, el propio buque y la carga que
éste contiene.

RouteGuard reportara informes detallados donde se podran observar los
diferentes rendimientos y se podra detectar donde se puede mejorar o si, en

cambio, la travesia ha sucedido de la forma prevista.
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6.1.2. SPOS Fleet Management.

En este caso, el producto es para usar desde tierra combinado con una parte
integrada en el sistema del buque.

La parte que va abordo recibe las actualizaciones de los partes meteoroldgicos
y calcula la mejor manera de optimizar la derrota del buque de forma diaria.

La parte situada en tierra monitoriza todas las derrotas de la flota y dispone de
todos los datos que llegan a cada barco, tomando parte también, en la eleccién
de la derrota.

Las diferentes opciones para ver la informacion que proporciona este servicio
hacen que se puedan ver los datos de cada buque por separado, formar grupos
entre ellos o poder ver a toda la flota a la vez, para poder realizar

comparaciones de los rendimientos de cada uno.

Ademas, se ofrece la posibilidad de seguir la derrota del buque a través de las

cartas nauticas con todos los datos meteoroldgicos actualizados.

Nov 09

SPOS Fleet Mahagement.
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6.2. Weather Routing Inc.

Es una empresa norteamericana, situada en Nueva York, que dispone durante
todos los dias del afio de expertos meteordlogos especializados en el &mbito
maritimo facilitando previsiones y servicios de derrota, sobretodo, para
travesias transoceanicas.

Los servicios ofrecidos son para todo tipo de buques, proporcionando informes
de consumo de combustible, velocidad y demas factores que pueden interesar
al armador en caso de buques dedicados al trafico de mercancias. O facilitando
previsiones meteorolégicas para la navegacion de recreo, tanto para yates

como para la organizacion de eventos como regatas o concursos de pesca.

Plaase click 2 ragion on the map below or the laft manu. Jump to Vessel List
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\
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02/01/2011 18:00 UTC [g lj @ Hazardous Seas > 4m

Hazardous Seas > 5m

Mapa de oleajes.

Aunque la cobertura es mundial, sus principales usuarios estan localizados en
el Mediterraneo y en la zona del Caribe. Debido a ésto, tienen servicios
especializados para tormentas tropicales, huracanes y demas inclemencias
meteoroldgicas especificas de esas zonas, recibiendo la informacién necesaria

cuando se necesite.
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HURRICANE RICHARD @ 10/25 032

CURRENT POSITION: 17 .3N,88.6W SUSTAINED WIND S: 80KTS GUSTS: 100KTS

10M

LEGEND 0KT WIND RADI TROPICAL LOW/DEPRESSION  TRO | STORM HURRICANE

PAST TRACK 50 KT WIND RADII THREAT ZONE -, &
FUTURE TRACK B4KT WIND RADII - | L]

Seguimiento de una tormenta tropical.

Se divide en dos departamentos, el dedicado a flotas comerciales y el de

navegacion de recreo.

Servicios para flotas comerciales.

La cantidad de informacién que se facilita dentro del sistema para buques
mercantiles es muy extensa.

Ofrece el servicio del envio de partes meteoroldgicos actualizados con la
optimizacién de la derrota que se crea mas conveniente.

Se realiza un control de la flota y de cada buque a nivel individual, poniendo
especial atencion a los que tienen posibilidades de encontrarse con alguna
tormenta de desarrollo rapido.

En este Ultimo punto, se presta especial atencion a los cugues con linea regular

en esas zonas, ferrys y cruceros.
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Servicios para yates.

Los servicios basicos son muy parecidos a los que se ofrecen para buques
comerciales.

En este caso, los servicios mas interesantes son los que proporcionan
informacion mas detallada de los partes meteoroldgicos afiadiendo varios
factores mas utiles para los buques de recreo.

Ademas proveen estos servicios para ayudar a la organizacion de regatas para

minimizar los riesgos de algun imprevisto meteoroldgico.

A través de estos servicios Weather Routing dispone de dos productos.

6.2.1. SeaWeather

Es un servicio online para poder observar los partes y previsiones
meteoroldgicos en tiempo real, con datos via satélite que se actualizan
constantemente.

Una de las grandes ventajas de este producto es que no necesita ningun tipo
de equipamiento afadido.

Asi pues, este producto contiene previsiones meteoroldgicas organizadas en
las diferentes zonas geogréficas, con datos de corrientes oceanicas, visibilidad,

altura del oleaje, y cartas en tiempo real.
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1-6HR - Tue 02/01/2011 18:00 UTC
Wave Heights (m)
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Mapa de altura de las olas.

16 17 18

Destaca también la opcion para buques pesqueros, con toda la informacién que
pueden necesitar para realizar su trabajo. Y, lo comentado anteriormente, la
detallada cobertura de las zonas del Caribe y el Mediterraneo.

6.2.2. Dolphin Fleet Management

Es un programa que proporciona un facil acceso a toda la informacion de la
flota y de las condiciones meteoroldgicas que va a sufrir durante la travesia
mediante un servicio online.

Como en todos los servicios que ofrece Weather Routing, la informacion detalla
todas las condiciones climatoldgicas que se van a encontrar los diferentes

buques de la flota en un periodo de 6 dias.
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Florida Coast 09/08/2011
Weather Routing, Inc. (WRI) (518)-798-1110 wri@wriwx.com WWW.WIiwX_com www.seaweather net

Currents (kts) with Currents directions (streamlines)
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En este caso, la variedad de tipos de mapas que se ofrecen es mayor debido a
gue, en algunos momentos, no es necesario demasiado detalle sind una carta
gue abarque mucha mas extension para realizar el seguimiento de un grupo de
buques. Se incluyen, ademas, informes de pirateria y de previsiones que
puedan suponer demasiado peligro para la integridad de la flota.

Una vez mas, el servicio presta especial atencion a la zona del Caribe.
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WEI'S TROPICAL THREAT DETECTION SYSTEM indicates that TROPICAL STORM MARIA POTENTIALLY POSES A DIFECT THREAT to you
within THE NEXT JDAYS. PROPER PRELIMINARY PLANNING PRECAUTIONS SHOULD BE STARTED.

Location: WEST END VICINITY

CONDITIONS CAN DETERIORATE QUICKLY, THEREFORE CONSULT WEATHER ROUTING INC(WRI) SOONEST for the LATEST
FORECASTS and RECOMMENDATIONS !I!

AT 08/15Z, TROPICAL STORM MARIA WAS CENTERED NEAR 13.0N 31.2W (APPROXIMATELY 375NM EAST OF THE WINDWARD ISLANDS),
MOVING WWARD AT 19KTS. WITH MAXWINDS 40- 50KTS. GALE RADIUS IS ONM SEN SEMICIECLE, 20NM NWRN QUADRANT, 120NM
NERN QUADBANT. LATEST SATELLITE IMAGERY SHOWS THAT TROPICAL STORM MAFRIA'S CENTER. HAS BECOME EXPOSED ALTHOUGH
CONDITIONS TROPICAT STORM MARIA WILL SLOWLY STRENGTHEN WHILE TRACKING WWARD OVER THE NEXT 24 HOURS. THE
SYSTEMW ILL TURN MOEE NW'WARD IN 36-48 HOURS AND TRACK NEAR PUERTO RICO IN 43-72 HOURS.

FCST POSITIONS MAXWINDS GALE RADIUS (34KTS)
TIME LAT / LON (KNOTS) QUADRANTS - (NM)

09/00Z: 13.0N 34.0W 43- 35KTS 120NE 000SE 0008W 120NW
09/12Z: 13.8N 37.3W 43- 35KTS 120NE 000SE 0008W 120NW
10/00Z: 14.3N 60.5W 43- 35KTS 120NE 000SE 0008W 120NW
10/12Z: 16.0N 63.0W 45- 35KTS 120NE 000SE 0005W 120NW
11/12Z: 193N 67.0W 43- 33KTS 120NE 000SE 0008W 120NW
12/127: 225N 72.0W 50- 60KTS 120NE 000SE 0005W 120NW
13/12Z: 23.0N 73.0W 60- T5KTS 120NE 000SE 0008W 120NW

BEST REGARDS, WEATHER ROUTING INC. (WRI)

EMAT : WRIGWRIWX.COM PHONE: 518.798.1110
WEB: WWW.WRIWZX.COM FAX: 518.708.4039
ONLINE WEATHER SOURCE: WWW.SEAWEATHER NET TELEX: (2348135763

FOLLOW WEI ON: FACFBOOK AND TWITTER FOR LATEST CONTACTS/HEADLINES REFER WRI- GET REWARDS
Informe de desarrollo de una tormenta tropical.
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6.3. AWT (Applied Weather Technology).

Es una compafia estadounidense que ha desarrollado un sistema llamado Bon
Voyage que facilita el tratamiento de la informacién recibida a bordo,
proporcionando mayor comodidad al capitan a la hora de tomar decisiones con

respecto a la eleccion de la derrota.

Esto ha hecho que el crecimiento de la empresa haya sido muy veloz, llegando
a tener oficinas satélite dando cobertura a gran parte del planeta.

Asi pues el principal producto de la empresa es el sistema Bon Voyage.

6.3.1. Bon Voyage.

Es un software que facilita el acceso a las informaciones meteorolégicas
recibidas a través de menus simples para evaluarlas y poder escoger la derrota
Optima. Es un sistema complejo, aunque perfectamente comprensible que
ofrece previsiones meteorologicas de hasta 16 dias, que se actualizan cada 6
horas.

Los datos son enviados al ordenador de a bordo, mediante email en un formato
especial para reducir los costes de la comunicacion, donde el programa genera
graficos y mapas de colores para facilitar la interpretacion de zonas
problematicas y asi poder evitarlas.

Con esa informacion y los datos de interés aportados por el Capitan, como el
interés en reducir el tiempo de travesia o el ahorro de combustible, Bon Voyage

sugiere posibles opciones de derrota.
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Bon Voyage.

El usuario, ademas, puede escoger en que momento le resulta mas interesante

recibir los datos.
Asi pues, ofrece:

A Representacion grafica de los partes de prevision meteoroldgica.

A Previsiones para 16 dias de todas las variables, desde las corrientes,
junto con la altura de las olas, hasta la visibilidad y el viento.
Informacién sobre tormentas tropicales y hielos.

Informes del estado de la flota.
A Contacto las 24 horas con los expertos para cualquier tipo de consulta.
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Mapa de corrientes.

También da la opcion de elegir otros factores para optimizar la derrota a tomar,
una opcion es la derrota méas rapida y la otra es en la que menos combustible
se gasta.

Asi, si se determina dicha derrota en funcién del tiempo se deben tener en
cuenta varios factores. El primero de ellos es que las condiciones ambientales
pueden no ser las mas favorables, provocando que no sea una travesia segura.
Y, el segundo, es que se debe asumir un cierto riesgo para la cargay

tripulacion.
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Each Color indicates the specific type of resonance risk:
Parametric Roll

Synchronous Roll

High Wave Groups

Surf-Riding/Broaching

Seguimiento de la derrota.

En el caso de determinar la derrota que favorezca el ahorro de combustible se
ha de calcular una velocidad que tenga una buena relacion
rendimiento/consumo. Aunque, en este caso, los inconvenientes son muy
parecidos al anterior. Las condiciones meteoroldgicas pueden no ser
favorables, poniendo en riesgo tanto carga como tripulacién. Ademas, se ha de

anadir, un incremento en la duracion de la travesia.
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6.4. Aerospace & Marine International.

Es una empresa de origen estadounidense que fue creada en 1991 y tiene dos
centros, uno en Estados Unidos y otro en Reino Unido, cubriendo las 24 horas
al dia de cobertura.

Dispone de meteordlogos expertos que, junto con las informaciones
meteoroldgicas y los datos sobre las condiciones oceanicas, proporcionan
multitud de opciones para incrementar la eficiencia y reducir gastos en el
buque.

Uno de los servicios mas completos que ofrecen es OVR (Optimum Voyage
Routing) disefiado para cumplir todos los objetivos antes marcados, ya que un
incremento en el tiempo de navegacion hace que haya mas gastos y mas
posibilidades de riesgo, en cuanto a situacion meteoroldgica se refiere.

Asi pues, este servicio provee de datos e informes continuos para ello,
haciendo que haya una buena planificacion de la travesia.

Primero planifica una derrota inicial y, luego, dia a dia se monitoriza la

progresion del buque, actualizando las previsiones meteoroldgicas para poder.

O modificarla frece, ademas, informes y datos de importancia para poder
efectuar el seguimiento de la flota durante la navegacion y también da la

posibilidad de tener un informe una vez acabado el viaje.
Estos informes incluyen:

A Tablas de analisis del tiempo y mar.

A Consumo del carguero.

A Velocidades durante la derrota.

A Tréfico de mensajes.

A Mapa general de la derrota.
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6.4.1. AMI Fleet Manager.

Este producto permite administrar de forma sencilla toda la informacion

obtenida de la flota de buques por parte de la empresa naviera.

Almacena toda la informacion meteoroldgica recibida para poder consultarla
cuando sea necesario, también ofrece toda la informacion detallada de la
derrota tomada, pudiendo ver la situacion del buque en cada momento
conociendo su velocidad, localizacion y el tiempo aproximado para la llegada a

destino.

Dispone de diferentes opciones para tener el conocimiento de toda la situacion
de la flota. Informes de estado de los buques, velocidades, localizaciones (en
las que se pueden superponer los partes meteoroldgicos) y ETA de cada uno

de ellos.

Toda esta informacién se va actualizando continuamente, con acceso a

cualquier hora del dia y de forma muy simple.
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AMI Fleet Manager.

6.4.2. AMI Seaware Routing

Es el producto mas completo de la empresa para optimizar la derrota a bordo.

Sus principales funciones son la representacion grafica de la informacion
meteoroldgica y la derrota planificada, la prediccion de la dinamica del buque y
la comparacion de las diferentes opciones de derrota. Todo esto, obteniendo
informacion constante del GPS y enviando informes diarios a la seccién en

tierra.

La pantalla que ve el usuario es una carta en la que se muestran las diferentes
condiciones meteoroldgicas, entre las que se encuentran los avisos de hielos y

tormentas tropicales.
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AMI Seaa Routing.

Conectando el programa al GPS se consigue que, ademas, se muestre la

trazada de la derrota y la velocidad del buque.
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6.5. Oceanweather Inc.

La empresa fue fundada en 1977 en Estados Unidos y empez6 dividida entre el
sector publico, donde investigaba sobre la climatologia marina y la respuesta
de los océanos a ésta, y el sector privado.

Desde el rapido desarrollo de la tecnologia, han ido evolucionando los servicios

que se ofrecen, llegando a realizar previsiones en tiempo real muy detalladas.

De entre la variedad de productos de los que disponen el mas interesante es el
Vessel Optimitzation and Safety System o VOSS.

6.5.1. Vessel Optimitzation and Safety System (VOSS).

Este programa tiene tres funciones principales.

La primera es la de analizar el comportamiento en la mar del buque para
proporcionar informacion sobre las necesidades de velocidad y derrota para
evitar problemas con la meteorologia desfavorable. Se preveen todas las
fuerzas y variables que pueden hacer que el motor sufra a través de los datos
facilitados del buque y las predicciones meteoroldgicas.

La segunda es optimizar la derrota del buque. Lo hace a través de un algoritmo
que calcula todas las posibilidades para encontrar la que, con el minimo gasto
de tiempo y coste, cumpla los requerimientos de hora de llegada. Siempre
teniendo en cuenta la seguridad de carga y tripulacion. Para facilitar esta

segunda funcion, el sistema se puede integrar con las cartas electronicas.

La tercera funcion es la de ser un estacion meteorologica para el buque.
Dispone de todas las previsiones obtenidas por la empresa para que el usuario

las pueda consultar en cualquier momento.
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6.6. Comparativa.

Para realizar una comparativa entre todos los servicios antes mencionados se

ha de diferenciar entre los dirigidos al uso en el buque y los dirigidos al sector

de tierra de la naviera.

Administradores de flotas.

Servicio \ Programa AMI Fleet Dolphin Fleet SPOS Fleet
Manager Management Management

Soporte Software Web Software

Optimizacion de No No Si

derrota

Informacién sobre Si Si Si

buques (Velocidad,

derrota, ETA, etc...)

Prevision En tiempo real 6 dias de En tiempo real

antelacion
Informacién Informes de Informes de No
adicional tormentas y tormentas, hielos y
hielos pirateria

Servicio al buque.

Servicio \ VOSS AMI Bon SeaWeather RouteGuard

Programa Seaware Voyage

Routing
Soporte Software  Software  Software Servicio Software
online

Optimizacié Si No Si No Si

n de derrota

Prevision En tiempo Entiempo 16 dias de En tiempo En tiempo
real real antelacion real real

Conexion No Si No No No

con GPS

Informacién Andlisis de Informes Informes Informacién | Informes

adicional como de de para buques sobre la
afectala tormentas tormentas pesqueros  eficiencia de
meteorolo la derrota
gia al elegida
buque
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6.7. Windplot.

Este es un sistema disefiado por una empresa llamada Xaxero, creada en
Nueva Zelanda, especializada en crear programas para la transferencia de

datos para buques.

Este programa usa archivos GRIB que son la forma codificada, usada por los
centros meteorologicos, de cartas meteorolégicas y otros factores importantes
(como el viento, el estado del océano, temperatura, etc.) para poder
almacenarlos y compartirlos. Es decir, que son previsiones en un formato digital
y binario. Estos archivos son mas faciles de adjuntar en mensajes a teléfonos

via satélite y emails, reduciendo las molestias tanto en coste como en tiempo.
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Windplot.
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Asi pues, Windplot es un programa con el que se pueden descargar y leer este
tipo de archivos y asi tener acceso a las previsiones meteorologicas que
interesen, puesto que se pueden descargar desde el propio buque.

La propia empresa disefiadora advierte a los usuarios de este programa que se
use como complemento a otros sistemas.

7
Windplot.

6.7.1. Servidores de GRIB.

Para poder hacer uso de la descarga de tales archivos se disponen varios

servidores.
Global Marine Networks (MMAB).

Es un servidor norteamericano que recoge la informacion meteoroldgica,
ofreciendo de forma gratuita los 7 dias de la semana y cada 6 horas

previsiones sobre el viento con una cobertura global. Tal informacion esta
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extraida del Servicio Meteoroldgico Nacional y del NOAA, haciendo que la

informacion sea altamente fiable.

El sistema MMAB o Operational Wave Model esta disefiado para preveer la
altura de las olas, direccion y su duracion. La experiencia ha demostrado que

este sistema es mas fiable que su competidor, el GMS.

Todos los archivos estan disponibles para descargar o ser enviados por via

email.
Saildocs (GMS)

Este sistema es mucho mas complejo que el anterior, pues abarca mucha mas

informacion.

Sus predicciones meteoroldgicas también son del NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) pero a diferencia del MMAB la informacion sélo se

puede recibir via email, ralentizando el proceso.

Se ha podido comprobar que las predicciones del sistema GMS suelen ser

menos precisas.

6.8. OCENS GRIB Explorer.

Es otro de los programas que pueden leer archivos GRIB y mostrarlos en
pantalla en forma de cartas nauticas con las previsiones meteorologicas

superpuestas a ellas.

En este caso, la informacién proporcionada es muy amplia. Presion
atmosférica, vientos, oleaje, humedad, nubosidad, precipitaciones, temperatura
de la superficie del mar, corrientes, salinidad e, incluso, temperatura del agua a

diferentes profundidades.

A toda esta cantidad de informacion se le suman otros elementos que facilitan
la lectura de los datos. Los graficos se pueden representar en forma de

animacion, recreando de forma bastante fiable la evolucion de la meteorologia
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en un espacio de tiempo. También se puede acercar y alejar la visién para una

zona de interés concreta.

Existe la posibilidad de integrar el GPS al programa vy, asi, poder situar la

posicion del buque dentro de las cartas nauticas expuestas en pantalla.

Este programa estad disefiado por Global Marine Networks, con lo que el

sistema con el que se relacionan los archivos GRIB es el MMAB.
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7. Conclusiones.

El conocimiento de las previsiones de las condiciones meteorologicas en las
gue se va a encontrar el buque a lo largo de su travesia es de una suma

importancia, tanto en el ambito de la seguridad como en el de duracion.

A través de este conocimiento, los planes de navegacion disefiados pueden ser

mas eficientes.

La Organizacion Maritima Internacional, a través del GMDSS, oblig6 a la
utilizacién de varios sistemas que servian como ayuda a la hora de conocer las

variables para la eleccion de la derrota.
La evolucion de estos sistemas en estos ultimos tiempos ha sido enorme.

La introduccion de los sistemas informaticos en el uso habitual ha ampliado el
abanico de ofertas y opciones a la hora de tener la capacidad de valorar los

distintos servicios que se ofrecen.

Los sistemas de obligada utilizacion debido al Sistema mundial de socorro y
seguridad maritimos (SMSSM), las cartas nauticas, el NAVTEX, el AIS y el
Inmarsat C, ha hecho que el desarrollo de dichos sistemas se agilice y que se

puedan permitir prestar unos servicio mas fiables y precisos.

Asi pues, estos sistemas ponen en conocimiento del usuario las previsiones y

la situacion actual de las condiciones meteoroldgicas.

Como complemento a ellos, empresas externas a las navieras se dedicaron a
explorar el servicio de la optimizacion de derrotas. Una vez tenian los partes y
previsiones, expertos capitanes valoraban esa informacion y ofrecian a sus
clientes, ademas de la informacidbn meteorologica, la eleccion de varias

derrotas que cumplian los requisitos de seguridad y eficiencia exigidos.
La evoluciéon de estas empresas también ha sido evidente.

Ahora se ofrece software el cual, al incluirle todos los datos pertinentes, calcula
todas la variables y le ofrece al usuario todas las opciones para que pueda

elegir alguna de ellas.
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Al igual que el resto de sistemas, éstos también han ganado en eficiencia y
precision.

Asi pues, los buques disponen de multitud de opciones a la hora de elegir una
derrota mas favorable, tanto a través de elementos incluidos en el propio buque

como en servicios de empresas especializadas.
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