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Dentro de las funciones contempladas por la direccion del Departamento de Aduanas e IIEE en el
ambito de Vigilancia Aduanera se encuentran el analisis de las necesidades de dotacién y la
asignacion de la flota aeronaval y de los medios técnicos especiales necesarios para el
cumplimiento de las actividades operativas.

Desde SIAT queremos proponer la implementacion y el uso de las luces estroboscépicas IR
(espectro de luz no visible por el ojo humano), una mejora técnica que creemos mejorara la eficacia
de las actuaciones operativas y garantizard mejor la seguridad y salud de las tripulaciones
aeronavales de Vigilancia Aduanera. Te adjuntamos un estudio realizado por SIAT junto con varias
especificaciones técnicas de equipos para tu analisis y valoracion.

Las luces estroboscépicas ordinarias ya se utilizan en Vigilancia Aduanera, son de activacion
manual, con una visibilidad aproximada de 2 millas y lanzan 60 destellos por minuto con una
duracion de 8 horas. Su peso es de 280 gramos. La diferencia con las luces estroboscépicas IR
gue proponemos son notarias: Su alcance de visibilidad es el doble, entre 3 y 4 millas, y estan
siempre encendidas evitando el error u olvido humano. Su peso es de 60 gramos. Son luces
utilizadas por distintos grupos operativos de blusqueda y rescate o SAR (Search and Rescue),
tanto civiles como militares.

En las operaciones nocturnas de Vigilancia Aduanera, en las que la peligrosidad de las condiciones
aumenta mas de lo habitual, este tipo de dispositivos de iluminacién reducirian considerablemente
el riesgo y la siniestralidad, permitiendo diferenciar a los funcionarios del resto, o localizando la
embarcacion auxiliar cuando ésta se encuentre en alta mar con las luces apagadas. Ademas,
facilitarian la identificacion y salvamento tanto, de los propios funcionarios de VA caidos
accidentalmente en la mar, como a la hora de socorrer a otros naufragos, incluidos los presuntos
narcotraficantes a los que se persigue.

Por todo ello solicitamos que se adquieran luces estroboscépicas IR en sustitucion de las actuales,
gue esa adquisicién sea en numero suficiente para dotar a toda la tripulacion del patrullero, y que
se doten a estos Ultimos, de un minimo de 2 visores nocturnos por embarcacion para agilizar asi
las posibles busquedas o rescates.
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APLICACION DE LOS SISTEMAS DE VISION NOCTURNA
EN LA NAVEGACION MARITIMA Y LA SEGURIDAD EN
LA MAR

RESUMEN.

La vision del marino durante el dia no garantiza totalmente la seguridad del buque, pero
sin luz diurna, la seguridad es limitada. El uso de sistemas de vision nocturna puede
incrementar considerablemente la seguridad en la mar.

Aquellos aspectos que se han tenido en consideracion se resumen en la seguridad
durante la navegacion, las maniobras del buque y embarcaciones auxiliares, deteccion
humana en la mar y la seguridad de los equipos de asalto en interior y exterior del
buque.

Para el desarrollo de este informe, se ha hecho un estudio general de los sistemas de
intensificacion de luz residual y de infrarojos asi como los factores y parametros que
afectan a su rendimiento en el medio maritimo.

Se ha estudiado la capacidad de reconocimiento e identificacion de buques, la
interpretacion de iméagenes de infrarrojo y la deteccién humana en la mar, en general,
los resultados confirman la capacidad de los sistemas de vision nocturna para
incrementar la seguridad en la mar.
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Capitulo 1. Introduccién

1.1 MOTIVO Y OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

1.1.1 Exposicion de motivos

Estudiar aquellos caminos que conducen a incrementar la seguridad del hombre en la
mar, es el imperativo que legitima la realizacion de esta exposicion, ya que la vida es un
valor supremo.

La vision del marino durante el dia por si misma no garantiza la seguridad del buque y
de la tripulacién, pero sin ver, la seguridad es imposible. Asi pues, la noche solo puede
permitir una seguridad muy limitada.

Por tanto, si se disponen de medios para posibilitar la visién durante la noche, se puede
incrementar considerablemente la seguridad en la mar.

Es evidente. No hay més ciego que el que no quiere ver. Debemos quitarnos las vendas
de los ojos, para ver mas alla de las posibilidades del ojo humano con la ayuda de las
nuevas tecnologias.

Para evitar que estas nuevas tecnologias nos deslumbren con sus innovaciones, también
tenemos la obligacion de no caer en la tentacion de creer que estas nuevas tecnologias,
disefiadas en sus origenes para otros cometidos, sean perfectas, por lo que debemos
estudiarlas y conocerlas.

Si queremos ver mas alla de nuestras limitadas posibilidades en la oscuridad de la
noche, pero sin ser deslumbrados, tenemos la obligacién de investigar sobre la
posibilidad real de la aplicacion en nuestro campo de trabajo.

1.1.2. Objetivos generales

Primero: Conocer estas nuevas tecnologias

Segundo: Identificar las posibles aplicaciones en el campo de la havegaciony la
seguridad Maritima

Tercero: Estudiar la eficacia y fiabilidad de las posibles aplicaciones

Cuarto: Proponer las caracteristicas necesarias para mejorar la eficacia y fiabilidad de su
aplicacion en operaciones nocturnas de navegacion y abordaje

1.1.3. Objetivos especificos

Saber que tecnologia permiten incrementar la seguridad maritima y determinar en que
circunstancias resulten més eficaz.
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Dar las pautas para una correcta interpretacion y evaluacion de los resultados de una
observacion al objeto de mejorar la seguridad maritima y operacional de la tripulacion
de asalto.

1.2 SEGURIDAD Y VISIBILIDAD EN LA OSCURIDAD

1.2.1. Visibilidad y naturaleza de la luz

Visibilidad es la mayor o menor distancia a que segun las condiciones atmosféricas,
pueden percibirse por los ojos los objetos mediante la accion de la luz. Por lo tanto, la
visibilidad, esta directamente relacionada con las condiciones atmosféricas y la cantidad
de luz.

La luz forma parte del espectro electromagnético que comprende tipos de ondas tan
dispares como los rayos cosmicos, los rayos gamma, los ultravioletas, los infrarrojos y
las ondas de radio o television entre otros (Fig.1.1).

Asi mismo, la naturaleza de las diferentes condiciones atmosférica que pueden alterar,
de una forma u otra en la visibilidad, es variada.

Dado que las condiciones atmosféricas resulta imposible modificarlas y en cuanto a la
cantidad de luz, la produccion artificial de la misma es muy limitada comparada con la
superficie a iluminar, se llega a la conclusién elemental que la Gnica forma de aumentar
la visibilidad en la mar es mediante la ayuda de medios electronicos u optoelectrénicos,
que permitan ver sin luz.

Descartando la aplicacion del radar como elementos de vision, solo nos queda el recurso
de la vision nocturna, en cualquiera de los dos sistemas actuales que la tecnologia ha
puesto a disposicién del marino y que son la intensificacion de la luz residual y la vision
térmica o de infrarrojos.

1.2.2. Seguridad en la mar y visibilidad

Seguridad se entiende como aquellas acciones que se tomen para el buen
funcionamiento del buque o que conduzcan a evitar accidentes y riesgos durante la
navegacion.

Por tanto, debemos identificar las actuaciones, acciones o procedimientos en los que se
pueda incrementar la seguridad y que estan condicionadas de una forma directa por la
visibilidad. Estas actuaciones son:

Seguridad en la navegacion y en las maniobras del buque

a. Navegacion con visibilidad reducida
b. Seguridad en las maniobras nocturnas
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Recaladas nocturnas en puertos, fondeaderos o radas.

Seguridad del personal de tierra y a bordo durante las maniobras
Seguridad en caso de falta de energia eléctrica

Maniobras nocturnas del buque por personal en cubierta
Sequridad de la vida humana en la mar

Busqueda y recogida de hombre al agua o0 naufragos

Vigilancia de intrusion o robo

Actos de tréfico ilicito y pirateria.

—mSe e a0

En todas estas situaciones, las acciones que pueden evitar o minimizar accidentes estan
limitadas cuando la visibilidad no es suficiente. Cuando la falta de visibilidad es
consecuencia de la falta de luz y no de las condiciones atmosféricas, los equipos de
vision nocturna pueden incrementar considerablemente la seguridad.

SIAT
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Capitulo 2. Material

2.1  SISTEMAS DE VISION NOCTURNA

La tecnologia de la vision nocturna, es relativamente muy reciente y tiene su origen en
el uso exclusivamente militar. Por tanto, su historia est4 basada en la aplicacion en los
sucesivos conflictos armados de este mundo, y adquirio especial relevancia durante la
guerra del Golfo Pérsico en el afio 1991.

Los equipos de vision nocturna son aquellos que permiten realizar multiples tareas
visuales, como por ejemplo distinguir objetos en la oscuridad de la noche.

Los sistemas que actualmente se comercializan fuera del &mbito militar y son
susceptibles de su estudio en este informe son:

. Intensificadores de luz residual (12).
. Cémaras de Infrarrojos (IR).

Cada uno de estos sistemas, aunque comparten una misma finalidad, son completamente
distintos en cuanto a su funcionamiento.

EQUIPOS DE VISION NOCTURNA

! J

INTENSIFICADORES (1?) INFRAROJOS (IR)
Amplifican la luz residual Captan la emision infrarroja o miden
temperaturas del objeto observado

Las ultimas generaciones de tubos, han hecho que los equipos menos modernos pierdan
demanda militar y esto ha estimulado a los fabricantes a buscar nuevas aplicaciones mas
comerciales, dando paso a la utilizacion a las agencias gubernamentales de vigilancia
fiscal, policial, patrulla de fronteras etc. siendo éste un campo de actual desarrollo.
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2.1.1. Intensificadores de luz residual.

Los equipos que utilizan intensificadores de luz, coincidiendo con el desarrollo
cronoldgico de su desarrollo, pueden clasificarse en: activos o pasivos

Activos.-

Estos equipos, que fueron los primeros en ser utilizados, necesitan emitir iluminacion
externa, por medio de una fuente de emision electromagnética de frecuencia cercana a la
zona del infrarrojo, no visible al ojo humano, ya que estos equipos por si mismos no
tienen la capacidad suficiente para amplificar la luz residual existente.

Este modelo se encuentra actualmente en servicio como dotacion en la patrullera

SACRE.

Pasivos.-

Son aquellos sistemas que, debido a su mayor desarrollo tecnoldgico, no necesitan de
una fuente de iluminacion externa, pudiendo intensificar la luz residual existente
durante la noche procedente de los objetos observados, sin necesitar de una fuente de
iluminacién externa, otorgando una mayor claridad y distancia de vision, asi como una
casi nula distorsion de los objetos observados y una menos fatiga ocular.

Tanto en los equipos activos como en los pasivos, el proceso de intensificacion es el

mismo en ambos sistemas.

SIAT
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Asi mismo, los equipos intensificadores de luz residual, estan catalogados en
generaciones, que coinciden cronoldgicamente con la evolucion de esta tecnologia.

Generaciéon 0

Son los primeros equipos que se desarrollaron y la sensibilidad del fotocatodo es
pequefia. Necesitan la produccion de iluminacidn externa. Normalmente se empleaban
fotocatodos de 6xido de plata-cesio.

La generacion 0 de intensificadores tiene el inconveniente que produce una mayor
distorsion del objeto, asi como una vida del tubo intensificador limitada. También, si se
mira hacia la fuente de luz brillante se produce un efecto de deslumbramiento,
imposibilitando la vision. El alcance esta limitado por la zona cubierta por la fuente de
iluminacion externa.

Este tipo de equipos se clasifica dentro de los Ilamados " activos” (Se encuentra
actualmente en dotacion en la SACRE).

Generacioén 1

Debido a la mayor sensibilidad del fotocatodo, los intensificadores de esta generacién
fueron los primeros realmente “pasivos”, ya que no necesitan de una fuente de
iluminacion externa.

La generacion 1 se caracteriza por producir distorsion geométrica, representacion pobre
para niveles bajos de luz, deslumbramiento cuando se observa a una fuente de luz
brillante (farolas, focos, proyectores de luz, etc.). Estos tubos tienen una vida operativa
de entre 1500 a 2000 horas.

Generacioén 2

Esté generacidn se caracteriza por proporcionar una mayor ganancia al tubo que se
consigue con un fotocatodo todavia mas sensible (con una fotosensibilidad de mas de
240 micro amperios / lumen), la utilizacion de una placa de micro canales (MCP), y
también la inversion de la imagen mediante fibra dptica.

La generacion 2 tiene mucha mayor resolucion que las generaciones anteriores. Los
tubos de la segunda generacidn tienen una expectativa de vida de entre 3000 a 5000
horas.

Generacién 3

En cuanto a su constitucion, la generacion 2 y la generacion 3 son muy similares.

En esta generacion practicamente no hay distorsién, pues dispone al igual que la
generacion anterior, de un sistema de fibra Optica, al final del &nodo, que gira la imagen
y elimina la distorsién, obteniéndose unas imagenes casi perfectas.

Generacién 4

Esta es la ultima y més desarrollada generacion de tubos intensificadores. Esta
generacion unicamente esta disponible en aplicaciones militares. Esta generacion ha

s

demostrado un sustancial incremento en el alcance y deteccion de blancos gsi_.como en
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su resolucion y, particularmente, en condiciones de luz de residual extremadamente
bajos.

También estan dotados de unos elementos de fibra Optica para girar la imagen resultante
y evitar distorsiones. Esta generacion, al igual que la anterior, trabaja en la zona del
infrarrojo cercano.

2.1.2. Camaras de Infrarrojos

La industria de caracter militar fue el inicio de la tecnologia y comercializacion de la
vision nocturna de infrarrojos, pero el mercado estd cambiando debido (ademas de a
temas meramente militares y estratégicos), principalmente al desarrollo de detectores
termales en los que no es necesario un sistema de enfriamiento imprescindible para el
funcionamiento en algunas camaras, lo que permite la fabricacion de equipos con
precios cada vez més asequibles.

Este abaratamiento esta propiciando el aumento de camaras de infrarrojos de uso dual,
(militar y civil), sobre todo en los no enfriados, dado que son mas baratos.

El crecimiento de este uso dual y la disminucion de costes, estan propiciando su
utilizacion en vehiculos en el transporte terrestre tanto comercial como particular, asi
como en la nautica deportiva.

Los sistemas enfriados, tiene un coste mas alto pero mejor calidad y sensibilidad.

También estan mejorando y abaratando, aunque mas lentamente que los no enfriados.
Incluso la dltima tecnologia en detectores enfriados, llamada QWIP, que en capitulos
posteriores describimos, estan bajando de precio y ya son asequibles comercialmente.

Existen dos métodos de deteccion Optica de IR:
« Detectores fotonico o fotodetectores
« Detectores de energia o termales

Los fotodetectores son detectores 6pticos que permiten la vision nocturna por la
interaccion directa de la radiacion electromagnética de IR contra la estructura atdmica
de un material sensible.

Estos detectores son mas caros, aunque la tendencia, debido a la simplificacion y al
aumento de la produccion en la fabricacion, esta permitiendo alcanzar precios mas
comerciales. Estos detectores ofrecen mayores prestaciones y calidad de deteccion.

SIAET]
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Los detectores de energia o termales responden a los cambios de temperatura
generada por la incidencia del IR produciendo cambios en las propiedades de la materia
del sensor. Este tipo de detectores son mas baratos y se utilizan en aplicaciones méas
simples, aunque empiezan a ser econdmicamente rentables y técnicamente mas eficaces.

Hay que tener en cuenta que en el proceso de deteccion termal, la absorcion de la
radiacion debe producir un cambio de temperatura de los elementos del deteccién por lo
que la respuesta es mas lenta que el los detectores fotonicos.

Nota: Las camaras infrarrojas, vulgarmente denominadas FLIR, se encuentran
actualmente en servicio en las embarcaciones de SVA, aunque debido a su coste y
delicado mantenimiento, muchas de ellas se encuentran inoperativas, anulando
completamente la capacidad de la embarcacién para poder observar con seguridad y
distancia sin ser detectada.

2.2 Diferencias entre las caAmaras de IR e intensificadores de luz residual

De los principios y funcionamientos enunciados anteriormente, podemos sefialar las
siguientes diferencias entre ambos sistemas de vision nocturna, las cuales son:

Intensificadores:

a. Baratos

Poco mantenimiento

c. Portatiles y ligeros (permiten tener las manos libres si se acoplan al casco del
operador)

d. Féacil uso

e. Al usar pilas tienen una duracion limitada (55 horas de uso continuado)

=

Vision infrarroja:

Trabajan en absoluta oscuridad

Necesita contraste térmico

Necesitan opticas especiales

Son mas caros y algunas camaras necesitan enfriadores

Necesitan mas mantenimiento
10 ( S I A J

Mas voluminosos y algo pesados
P DIFUNDE
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Tras la exposicién de diferencias entre ambos sistemas, podemos concluir que la opcion
mas razonable para el posible uso en seguridad para las tripulaciones de asaltos, asi

como, para el operador de la embarcacion auxiliar serian los sistemas basados en
intensificadores de luz.

o
" () SIAT
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CAPITULO 3 Evaluacion de los Sistemas Intensificadores de Luz para
la Seguridad Operacional

3.1 Aspectos a valorar

Ademas de los parametros que ofrecen los fabricantes, una forma préctica de evaluar un
sistema de visién nocturna es mediante su uso. En este caso los factores basicos a tener
a evaluar son:

La ganancia: ¢Se puede ver el objeto en condiciones reales de oscurecimiento? En
mayores condiciones de oscuridad, mas duro es el trabajo para el sistema, para lograr
dar una imagen clara.

El alcance: El alcance eficaz es una funcién equilibrada de la ganancia del sistema,
resolucion y amplificacion de la imagen.

La ergonomia: El tamafio, peso y facilidad de uso, son consideraciones a tener en
cuenta. Si se plantea utilizarlos como unos prisméticos, es mas conveniente un equipo
pequefio. Un dispositivo ligero sera mas comodo para una observacién prolongada.

La fiabilidad: Con un mantenimiento y uso apropiado, con el disefio de los modernos
sistemas de Vvisidn nocturnos, este pardmetro no es preocupante.

Sin embargo, si se adquiere un equipo usado o reacondicionado después de pasar el
periodo normal de vida y si ademas lleva tiempo sin usarse, se debe sopesar los riesgos
asociados. No pueden restaurarse los intensificadores de la imagen viejos y creer que el
resultado serd como uno nuevo, ademas es imposible de anticipar la vida de un tubo
usado y cualquier tubo con el uso se degrada.

En este capitulo se describe un modelo de visor monéculo/bindculo de tubos de 32
generacion. Ademas de conocer sus caracteristicas, se efecttan diferentes
observaciones, para conocer su rendimiento en la aplicacion para la navegacion y
seguridad maritima.

3.2 Dispositivo utilizado

Para el estudio de este tipo de equipos, efectuamos un trabajo de campo un dispositivo
de visién nocturna monocular AN/PVS-14, ampliamente utilizado por las Fuerzas
Armadas Espafiolas.

Utiliza un intensificador de imagen de tercera generacion, es a menudo utilizado sin
manos, por medio de una diadema en la cabeza o fijado a un casco de combate como el
PASGT, el Casco de Combate Avanzado (Advanced Combat Helmet) o el Casco
Ligero, como el que se encuentra actualmente en servicio en Vigilancia Aduanera.

12
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Especificaciones

Campo de vision (grados): 40

Aumentos: 1X

Resolucion: 64 Ip (tipica)

Ganancia de brillo: Ajustable de 25 a més de 3, 000 fL/fL

Lentes del objetivo: F/1.2

Lentes del ocular: EFL 26mm

Rango de enfoque: 25cm al infinito

Voltaje requerido: 2.7 a 3.0 voltios

Tipo de bateria: Dos pilas AA (la version mas reciente ITT utiliza Gnicamente una)
Vida util de bateria: 50 horas aproximadamente, a temperatura ambiente
Peso con baterias: 380 gramos (13.5 0z)

Dimensiones: 11.43cm (L) x 5.08cm (A) x 5.71cm (H) (4.5 x 27 x 2.25”)

Rango de temperaturas en operacion: —51 a +49 Celsius

Rango de temperaturas en almacenaje: —51 a +85 Celsius

@
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El uso como monoculo permite una mejor adaptacion de la vision en el paso de vision
intensificada a la vision a la oscuridad de la noche en el puente de gobierno de un
buque, por otro lado, el bindculo ofrece la profundidad de campo que no se consigue
cuando se utiliza como mondculo.

Es idoneo su uso en una embarcacion pequefia en la que el tripulante debe tener
las manos ocupadas en los mandos de la embarcacion o en el timoén.

Nota:

Para captar las imagenes obtenidas con las que se ilustra este capitulo, utilizamos una
camara réflex digital de alta resolucidn y de un sistema mecanico montado sobre un
tripode que permitia, acoplar y enfocar a una camara fotografica o de video la imagen
observada en el visor del mondculo del equipo intensificador.

Quizés el sistema utilizado para la obtencion de estas imagenes, no resulte
técnicamente el mas adecuado para una evaluacion de un sistema 6ptico, pero al no ser
esta la finalidad de este trabajo y ser el Gnico del que se disponia, se considerd que
aunque la calidad de las fotografias obtenidas no fuesen excelentes si que permiten
mostrar las posibilidades y resultado de estos visores, en el &mbito de estudio de este
informe.

3.3 Pruebas realizadas

A.- Observaciones a distancia superior a 2 millas

En estas condiciones tomamos las imagenes de buque LNG “GIMI”. La fotografia fue
tomada a una distancia de 3 millas.

Como se puede apreciar, es una imagen monocromatica verde, en la que se ven las luces
de tope y la luz de costado muy intensas, asi como las luces procedentes de la cubierta

DIFUNDE
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de Pp. También puede distinguirse parte del casco y las esferas de los depdsitos del gas
licuado.

En condiciones normales, observando con unos prismaticos sin utilizar la imagen
intensificada, se aprecian las mismas luces pero mucho mas tenues, pero no se puede
distinguir la imagen de la forma de la cubierta.

Se efectua una serie de observaciones en las mismas condiciones, y los resultados se
comparan con la vision sin intensificacion, comprobando que se produce un aumento en

la distancia de deteccion de buques ya que las luces de tope son visibles a mayores
distancias.

Buque fondeado a 4 millas

B.- Observaciones a distancia inferior a 2 millas

Se obtiene la siguiente imagen en la que se ve nuevamente el buque tanque LNG
“GIMI” entrando por la bocana del muelle.

Distancia al buque: 1 milla

Como podemos comprobar, se aprecia claramente los detalles del bugue, teniendo en

cuenta que la distancia a la que se encuentra el buque es pequefia, se puqu)
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que la calidad de la imagen intensificada es buena y aporta informacion que seria
imposible distinguir sin el sistema intensificador, informacion que puede resultar
esencial para que el piloto de la embarcacién auxiliar identifique el mejor punto para un
abordaje seguro para su equipo de asalto.

Siguiendo la serie de fotografias que se toman a medida que el buque se aproxima al
observador, y se obtiene la siguiente imagen en la que podemos distinguir mas detalles
del barco, simulando la secuencia de aproximacion del equipo de presa.

A una distancia de aproximadamente 500 metros se aprecia la capacidad amplificadora
del equipo, asi por ejemplo, podemos ver el humo saliendo de las chimeneas en la
oscuridad de la noche.

Entre los 50 y los 500 metros obtenemos unas prestaciones mucho mejores, como
comprobamos en las fotografias siguientes, en la que se puede distinguir las marcas de
la zona de empuje para remolcadores pintadas en el costado del casco, asi como algunos
detalles de la cubierta y estructura de la cubierta.

Estas marcas del costado no son visibles a esta distancia sin un sistema de

intensificacion de luz.
o
SIAT ]
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C. Observaciones de personas

Después de este estudio de la capacidad de estos equipos de intensificacion de luz
residual, nos queda un aspecto importante y es la deteccion de personas en el medio
acuatico. Para ello se realiza un ensayo utilizando el equipo habitual de las
observaciones anteriores para obtener una primera apreciacion de la capacidad de
deteccidn de un hombre en el agua.

Esta persona lleva un traje de neopreno negro, que en cierta forma disminuye la
capacidad de deteccion por la falta de contraste y reflectividad del objetivo y no se
utiliza ningun sistema luminico de sefializacion, como luz estroboscépica o IR.

Se inicia la aproximacion hacia el naufrago desde una distancia de 1 milla, y a esta
distancia no se pudo detectar al hombre en el agua, y procedimos a disminuyendo la
distancia hasta que se pudiese detectar la presencia del naufrago con cierta claridad.

Al llegar a la distancia de 0.5 millas se observa un pequefio contacto, pero no se puede
determinar con un grado de certeza aceptable de que pueda tratarse de un hombre en el
agua.

A la distancia de 0.3 millas del observador se aprecia la imagen de una persona en el
agua a la que se le distingue la cabeza y los hombros, como muestra la fotografia de la
siguiente imagen.

Se continta disminuyendo distancia hasta los 200 metros en la que obtenemos la
fotografia en la que se aprecia con claridad la presencia de una persona en el agua y se
le pueden distinguir las facciones de la cara.

SIAT
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Mediante la utilizacion de luz estroboscépica o luz IR por parte del naufrago, la
distancia de deteccién aumenta considerablemente, llegando a unos rangos teéricos de
1.5 a 3.5 millas, dependiendo las condiciones atmosféricas.

Actualmente, los equipos asalto del SVA disponen del sistema de luz estroboscopica de
AQ-4 MKII de la marca JOTRON, de activacion manual, con una visibilidad tedrica de
2 millas y lanzan 60 destellos por minuto con una duracion de 8 horas. Disponen de una
tira de velcro para su union y utilizacion en brazo o casco, su peso es de 280 gramos.

Si bien es cierto que la visibilidad tedrica de la luz es de 2 millas, gracias a la utilizacion
de gafas de vision nocturna aumentaria considerablemente dicha distancia y reduciria
los tiempos de rescate.

Como alternativa a la luz estroboscépica ordinaria, y para complementar al visor
nocturno incrementando la seguridad de la tripulacion de presa, se recomienda el uso de
luz estroboscdpica IR, de acople sobre el casco mediante velcro, alcance de visibilidad
teorica entre 3 'y 4 millas y peso aproximado de 60 gramos.

Este tipo de luces son utilizadas por las Fuerzas Armadas Espafiolas, equipos GEOS y
GOES, y equipos de rescate y SAR.

Los diferentes modelos empleados son:

a. Manta Strobe de S&S Precision

\
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b. Opsmen F101

c. HelStar 6

d. VIP Infrared Signal Light

(.
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Capitulo 4. Resultado del Informe

El resultado del informe revela que se considera muy aconsejable el uso de cdmaras de
vision nocturna, considerando que mejora la seguridad en la navegacion en general y
resulta atil en los trabajos y maniobras nocturnas y aungue en ningun caso se efectuo
una basqueda real de un naufrago, se considera que serian muy beneficiosa su
utilizacion y que mejoran la visualizacion de un hombre al agua a partir de 250 metros.

¢Pueden considerarse los sistemas de vision nocturna un elemento superfluo?. Para la
tripulacion de un barco que ha perdido a uno de sus tripulantes y en general para todos
los hombres de la mar, supone que nunca més se deberia escuchar el fatidico mensaje
“se suspende la busqueda hasta el amanecer”.

En la préactica existe una tecnologia para cada aplicacion pudiendo perfilar un sistema
idoneo para cada buque y necesidad. Dentro del amplio campo de aplicaciones, un
sistema de vision nocturna siempre puede incrementar la seguridad en la navegacion,
permitiendo una correcta interpretacion de las imagenes observadas de otros buques o
marcas en tierra para una distancia minima que no debe ser inferior a dos millas.

Algunas cdmaras térmicas de baja calidad podrian encontrase en el limite de la distancia
de reconocimiento deseado, pero no aportan la suficiente calidad de imagen para
aplicaciones mas exigentes, como pueden ser distancias de reconocimiento e
identificacion a largas distancias 0 maniobras de busqueda y salvamento.

En aquellos casos en los que se pretenda un rendimiento alto, como por ejemplo la
deteccidn de un hombre al agua, se puede determinar claramente que es un sistema
idéneo en combinacion con luces estroboscépicas IR, aportando una mayor distancia de
deteccidn y claridad zonal del naufrago.
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Capitulo 5. Conclusiones

Primero. Para concluir podemos establecer que las acciones o procedimientos en los
que los sistemas de vision nocturna son efectivos, siempre que se mantenga una
vigilancia adecuada.

Segundo. Las camaras de vision nocturna ofrecen una buena relacion entre el
redimiendo y el coste econdmico y para operaciones en que no se requieran grandes
distancias de deteccion, permiten incrementar considerablemente la seguridad en la
navegacion de embarcaciones pequefias y alta maniobrabilidad.

Tercero. En lo referente a la seguridad en la navegacién y en las maniobras del buque
podemos afirmar que mejora la observancia en la aplicacion del RIPA, asi como la
correcta identificacion e interpretacion de las sefiales maritimas o elementos
prominentes de la costa durante la noche. Incrementa la seguridad en la navegacion con
visibilidad reducida por niebla, tanto diurna como nocturna dentro de los limites que
permite la transmision atmosférica de las ondas del IR. También aumenta de forma
considerable la seguridad en las recaladas nocturnas en puertos, fondeaderos, canales de
acceso, dispositivos de separacion trafico y zonas en donde exista una mayor densidad
de embarcaciones de pequefio porte.

Cuarto. En los aspectos relacionados con la seguridad de la vida humana en la mar
podemos afirmar con absoluta rotundidad que los sistemas de vision nocturna permiten
mayor probabilidad de localizar y rescatar naufragos.

Quinto. En los distintos articulos y trabajos publicados relacionados con la aplicacion
de los sistemas de vision nocturna en la seguridad humana en la mar, en general, los
resultados coinciden con los obtenidos en el trabajo de campo y el estudio estadistico de
esta tesis, no observandose diferencias significativas, por lo que confirman el beneficio
que supone la instalacion de estos equipos en todo tipo de buques y que avalan su
utilizacién para incrementar la seguridad.
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ESPECIFICACIONES EQUIPOS

MONOCULAR VISION NOCTURNA AN-PVS-14

El monocular de vision nocturna AN / PVS-14 es uno de los sistemas de vision nocturna
mas versatiles disponibles en la actualidad. Se puede usar como un visor de mano, un
monocular montado en un casco 0 una mira de arma cuando se monta en conjunto con
un puntero laser infrarrojo u otra Optica primaria compatible con la vision nocturna.

El mondculo de vision nocturna AN / PVS-14 utiliza un solo tubo intensificador de
imagen de grado militar. El tubo de fésforo blanco Gen 111 ofrece una claridad de
imagen mejorada para una excelente agudeza visual y un mejor rendimiento con poca
luz.

Las caracteristicas adicionales incluyen un indicador de bateria baja ubicado en el
ocular y un LED infrarrojo incorporado para entornos con poca luz que proporciona
iluminacion de corto alcance para actividades como la lectura de mapas.

ESPECIFICACIONES

Largo / Ancho / Alto 11,4 cm de largo x 5,1 cm de ancho x 5,6 cm de alto
Peso 339 g con bateria

Ampliacion 1X

Distancia minima de enfoque 25 cm
Campo de vision 40 °©

Lente objetivo 27 mm

Alivio ocular 25 mm

Ajuste de dioptrias +2 a -6

Sefal / ruido 21,9: 1 (minimo)

Fuente de alimentacion 1 pila AA
Duracién de la bateria ~ 15 horas a temperatura ambiente
Soportes Adaptador de montaje para la cabeza y el casco

Adaptador de montaje de arma para riel Picatinny (MIL-STD-1913 / STANAG 2324)

o SIAT
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CARACTERISTICAS

Operacién con manos libres o0 con una mano

Control simple de encendido / apagado, IR y ganancia
LED infrarrojo integrado para entornos con poca luz
Compacto y ligero, reduce la fatiga del cuello y la cabeza.
Monturas para cabeza, casco y armas disponibles

Sistema auténomo que funciona con una bateria AA

Indicador de bateria baja en el ocular

Precio modelo militar: 2044 euros
Precio modelo civil: 1231 euros

Se encuentra de dotacién en el Servicio de Vigilancia Aduanera.
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VIP SIGNAL LIGHT

Hay dos modelos de VIP disponibles; EI modelo Government y el modelo de Guerra
Especial Naval (NSW).

El modelo Government cuenta con cinco LED de espectro doble (3 infrarrojos / 2
verdes visibles) con un dial giratorio de blogueo positivo de cuatro posiciones. Para
evitar una iluminacién abierta accidental, este modelo cuenta con un bisel
unidireccional que debe pasar por 2 modos de infrarrojos antes de cambiar a un verde
visible retardado. Las fases son:

# 1 infrarrojo fijo

Infrarrojo intermitente n. © 2
# 3 Verde visible fijo

# 4 Apagado

El modelo NSW cuenta con cinco LED de espectro doble (2 infrarrojos / 3 verdes
visibles) con un dial giratorio de blogueo positivo de cuatro posiciones. El dial se puede
girar en cualquier direccion para permitir una salida de luz inmediata, abierta o
encubierta. Las fases son:

# 1 Infrarrojos de flash lento
# 2 Verde visible fijo
# 3 Verde visible de destello lento con tiempo de encendido extendido

# 4 Apagado

Los cinco LED de 10 mm de la luz de sefializacion VIP cuentan con tres modos de
funcionamiento: intermitente (60 por segundo), sefial de emergencia y modo
intermitente fijo. La luz puede sefialar con iluminacion verde o infrarroja visible, que
solo se puede ver con la ayuda de un dispositivo de vision nocturna. Estas luces de
sefializacion son imprescindibles para cualquier equipo SWAT, unidad militar o equipo
de busqueda y rescate.

ESPECIFICACIONES

Dimensiones 7,6 cm (largo) x 5 cm (ancho) x 3 cm (profundidad)
Peso 112 gr.

Visibilidad: 20 millas (32 km) en visibilidad IR

Una (1) bateria de litio CR123 de 3 V
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Duracion de la bateria encendida de forma constante: 8-50 horas (segun el programa),
intermitente: 20-400 horas (segun el programa)

i o ™
— VIPIR Mockingbird

QVENJCL;’HRTg Gen 4 Signal Light

4oz (112g) w/ Battery

TECHNICAL SPECIFICATIONS

BATTERY SOURCE One (1) Lithium 3Vvdc (Type: 123A)
OPTIONAL BATTERY 1.5V AA with Adaptor Cap (P/N: 89013)
HOUSING COLORS AVAILABLE Black or Tan (add -TAN to Product #)
HOUSING MATERIAL High-Tech Polymer

HOUSING FINISH Matte

DOME LENS High Impact Polycarbonate, Clear

OPERATING TEMPERATURE  -20 to +65°C
STORAGE TEMPERATURE -40 to +80°C

135" (3om) ENVIRONMENTAL SEAL Fully Encapsulated Unit
WATERPROOF RATING 330Ft (100 Meters)
VISIBILITY RANGE 20 Miles (32km) IR, on a clear dark night
PRODUCT NUMBER| swiTcHRING ROTATION Clockwise & Counterclockwise
02608-7 LIGHT FUNCTIONS
IR Radiation Characteristics Green, 3 Beat -Pause _ R, 3 Beat - Pause

BEAM ANGLE

Greon, 48 BPM Flash. -
IR, 48 BPM Flash1!

= ,‘{Green. Steady-On
A IR, Mockingbird Function
Record/Playback
(Default Steady-On)

5
RELATIVE BITENSITY

! E LTI i
RELATVENTENSTY SWITCHING

NOTES: v INDICATOR
1- Beam radiation asgles are based on theoretical exitter values and ‘ Infra-Red LED 4 SORRIY OFF POSITION

Aéventere Lights' proprietary field test ressits wing proprietary

equipmeat. Results may vary depeadingon type of squipment ased, @ Green LED

* o
BATTERY DURATION 7\ Programmable

Function Duration
(For all colors)

48 BPM Flash 16H

/\'\\\\ With White or IR High Output Light Sources|
S
N

3 Beat - Pause 24H
Steady-On 8H

*Forindication purposes only.
Duration may vary with temperature.

Specifications subject to change without prior notice  www.adventurelights.com DOC. ID: P-PS-02608-7r3 May 2013
l Adventure Lights Inc. 444 Beaconsfield Blvd. Beaconsfield, QC, Canada, HYW 4C1 (514) 694-8477 I

Precio Tope de Gama: 145 euros

Precio Gama media: 75 euros
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MANTA STROBE S&S PRECISION

Desarrollado como un dispositivo de iluminacion dedicado montado en el casco, el
Manta proporciona modos de luz infrarroja y abierta con solo presionar un botén. Se
activa facilmente con una mano y sus botones estan dispuestos de forma intuitiva para
que el operador no tenga que mirarlo.

La base del Manta tiene una forma especial para adaptarse a la curvatura de los cascos
de combate modernos. Pero también se adaptara a las carcasas de cascos no balisticos.
Un beneficio importante del Manta son sus modos de funcionamiento. Siempre se
encendera en modo infrarrojo para evitar la descarga accidental de luz blanca. Dos
botones laterales requieren una accion deliberada al mismo tiempo para activar la luz
estroboscdpica visible. Este disefio aumenta enormemente la seguridad del operador en
el campo.

La Manta es una luz estroboscépica infrarroja muy innovadora. No se parece en nada a
ningun otro dispositivo del mercado. El factor de forma se desplaza hacia atras sin
bordes que sobresalgan, lo que reduce en gran medida el riesgo de enganches. La tapa
trasera se activa facilmente, incluso con guantes. Cuando se inicializa la unidad, un
pequefio motor vibra tres veces para que el operador sepa que la luz estroboscopica esta
activa.

ESPECIFICACIONES

Operacién intuitiva con una mano
Base curva especifica para cascos

Peso: 60,10 gr con bateria

Cambio de bateria sin herramientas, 3V CR-123

Emisor de infrarrojos orientado hacia abajo ("bajo™) (IFF positivo para trabajos cerrados
con un minimo de deslumbramiento)

Emisores de infrarrojos orientados hacia arriba ("alto") (emisores multiples que
entregan una sefial de infrarrojos méaxima para una distancia maxima)

Clasificacion 1P68: resistente al agua y al polvo. Resistente al agua hasta 45 metros, sin
penetracion de agua en la carcasa principal o en el compartimento de bateria dividido

Los LED primarios abiertos son visibles mas alla del requisito FAR105.19 (3 millas
estatutarias)

Precio Tope de Gama: 186 euros

Precio medio de Gama: 88 euros
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OPSMEN F101

OPSMEN F101 es una luz de supervivencia multifunciéon que se puede montar en el
casco. Se utiliza principalmente para identificar y ubicar a las fuerzas del orden,
operaciones militares y capacitacion como MFF, operaciones maritimas, de patrulla o
de busqueda y rescate.

ESPECIFICACIONES

-Colores: negro / marron
-Salida luz: verde (constante) / blanco (flash) / IR (EE. UU. (60 fpm) / OTAN (30 fpm)
Peso (sin bateria): 60g

Dimensiones: 85 x 55 x 34 mm

Resistente al agua: IPX8 (30 metros)

Temperatura de trabajo: -20°C~60°C

Bateria: 1 x CR123A

Precio Unico: 45-55 euros
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HEL-STAR 6

HEL-STAR 6® es una luz LED montada en casco especialmente disefiada para
operaciones aéreas / MFF, tacticas y otras operaciones militares.

HEL-STAR 6® combina las caracteristicas basicas de las luces indicadoras
multifuncion HEL-STAR 4® y HEL-STAR 5® anteriores en un disefio compacto e
integrado con visibilidad omnidireccional mejorada, facil reemplazo de la bateria e
impermeabilidad a 40 metros de profundidad.

Los interruptores deslizantes mejorados mejoran la sensacion tactil y proporcionan un
control intuitivo y positivo entre los dos modos de funcionamiento y las cuatro
funciones definidas por el usuario. Las funciones se pueden seleccionar entre
practicamente cualquier combinacién de blanco, cuatro opciones de color diferentes e
infrarrojos, ya sea intermitente o fijo. Las velocidades, intensidades y sefiales
codificadas de destellos variables proporcionan una capacidad IFF ampliada.

Pruebas independientes han confirmado que HEL-STAR 6® excede el requisito de
visibilidad de 3 millas de la FAA.

ESPECIFICACIONES

Fabricante:

Supervivencia CORE
Dimensiones:
8 cm (largo) x 5,7 cm (ancho) x 3,81 cm (alto)
Peso:

82 gramos. (con bateria)
Energia:

Una (1) bateria de litio CR123
Alojamiento:

Polimero resistente a impactos

Impermeable:
40 metros. 1PX8
Precio tope de Gama: 165 euros

Precio medio de Gama: 85 euros
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CASCO H-50 MODELO FAST NIJ 1A V50 NEGRO

ESPECIFICACIONES

MATERIAL BALISTICO: Kevlar Aramid.

NIVEL BALISTICO: NIJ IHIA 9mm .357 & .44 Magnum.
SUSPENSION: Standard.

Color: Negro

TAMANO: Mediano/Grande.

PESO: 1.5 kg aproximadamente.

Casco militar FAST nivel NI1J I11A.

Los cascos balisticos elaborados con Kevlar Aramid son un producto certificado y
probado en USA, cumple con las pruebas para nivel balistico NIJ Il1A, la cual consiste
en 6 disparos a 5 metros de distancia con calibre .357 y 6 disparos a 5 metros de
distancia con . 44 Magnum.

Estos cascos estan disefiados para resistir estos calibres.
Precio: 295 euros /unidad.

Vendedor: H50 Tactical.
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