ALCANCE DE LOS FAROS SEGUN LA

VISIBILIDAD METEOROLOGICA O (@)

Por RAFAEL SOLER GAYA

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Recomienda la AISM que los “Libros de Faros” cdntengan el llamado *“alcance no-
minal” que permite a los navegantes, internacionalmente, conocer el que tienen con .cual-
quier visibilidad meteorolégica. EI autor aplica esta recomendacion al caso concreto dex. .
Espafa, estableciendo los abacos que permiten el conocimiento inmediato de aquel alcance
a partir del que figura en los libros actuales en uso. ' o

1. Alcance de un faro en “tiempo ordinario”.

E| “Libro de Faros, Sefales de Niebla y Vi- '

suales Horarias” se edita periédicamente por el
Instituto Hidrografico de 1a Marina, y no falta en
el cuarto de derrota de ninglin buque espafiol,
ni en la biblioteca de los Servicios que atienden
los faros. En él se recogen cuantos datos con-
ciernen a las sefales maritimas luminosas y
acusticas, con arreglo al formato que puede
apreciarse en la copia que se adjunta. Un dato
importante es el llamado “Alcance en tiempo or-
dinario”. ) ‘
Este alcance lo dictamina la Comision Per-
manente de Faros, y su conocimiento es esen-
cial e imprescindible para el ingeniero que deba
proyectar la instalacion. El concepto de “tiempo
ordinario™ es poco preciso —el propio libro sélo
dice que se adopta el correspondiente a un es-
tado medio de la atmosfera—, y por ello, en los
calculos de las instalaciones se prefiere -utili-
zar el técnicamente llamado “tiempo medio”,
sea en el Océano Atlantico (T.M.0.), o en el Me-
diterraneo (T.M.M.), que podria definirse como
el correspondiente a aquellos estados de visi-
bilidad de la atmésfera que se presentan durante

~ (1) La terminologia utilizada en este articulo ya recoge
expresiones del Diccionario Internacional de Sefalizacién
Maritima, cuya versién en lengua espafiola se encuentra
actualmente en periodo de redaccion; por ello algunos ter-
minos difieren de los que han venido siendo usualmente
empleados hasta ahora. :

(*) Se'admiten comentarios sobre el presente articuio,
que pueden remitirse a la Redaccion de esta Revista. hasta
¢l 30 de abril de 1972,
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" periodos que totalizan seis meses, a lo largo de

un afio. _

Estos “tiempos” varian evidentemente no
sélo de un mar a otro, sino, dentro de un mismo
mar, de unas localidades a otras; no obstante,
partiendo de datos experimentales se ha gene-
ralizado el uso de los coeficientes correspon-
dientes que, referidos a una milla maritima (7)
o a un kildmetro (a), son los siguientes:

Tiempo T a
TM.O. 0,827 0,903

T.MM. 0,866 0,926

Son los llamados “coeficientes de transmi-
sién atmosférica” que indican el tanto por uno
(milla o kilometro) de intensidad luminosa que
desde un punto del haz luminoso pasa a otro
mas alejado en la direccion de propagacion y

‘situado a la distancia” unidad. El complemento

a 1 indica, por tanto, las pérdidas que se pro-
ducen en el trayecto.-

Conforme a esta practica vienen realizando
los ingenieros hasta la.fecha los célculos de los
alcances que se asignan al “tiempo ordinario”.

2. Alcance “nominal” de un faro.

Las .observaciones que seria necesario rea-
lizar para poder llegar a conocer con suficiente

. aproximacion el coeficiente de transmision at-

mosférica de cada localidad no existen en la
mayor parte de los paises y, en consecuencia, la

“adopcién de coeficientes de aplicacion generali-
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MAR MEDITERRANEO

ISLAS BALEARES

Color de la luz

Elevacis
g Lat. N. y apariencia 3:"”?:3? ere'??al;:;}y 09, DESGRIPCION
. — nivetmedio| grdinarl —_—
E ~NOMBRE Y POSICION ' Lorg. E.| PeEJdo del mar or iﬂ”’ E Altura en metros sobre OBSERVACIONES
= ' : Sefiales de niebla | METROS | mius | = el terreno
Isla de Mallorca.
— lsla Dragonera: . )
676 | — — PUNTA TRAMONTANA. En elj 39°3538 1. Blanca. 54 18 676 | Torre redonda de piedra] Luz 0,5 seg., ocult. 2,0 seg., luz 0,5
E-0284 extremo- NE. de-la isla, al borde| 2°20,2”- | Grupos de 2 destellos. : ' blancuzca, al N. de ca-}  seg., ocult. 7,0 seg.
del acantilado y-a unos dos ter-|- sa con balaustrada en| Visible del 100° al 023° (2839).
cios de su altura; 10 seg. fa azotea; torreén y cu-
: pula blancos.
‘ ! 11
679 | — — CABO LLEBEITX. En el extre-| 390 34,4" 1. Blanca. 127 34 679 Torre redonda gris en la] Luz 0,3 seg., ocult. 4,7 seg.
E-0282 mo SW. de la isla. . 20183 De destellos. : fachada W. de casa| Visible del 260° al 200° (300°).
. 5 seg. con tejado rojo, torredn|’
y cupula blancos.
' 13
— Puerto de Soller: s o .
685 | — — Cap Gros. En la punta, al W. de| 39° 47/ 45" 1. Blanca. 118 | 13 685 | Torre y casa grises, te;ado Luz 2 seg., ocult. 2 seg.; luz 2 seg.,
E-0289 la entrada. 20 407 527| Grupos de 3 destellos. rojo. ‘ ocult. 2 seg.; luz 2 seg., ocult: 5 seg.
15 seq. 19
— —— Enfilacion de entrada. -
687 | — — ~— Anterior. En la falda de La| 39° 47,4’ 1. Blanca. 488 | 5 687 | Torreta cilindrica blanca,j Luz 0,5 seg., ocult. 0,5 seg.
E-0290 Mola. 20 41,8’ Centelleante. con rombos aluminio
1 seg. claro. )
7,2
687A | — — — Posterior. A 36,2 metros de — 1. Roja. 59,7 5 | 687A | Torreta cilindrica blanca,| Luces de enfilacion al 1239,5.
E-0290.1 * la anterior. Isofase. ‘ ~con rombos aluminio
: 4 seg. . claro.
' 7.1
. oggg —_— imz:dzs iA CIREU. Fn las pr;?- 322 2;,'%' D1e dgﬁgﬁgé 35 20 | 688 'l_'o;re trorf\cocénic? aisla-| Luz 0,5 seg., ocult. 2,0 seg.
E- de la punta y a : 3 . a, a franjas horizon-
metros al 028° del faro antiguo.| =~ 2,5 seg. tales blancas y negras.
: SN ’ 13,1
601 | — — Dique D. E. En el Extremo. — 1. Roja. ‘6,8 10. § 691 Poste. —
E-0291 a F. . 5
694 | — — Muelle B. C. En el extremo. — 1.  Roja. 63 3 | 694 Poste. —
E-0292 o -F.. : ' 5
— — Muelle comercial:
696 | — — — En.el-angulo que forman Ias P 1. Verde. 58 | — | 696" Farola. —
E-0293 dos allneacnones F. o 48
697 | — — ~— En el extremo. — 1. Roja. - 58 | — | 697 Faroia, -
E-0293.2 , o F. : 438
700 | — CABO FORMENTOR. Al N. de laj 390 577.36”| 1. Blanca. 209 30 700 | Torre y casa blancas. Luz 0,12 seg., ocult. 3,21 seq.; luz. 0,12
E-0296 isla. 30127 42| Grupos de 4 destellos. 21 seg., ocult. 3,21 seg.; luz 0,12 seg.,

20 seg.

ocult. 3,21 seq.;
9,89 seg.

luz 0,12 seg., ocult.




zada da lugar a errores de consideracién en
las determinaciones. Esta circunstancia, unida
a la diversidad de métodos o procedimientos de
calculo utilizados por los diversos servicios de
cefializacién maritima, implica que los alcances
luminosos consignados en los libros de faros de
diferentes paises no sean comparables entre si.

Hay muchos litorales donde las condiciones
de transparencia u opacidad de la atmodsfera
varian con frecuencia —incluso en el espacio
de horas—, sin que los navegantes poco asiduos
de aquellas aguas puedan tener una idea obje-
tiva de las condiciones correspondientes en un
determinado momento; por -ello, resulta esca-
samente significativo en la préactica el dato de
“alcance en tiempo medio u ordinario”.. Dife-
rente seria si pudiera arbitrarse un procedimien-
to facil y sencillo que permitiera al navegante
determinar el alcance para cada-clase de tiem-
po, objetivamente calificado. A este objeto ha
sido formulada la recomendacién de que segui-
damente trataremos, basada en el conocimiento
por el navegante de dos datos: el “alcance no-
minal” que deben darle por una sola vez los
servicios de faros y la “visibilidad meteorolégi-
ca” que puede conocer-periédicamente por me-
dio de los boletines meteorolégicos.

Para tratar de llegar a un procedimiento
vélido internacionalmente se constituyé en la
VI Conferencia de los Servicios de Sefializacion
Maritima, celebrada en Wéashington en 1960, una
“Comision para la notacidn de la intensidad lu-
minosa y del alcance de 10s faros”, que redactd
una recomendacioén aprobada por el Comité Eje-
-cutivo de la A.LS.M.-lLA.L.A.. (Association Inter-
-nationale "de Signalisation Maritime-International
Association of Lighthouse Authorities) en sesion
-de 16 .de noviembre de 1966.

‘Dicha Asociaciéon invité- a los" Servicios. de
Senalizacién' Maritima a c¢onformarse con ‘los
termlnos de esta recomendamon T

“1. Publlcar en los “Libros de Faros un &baco, arre-
glado al modelo anexo, que permite a los navegantes co-
nocer el alcance luminoso de un faro en funcion de su
intensidad y de la “visibilidad meteorolégica”. :

2. Introducir en este &baco una segunda escala de
abscisas para el “alcance nominal” de los faros, definido
como sigue: “alcance nominal de una luz de sefializacion
maritima es su alcance luminoso -en atmésfera homogénea
de visibilidad meteorolégica de 10 millas nauticas”. =~ .

La determinaciéon del alcance nominal "a partir_de :a
|nten3|dad luminosa se reallza en las SIgUIentes hipotesis:

— Umbral de contraste de 0,05, o sea, para una_visi-
bilidad meteorolégica de 10 milfas nautlcas un coeficiente
de transmisiéon atmosférica ¢ {6 T), por milla nautica,
de 0,74 (méas exactamente, 0,74113). : ’
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— Umbral de iluminancia (para luces puntuales) de 0,2
microlux.

3. Reemplazar, en todos los documentos nauticos, las
indicaciones de intensidad de las luces en candelas por
las correspondientes indicaciones de alcance nominal en
millas nauticas (o sea, alcance para la visibilidad meteo-
rolégica de 10 millas nauticas).”

La recomendacidn cuyo texto acaba de trans-
cribirse lleva tres anejos: uno, con tablas para
conversion del alcance nominal en intensidad
luminosa; otro, con valores numéricos Utiles para
el trazado de &bacos de alcance luminoso, y
otro, con tablas para la determinacién del alcan-
ce nominal con valores redondeados en millas,
segun sigue:

‘Intens'idud lumi- :cl,‘;’l’::ﬁ . Intensidad lu.mi-' . ':cl,c,:i?]fﬁ
- nosa superior a: | padondeado | N0sa superiora:’ | pedondeado
Candelas Millas Candelas . Milla.s .
decimales Nadticas - decimales - Nadticas
1 1 433,- 1038 | 24
3 2 " 635, 108 | 25
9 3 927, 108 | 26 .
24 4 © 1,85 106 | 27 -
54 5 -1,97°108 .28
108 6 - 2,85 106 29
. 208 . 7. 4,12 106 .30
365 8 5,93 106 31
632 9 8,54 106 . . 32.
1,07 108 10 123 106 | - - 33
1,76 103 11 17,6 106 34
2,85 103 12 252 108 35
4,54 103 13 36,0 106 36
7,14 103 14 51,3 106 37
11,1 108 15 73,0 106 . 38
17,1 108 16 104, 106 39
26,2 108 17 148, - 106 - 40
39,8 103 18 210, 106 41
60,0 108 19 . 297, 106 | . 42
89,9 103 20 420, 106 .| 43
134, 103 21 593, 106 | 44
199, 108 22 837, 106 T 45
204, 108 23 1180, 106 .46
La “visibilidad meteorolégica” se define

como la mayor distancia a que puede verse o
identificarse un objeto negro de dimensiones
convenientes sobre el cielo del horizonte, o bien,
cuando se trata de observaciones nocturnas,
la distancia a que podria verse e identificarse si
la iluminacién general -se aumentara hasta al-
canzar la intensidad normal de la luz del dia.
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El “umbral de contraste” es igual al factor
de reduccién del flujo luminoso en Un trayecto
cuya longitud es el alcance dptico meteorolo-
gico; este alcance en la practica, se asimila a
la visibilidad meteorolégica.

3. Aplicabilidad de la recomendacion en Es-
paiia. L

En Espafia no se consigna en el Libro: de
Faros el valor de la intensidad luminosa eficaz
que sirve de base para la fijacion del “alcance
en tiempo ordinario” resefiado en aquel libro
y que corresponde a célculos con coeficientes
de transmisién de tiempos medios.

Por ello, la aplicacién de la recomendacion
exigiria s6lo la adicién del abaco al .libro, por
una parte, y la conversién de los “alcances en
tiempo ordinario” en “alcances nominales”.

El alcance nominal podria fijario el ingenie-
ro sefial por sefal partiendo de su intensidad
eficaz —con lo que se conseguirian plenamente
los fines perseguidos por la recomendacion—,
pero también, si las cifras que contiene el libro
se corresponden con la realidad (a veces, el
alcance sefialado por la Comisiéon Permanente
de Faros se entiende como un limite inferior y
por razones técnicas o de seguridad la instala-
cién da alcances mucho mayores), puede ha-
cerse el cambio por simple aplicaciéon de la for-
mula de Allard:

ADZ=1,TD,

donde:

A = umbral de iluminacién en candelas/milla ¢

D = alcance en millas nauticas.

!, = intensidad eficaz en c.d.

T = coeficiente de transmision atmosférica por milla
nautica.

Si:

Dn = alcance nominal con Tn, y

D, = alcance en T.M. con T (el llamado ordinario en
el libro), '

como los valores de /, y de A son iguales en
ambos casos, tendremos:
D2 TP

D2 T,b
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Los coeficientes de transmisién T por milla
estan relacionados con la visibilidad meteorolé-
gica V por la férmula:

1
T=005"

de ahi que la recomendacién haga equivalente:

T=074 <con V=10 mn,

pues:

T =005 10 = 0,74113.

Luego tendremos:

T.M.O.
On o,
D, o741 0,861
D, 0, Do
— 090
0,827 2 907
T.M.M.
D_” D
D, o741%* _ o086 "
D, N D, Do
— 0931
0,866 *

Para la aplicacion practica estas férmulas
son suceptibles de abaquearse segin se adjun-
ta al final. ,

En el fondo del golfo de Vizcaya la propor-
cién del tiempo en que la visibilidad meteorol6-
gica es superior a 10 m. es del 41,77 por 100,
lo que la aproxima a la del T.M.O.; en el Medi-
terraneo los valores oscilan desde el 96,21 por
100 en las islas hasta el 81,25 por 100 junto al
golfo de Ledn, con valores que se apartan ya
francamente del correspondiente al T.M.M.

4. Consecuencias de la adopcién del sistema.

La adopcion del sistema con la utilizacion
de los datos D, y V obligaria a los navegantes
a la practica de las operaciones siguientes:

a) Oir primero las estaciones de radiotele-
fonia (ver Derroteros) que difunden en sus bo-
letines de prevision del tiempo los valores de la
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visibilidad meteorolégica para las diversas zonas
maritimas, y ello, varias veces durante el dia e
jncluso de noche.

i b) Acudir después a los nuevos libros de
faros donde podrian encontrar, por una parte,
el alcance nominal del faro y, por otra parte, el
abaco que, en funcién de dicho alcance y de
la visibilidad meteoroldgica, da el alcance lumi-
noso. En el abaco aparecen las diez bandas,
numeradas de 0 a 9, correspondientes al codigo
4.300 de la Organizacion Meteorolégica Mun-
dial (0.M.M.). Transitoriamente, ademas, y para
permilir la-adopcion progresiva del sistema por
los navegantes de los paises donde ahora es
practica usual consignar la intensidad luminosa,
el 4baco llevaria durante cierto tiempo la es-
cala de abscisas concerniente a dicha intensi-
dad expresada en candelas decimales.

El valor de V, conocido por el navegante a
través de la radio, es suceptible de corregirse
o afinarse a estima para tener en cuenta la evo-
lucién local de la visibilidad, segun se aclare o
cierre el tiempo, pudiendo fijar asi, con mayor
aproximacion, el alcance de la sefial en el mo-
mento que interese.

Con los actuales libros y los abacos expues-
tos en el presente estudio puede ya el navegante
pasar de “alcance en tiempo ordinario” del libro
a “alcance nominal”, y con éste y la “visibilidad
meteorolégica” conocer el alcance en un deter-
minado momento. Se recomienda por eilo a quie-
nes interese conocer los alcances de este modo
que adjunten a sus libros actuales los dos aba-
cos que siguen al final: el del alcance luminoso
en funcién del alcance nominal y el del alcance
nominal en funcién del alcance ordinario. EI pri-
mero es valido internacionalmente; el segundo,
de aplicacion para los faros de Espana.

El valor “océano” es apropiado para la costa
norte y noroeste; el “Mediterraneo”, para Le-
vante, nordeste y Baleares; para el sur, los va-
lores pasan de uno a otro tiempo de un modo
que no ha sido comprobado, pero que se ha
supuesto afectando la zona comprendida entre
Portugal y Torrox. Para Canarias el tiempo es
mas bien “Mediterrdneo”.
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El Servicio Meteorologico Nacional cuida de
la determinacion de las visibilidades Meteorolo-
gicas (visibilidad horizontal); la informacion se
da en la Clave internacional de 1955, revisada
en 1960, contenida en el cuadro A para el ci-
frado de los partes SYNOP de observaciones de
superficie de estaciones terrestres grupo vV (4)
con la siguiente clave: '

YV <50m50m200m 500m 1Km 2Km 4Km 10 Km 20 Km > 20 Km

Clae 90 91 92 93 94 95 96 97 98 98

5. Comentario final.

La aplicacion de la recomendacion parece
resultar mas interesante desde el punto de vista
de conseguir la uniformidad de los libros de
faros que desde el de lograr una utilidad prac-
tica.

La uniformidad de los libros de faros es de-
seable para que el navegante conozca los datos
de las sefiales formados con el mismo criterio;
en materia de sefializaciéon maritima adn exis-
ten, no obstante, notables discrepancias de unos
paises a otros, y, a veces, en cuestiones de prin-
cipio, como sucede, por ejemplo, con los colo-
res verde y rojo, que tienen significacién con-
trapuesta, segun se trate de Europa o Estados
Unidos. '

La utilidad practica de la recomendacion es
dudosa, por lo menos con caréacter general.
Aun cuando el proceso de determinacion por
medio de los abacos es sencillo, el conocimiento
previo de la visibilidad exige el uso de la radio,
y, por ello, en buques de algun porte dotados
de radiogoniémetro ha de resultar mucho mas
préctico y seguro el uso de radiofaros que apu-
rar as posibilidades que ofrecen los faros.

La recomendacion, por ello, concierne méas
a los ingenieros y a los Servicios de Sefializa-
cién Maritima que a los marinos o .navegantes.
Pero primero han de ser estos Gltimos los que
acepten el principio de consignar en los libros
el alcance nominal en vez del ordinario.
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ORDINARIO

ALCANCE

. CONVERSION DEL ALCANCE ORDINARIO D, EN ALCANCE NOMINAL D, (MILLAS NAUTICAS)

Do ;
m.n
&0
58 "( yi m. n
4 ORD.| ORD ‘
* T MEDI T, 0cEANg| NOM |
£l ‘ : 4 1,07 [ 1,05 | 1
. - 2281218 [ 2
4 362 [ 340 3
%0 507 | 461 | &
/ / 659 598 5
8 1 'g%s ;33 6
- 86] 8.72 | 7
46 : HI e 1,57 (1012 | 8
w T —+- AR 1332 [11.54 | 9
. EEEEY 4 - 1511 (12,98 | 10 .
42 T ‘ — 1694 | 14,43 11 :
40 1% i/ 1881591 | 12 !
_ - : - 2063[17.39 | 10
3g - : - T 22,581 1886 | 14
T ] 4 24,50 2032 | 15
36 SEEENN _ ' ANNre zg,z.s 2187 | 16
- ‘ SEEA ‘ 28372338 [ 17
34 T Yy MBI, - 30.33] 2486 | 18
32 . 2 W4 3226 | 2640 19
' A5 34,241 27,94 | 20
30 / 362312943 | 21
28 . 3821|308 | 22
: ’ 40,20 32,50 | 23
26 / 42,20 3403 | 2
: ERN N 422 | 3555 [ 25
24 : / 2 45,28 37,10 | 26
2 — IR 7877 386 | 27
X o 50291 4021 | 28
Y NE 4 o 931 03 52,32] 41,7% | 29
: 5436 ] 43,26 | 30
18 / - |48 3
16 | SEANO 4638 32
Ry 4792 [ 33
1% 4 D] 0851 P7 - [a947] 3%
: e - 51,081 35
12 7 o0 : : - 5288 36
i, - - [ 5633 | 37
. - | 5569 38
8 - [ 5725] 39
6 - [5880 [ 40
4 A
0

0 24 6 8 10 12 14 16 18 20.22 24 26 28 30 32 34 36 38 20 Dn
. . . m.n.

ALCANCE NOMINAL
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ALCANCE LUMINOSO EN FUNCION DEL ALCANGCE NOMINAL Y DE LA VISIBILIDAD -
METEOROLOGICA
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INTENSIDAD LUMINOSA EN CANDELAS DEClMALES (‘I)

(1) Para las senales de destellos cortos hay que considerar la
’ ) intensidad eficaz resuitante de la aplicacion de la formula

de BLONDEL - REY
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