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EVOLUCION TECNOLOGICA
LA NAVEGACION

son las clasi-
cas, ya que se dirigen directa-
mente a los sentidos del nave-
gante, y no es necesario llevar
a bordo instrumentos especiales
para su deteccién; el mensaje
que comunican puede identifi-
carse con facilidad y es posible
determinar la posicién en que
nos encontramos consultando la
informacién en los documentos
nauticos. Pueden ser diurnas
(ciegas) y/o nocturnas (lumino-
sas), si existe trafico nocturno.

Las sonoras son usadas princi-
palmente como aviso de peligro
en condiciones de baja visibili-
dad; las principales son: sirenas,
campanas y silbatos.

Las ayudas radioeléctricas a

la navegacion surgieron como
una aplicacion de las ondas de
radio, para fijar la posicion de
los barcos en el mar, ya que el
alcance de las ayudas visuales
no es muy grande y depende de
las condiciones atmosféricas.
Las ayudas radioeléctricas, que
nacieron como complemento de

las visuales, han evolucionado
enormemente y se han converti-
do en las ayudas del futuro, pero
al contrario que con las visua-
les, el navegante debe contar a
bordo con los equipos necesarios
para poder usarlas.

A lo largo de la historia, se han
utilizado diferentes tipos de
ayudas radioeléctricas, como los
radiofaros, o los sistemas hiper-
bolicos: OMEGA, DECCA, CHA-
YKA y LORAN-C; todos ya han
desaparecido, excepto estos dos
ultimos, que también tienden a
desaparecer debido, en parte,

a la aparicion de los sistemas
basados en el empleo de satéli-
tes para la determinacion de la
posicion de las embarcaciones
(GPS entre otros).

En este articulo, se hara un
breve repaso de la evolucion
de la tecnologia utilizada en las
ayudas visuales luminosas a lo
largo de la historia.

Las ayudas visuales a la navega-
cién se remontan a los primeros
intentos del hombre por explorar
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DE LAS AYUDAS A

Linterna Méalaga

nuevas rutas para el comercio,
alejandose considerablemente
de la costa con sus embarcacio-
nes. Durante el dia, los propios
accidentes geograficos les ser-
vian de orientacidn pero, duran-
te la noche, tenian que ayudarse
de la luz emitida por algunas
hogueras encendidas en puntos
estratégicos, suficientemente
elevados para poder localizar la
costa y regresar a puerto. Estas
hogueras se fueron sofisticando,
protegiéndolas para que no se
apagaran e introduciendo ele-
mentos reflectores para amplifi-
car su luz y que fuesen visibles
desde mayores distancias, ade-
mas de ser necesario disponer
de alguien al cuidado para que la
ayuda estuviera siempre disponi-
ble. Asi nacieron los faros.

El nombre de faro, que se da

a estas sefales, proviene del
mitico Faro de Alejandria, que
estuvo situado en la isla de
Faros, en Alejandria, que fue la
primera construccion permanen-
te de este tipo de la que se tiene
noticia.

Otros faros conocidos de la
antigliedad fueron: el Coloso
de Rodas, situado a la entrada
del puerto de Rodas; el faro de
Ostia, de la época romana, en
el puerto de Roma; o el faro de
Capri que fue destruido por un
terremoto.
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Faro del Castilo de San Sebastian

De todos los faros romanos, el
mas famoso es el de la Torre de
Hércules, en A Corufia, que, des-
pués de numerosas modificacio-
nes y reconstrucciones, todavia
sigue en funcionamiento. En el
afno 2009 fue declarado Patrimo-
nio de la Humanidad.

Con la caida del imperio roma-
no hay pocas referencias sobre
construccién de nuevos faros; se
conoce la existencia del primitivo
faro en la isla de Cordouan, an-
terior al construido por Enrique
III en 1584, o el faro de Porto
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Pi en Mallorca, aunque la ilumi-
nacién de las costas comenzé
verdaderamente con la Edad
Moderna, a partir del siglo XVIII,
cuando se iniciod la construccidn
de los grandes faros.

En Espafia, se constituyd, en
1842, la Comision de Faros vy,
en 1847, se aprobd el primer
Plan de Alumbrado Maritimo de
las costas espafolas, del que
proceden la mayor parte de los
grandes faros que hoy existen
en nuestro pais.

Junto a los tradicionales faros de
canteria surgieron los faros me-

talicos, mucho mas ligeros, como

los del delta del Ebro, Buda, El
Fangar y La Bafa o Castillo de
San Sebastian en Cadiz.

También, es notable por sus
dimensiones el de cabo de
Palos, que albergd la Escuela
de Torreros, o los de Chipiona y
Trafalgar.

En la actualidad y, a pesar de los
grandes avances tecnoldgicos en
materia de Ayudas a la Navega-
cién, nadie duda de la importan-
cia de los faros y demas ayudas
visuales a la navegacion, para
garantizar la seguridad de vidas
y buques en el mar, guiando al
navegante por unas rutas segu-
ras, indicando bajos, canales,
veriles o rumbos a seguir.

Hoy en dia, ademas de los faros,
existen diversos tipos de ayudas
visuales a la navegacion, como
luces de enfilacion, de sectores,
boyas, luces portuarias, etc.

Sistemas de
iluMminacion

Hasta finales del siglo XVIII,
todos los faros tenian hogueras

de lefia o carbon, o bien, mechas

introducidas en sebo o aceite
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Lampara de arco usada en faro Villano

Destellador de gas de la casa AGA



Sistema de petrdleo vaporizado del faro
de la Isla de Ons

que producian poca luz. Las
llamas se protegian con linternas
cerradas con cristales y conve-
nientemente ventiladas.

Uno de los primeros avances
tecnoldgicos fueron las [dm-
paras, en las que una mecha
cilindrica de algoddn, rodeada
por un tubo de cristal que regu-
laba el aporte de oxigeno a la
combustién, absorbia el aceite
por capilaridad. La mecha podia
subir y bajar y la chimenea de
cristal dirigia la corriente de aire
hasta su extremo.

Con la llegada del petréleo, el
aceite cayo en desuso dado que
el petroéleo producia una poten-
cia luminosa mucho mayor. Los
quemadores fueron perfeccio-
nandose y, como consecuencia,
llegaron a fabricarse los de
capillos incandescentes, en los
que el combustible ascendia por
una tuberia, mediante aire a pre-
sion, hasta el vaporizador, donde
se calentaba convirtiéndose en
vapor, que salia por un inyector
y se quemaba con el aire.

Més tarde se experimentd con
combustibles gaseosos, cuya
manipulacion era peligrosa por
el riesgo de explosion, hasta que
empezé a usarse el acetileno

que, disuelto en acetona, resul-
taba menos peligroso y propor-
cionaba una llama muy brillante.
El sueco Gustaf Dalén fabricé un
dispositivo de gas con encendi-
do automatico, conocido como
valvula solar, que le valio el
premio Nobel de Fisica en 1912,
y que inmediatamente empezd
a utilizarse en los faros aisla-
dos. En Espafia, se empled por
primera vez en la baliza de Pefia
Horadada, situada a la entrada
del puerto de Santander.

Estos equipos de gas producian
la luz quemando gas a llama
desnuda, o por medio de un
capillo incandescente. El dispo-
sitivo consistia en un quemador
de gas, en el que existia siempre
una pequeia llama (llama piloto)
que era la que prendia el gas
cuando éste era expulsado por
el quemador, algo similar a los
calentadores de gas actuales.

La propia presién del gas alma-
cenado era la que accionaba un

dispositivo que abria o cortaba la
salida del gas, segun la caracte-
ristica preprogramada mediante
unos elementos de regulacion;
en el caso de los faros giratorios,
la presion del gas, también, era
la que accionaba la rotacién del
faro.

La energia eléctrica fue defi-
nitiva para alimentar las luces
de los faros y demas sefiales
maritimas. Después de algunas
experiencias en balizas, se en-
cendié el faro de Villano, primer
faro eléctrico de nuestras costas
que estaba dotado con una lam-
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Sistema actual de pantallas reflectoras
en el faro de Porto Pi

para de arco voltaico. Este tipo
de l[dmpara esta formada por
dos electrodos de carbén que,
sometidos a una diferencia de
potencial, al acercarlos generan

un arco eléctrico (llamado arco
voltaico) emitiendo luz.

Después, se empezaron a usar
[@mparas de incandescencia,

haz sellado y haldégenas; mas
tarde, se usaron las ldmparas

de descarga, sobre todo las de
halogenuros metalicos; este tipo
de l[dmparas, en la actualidad, se
usan mucho en épticas histdricas
ya que, debido a sus caracteris-
ticas, se adaptan bien a este tipo
de Opticas.

Diodos LED: aunque los primeros
diodos LED ya se conocian en
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los afios 60, no fue hasta fina-
les de los 90, cuando empez6

el uso comercial de los diodos
LED de alto brillo y, a partir de
principios de este siglo, su uso
generalizado en Ayudas a la
Navegacién de corto y mediano
alcance. Aunque, frente a las
[dmparas de descarga usadas
en grandes faros, el rendimien-
to luminoso de los LED actuales
no es mayor, en el caso de las
ldmparas de incandescencia, la
principal ventaja del LED frente
a éstas, es su mayor rendimien-
to luminoso; ademas, en el caso
de luces de color (como pueden
ser las marcas laterales de babor
o estribor), con las ldmparas
incandescentes, el color se pro-
ducia mediante filtros de color
que solian introducir una pérdida
de intensidad luminosa de entre
un 40-80% segun el color; sin
embargo, en los LED de color
esta pérdida no se da porque
es el propio semiconductor el
que genera el color, producien-
do un espectacular aumento del
rendimiento; esta reduccidn de
necesidades energéticas nos ha
permitido desarrollar sistemas
de alimentacion mas sencillos y
economicos.

Los sistemas o6pticos se de-
sarrollaron para resolver los
dos mayores problemas de las
primeras fuentes luminosas de

tin Fresnel desarrollé una lente
escalonada: la lente Fresnel,
llamada asi por su inventor.

Agustin Fresnel revoluciond los
sistemas Opticos, disefiando una
lente de gran apertura y una
corta distancia focal sin el peso
y volumen de material que, has-
ta entonces, era necesario en las
grandes lentes, lo que las hacia
muy pesadas y caras. Este siste-
ma se instald por primera vez en
el faro de Cordouan, en 1823.

Para poder aprovechar la luz
proyectada, por arriba y por
abajo, se instalaron espejos
reflectores en la parte inferior
y superior de la lente principal
que, posteriormente, se susti-
tuyeron por anillos prismaticos
catadioptricos, que producian re-
flexion y refraccion, reforzando
el haz emergente y, aumentan-
do el rendimiento de la fuente
luminosa.

Para distinguir unas luces de
otras, se crearon luces que
variaban su intensidad con

una cadencia fija; al principio,
esto se consiguid basicamente
mediante sistemas giratorios,
primeramente, haciendo girar
reflectores catoptricos alrede-
dor de una fuente luminosa; v,
después, con sistemas formados
por varios reflectores dispuestos
en un circulo, cada uno con su

faros y balizas: conseguir que la  (Gptica del faro de Ia Isla de Salvora con fuente luminosa, y girando todos
deébil luz producida fuese visible sistema de pantallas Otter antes de ser a la vez alrededor de un eje co-
. . . Instalado ’ .
a larga distancia; y que, ademas, mun. Uno de estos sistemas de
el marinero pudiese distinguir reflectores, alin esta en servicio
unas luces de otras. Més tarde, empezaron a usarse en el faro de Porto Pi, en Palma
las lentes refractoras para con- de Mallorca, girando alrededor
La primera idea para amplificar centrar los rayos de luz en haces de una lampara moderna, siendo
la luz se basé en la reflexidn, paralelos, aunque estos siste- uno de los pocos que quedan en
colocando detras de la llama, mas no tuvieron gran desarrollo, el mundo cumpliendo su funcién

uno o varios espejos parabdlicos  sobre todo, porque esas grandes perfectamente.

concentrando la luz y dirigiendo masas lenticulares eran poco

los rayos de luz hacia la zona de eficientes debido a la gran ab- Posteriormente, se construyeron
interés. sorcion de luz, hasta que Agus- Opticas formadas por paneles
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de cristal tallado que, al girar,
daban el niumero de destellos
deseado en cada caso.

Tras la aparicién del gas y la
electricidad, se pudieron gene-
rar diferentes caracteristicas en
faros y balizas por encendido y
apagado de la fuente de luz. Con
estos dispositivos, era necesario
usar opticas fijas; su disefio era
un cilindro formado por lentes en
forma de anillos, y se caracte-
rizan por emitir luz en todas las
direcciones.

Con las opticas fijas, también,
se empezaron a generar carac-
teristicas diferentes con paneles
opacos que, girando alrededor
de la fuente luminosa, ocultaban
la luz con una cadencia determi-
nada, segun la velocidad de giro
y disposicidén de dichos paneles.

Otro de los sistemas que se
usaron, fue el sistema de ocul-
taciones mediante persianas o

Sistema Otter; este sistema se
usaba cuando, por algin motivo,
se queria marcar una zona, por
ejemplo un islote o bajo; para
ello, se modificaba la caracteris-
tica en este sector suprimiendo
uno o varios de los destellos;
esto se conseguia ocultando uno
o varios de los paneles opticos,
con un sistema de persiana,
haciendo que, cuando el panel
pasaba por el sector en cuestion,
la persiana se cerraba ocultando
la luz en ese tramo.

Optica del faro de la isla de Ons antes de
ser Instalado

En cuanto a los sistemas de
giro, originalmente se disefiaron
maquinarias de relojeria que,
accionadas por un peso motor
que descendia lentamente por
gravedad por la torre del faro,
hacian girar un pifion que ataca-
ba una corona dentada situada
en la base de la optica.

El contrapeso que, originalmen-
te se subia de forma manual
mediante una manivela obligaba,
en los faros con torres peque-
fias, a dar cuerda varias veces
cada noche; posteriormente,
pasd a remontarse mediante un
motor eléctrico y, mas tarde, se
sustituyd el sistema por moto-
res eléctricos con reductoras de
velocidad, primero mecanicas
y, después, electrdnicas, que
accionaban directamente el giro
de la dptica.
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A pesar de los desarrollos de
lentes menos pesadas descritos
anteriormente, las lentes de cris-
tal tallado seguian siendo aun
muy pesadas y costaba un gran
esfuerzo hacerlas girar a una
velocidad adecuada, para que

al marino no le llevara mucho
tiempo reconocer la caracteris-
tica. Este problema se resol-

vio situando el sistema 6ptico
flotando sobre una cubeta de
mercurio, con lo que se dismi-
nuia el rozamiento y aumentaba
la velocidad de giro, consiguien-
do que la caracteristica de una
sefial maritima se reconociera en
menor tiempo.

Hoy en dia, toda la tecnologia
descrita en este apartado sigue
estando vigente; lo Unico que ha
cambiado es el empleo de nue-
vos materiales, mas baratos y
faciles de fabricar. Los sistemas
reflectores giratorios se siguen
empleando con lamparas de haz
sellado o diodos LED; también,
se siguen usando los diferentes
tipos de dpticas descritas, tanto
giratorias como fijas, pero, aho-
ra, se construyen con materiales
tales como policarbonato o me-
tacrilato adaptando sus disefios
a las nuevas fuentes de luz LED,
haciéndolas mucho mas ligeras y
de menor tamafio, consiguiéndo-
se magnificos resultados; hoy en
dia, seria impensable asumir los
elevadisimos costos de fabri-
cacién de una Optica de cristal
tallado, como las que existen en
los faros historicos.

En lo que se refiere a los gran-
des faros, las Opticas historicas
se han adaptado a las nuevas
fuentes luminosas, para que
estos equipos sigan en funcio-
namiento con las mismas pres-
taciones y, en muchos casos,
incluso mayores que con equipos
modernos, preservando, de este
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Faro de Punta Anaga

modo, uno de los mayores pa-
trimonios sobre esta tecnologia
que, por suerte, conservamos en
Espafia. En los ultimos afios, se
ha trabajado muy activamente,
por parte de Puertos del Estado
y de los diferentes servicios de
Senales Maritimas de las Autori-
dades Portuarias, en la preser-
vacién de este gran patrimonio.

En la actualidad, aunque el faro
de la torre de Hércules puede que
sea el faro mas conocido, por ser
Patrimonio de la Humanidad des-
de 2009, tenemos otros muchos,
con igual o mayor importancia
patrimonial desde el punto de vis-
ta tecnoldgico, como el de Porto
Pi, en el que subsiste uno de los
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Cabo de Pefias

pocos sistemas antiguos de re-
flectores que quedan en el mundo
y, ademas, en sus dependencias
alberga uno de los museos de se-
flales maritimas mas importantes
de Europa. El de la isla de Salvo-
ra, en Galicia, en el que reciente-
mente se hizo una remodelacion
de equipos, donde fue prioritario
mantener el que, probablemente,
sea el Unico sistema de pantallas
Otter que queda en el mundo,
adaptandolo para cumplir con las
actuales exigencias navegacio-
nales de la sefal; este proyecto
fue presentado, en la Ultima
conferencia de la IALA en Corea,
como modelo de conservacion del
patrimonio tecnoldgico.

Otros ejemplos destacables, en-
tre los cientos que se conservan
son: el faro de Maspalomas, que
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Optica y sistema de pantallas de
ocultaciones originales en el faro de
Maspalomas

es uno de los pocos donde se
mantiene en uso su optica origi-
nal de 1889 vy, tras su recupera-
cién hace unos afios, también su
sistema original de ocultaciones
por pantallas giratorias; el faro
de Punta Anaga, que es el Unico
existente con sistema de dptica
fija variada por destellos; pero,
no podemos olvidar las grandes
Opticas de Machichaco, Pefias,
Trafalgar, punta Almina, etc.

Uno de los principales proble-
mas, que se planted desde el
inicio de las ayudas a la navega-
cion, fue cdmo dotar de energia
a los sistemas de iluminacién en
unas sefiales que, en muchos
casos, se encontraban en sitios
remotos y de dificil acceso.

En un principio, la tecnologia
existente (lefia, aceite, petro-
leo, etc.) hacia imprescindible la
presencia humana para atender
la sefial, tanto para el acopio

de combustible, como para la
atencion de la sefial. Por tanto,
una de las principales dificulta-
des técnicas que planteaban las
sefales maritimas era que, al
no poder dotarlas de un sistema
de energia y encendido/apagado
sin presencia humana (por lo
remoto de muchos de los em-
plazamientos, tales como islotes



0 boyas), en muchas ocasiones,
era muy dificil y costoso, cuando
no imposible, instalarlas.

El desarrollo de la electricidad
fue un gran avance, pero no
solucionaba el problema en las
boyas, ni en lugares aislados,

o de dificil acceso, para llevar
lineas eléctricas. Por otra parte,
tanto entonces, como en la ac-
tualidad, las lineas eléctricas que
alimentan instalaciones remotas
son susceptibles de tener fre-
cuentes fallos de suministro, por
lo que es necesario implementar
sistemas de alimentacion ininte-
rrumpida (SAI) mediante grupos
electrégenos o baterias.

Faro de Punta Almina

La primera vez, que se consiguio
un funcionamiento realmente
autéonomo de una sefal, fue gra-
cias a los sistemas de gas, sobre
todo los de acetileno y con val-
vula solar. Mediante un ingenioso
sistema, basado en la dilatacion
de unas barras metalicas, en el
interior de un cilindro de cristal,
se podia abrir o cerrar el paso

de gas, dependiendo de si era

de dia o de noche, consiguiendo
un gran ahorro de gas y gran au-
tonomia de los equipos; asimis-
mo, en funcién del nimero de
acumuladores de gas instalados,
se podia alcanzar mas de un afio
sin necesidad de la presencia de
un operario.

Con estos equipos de gas,
también se desarrollaron faros
giratorios de gran alcance, to-
talmente auténomos, en los que
el giro de la dptica se producia
con un mecanismo que aprove-
chaba la presién del gas. La gran
fiabilidad de estos sistemas hizo
gue, en Espafia, estuvieran en
uso hasta principios de los afios
90 del pasado siglo.

Més tarde, aparecieron equipos
alimentados con baterias pri-
marias (no recargables); el uso
de estas baterias, debido a la
baja relacién entre suministro de
energia y autonomia, se limito

a sefiales de pequefio alcance,




Faros giratorios accionados por gas

principalmente boyas. Los sis-
temas de gas y baterias prima-
rias llegaron a convivir hasta su
desaparicidén en épocas relativa-
mente recientes, tras la genera-
lizacién del uso de los sistemas
fotovoltaicos.

El uso de la electricidad proce-
dente de la red eléctrica comer-
cial, en los lugares donde su uso
era factible, permitié el desarro-
llo de los grandes faros y sefiales
con grandes alcances luminosos
y, posteriormente, su automati-
zacion. En todas estas sefiales,

siempre se establecen sistemas
auxiliares para proporcionar la
continuidad del servicio, en caso
de problemas en el suministro de
la red eléctrica; en las sefiales
de mayor alcance, donde las ne-
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Equipo de iluminacién eléctrico con sistema
de reserva de gas

cesidades de energia son altas,
se suelen instalar grupos elec-
trégenos vy, en balizas de poco
alcance, sistemas de baterias en
flotacion, de modo que, ante un
fallo de red, o bien arranca el
grupo electrégeno, en el primer
caso, o el equipo se alimenta de
la bateria, en el segundo.

También, estuvo muy extendi-
do hasta los afios 90, el uso del

gas, como sistemas de reserva,
en los equipos llamados “electro-
gas”; éstos consistian en una
fuente luminosa de gas que
entraba en servicio de forma
automatica, en caso de fallo
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de la lampara, por fusion de
su filamento, o caida de la red
eléctrica.

El uso de energias renovables,
en especial la fotovoltaica, se
empezo a generalizar a media-
dos de los 80; esto supuso un
gran avance para las ayudas a
la navegacion; pero, sobre todo,
a principios de este siglo vy,
gracias al desarrollo de los LED
de alta intensidad, es cuando
podemos hablar de una auténti-
ca revolucion.

Si exceptuamos los grandes
faros, por las caracteristicas de la
mayor parte de ayudas visuales

a la navegacion (es decir, sefiales
con poco consumo y grandes lon-
gitudes de tendidos o imposibili-
dad de conexion hasta los puntos
de suministro eléctrico, como en
el caso de las boyas), la energia
fotovoltaica es ideal para su uso
en la mayor parte de las ayudas
a la navegacién, aunque no tanto
por el ahorro energético, como
se podria pensar, como por su
fiabilidad y bajos costes de imple-
mentacion y mantenimiento.

La generalizacion del uso de
LED para pequeiias y medianas
ayudas ha permitido, gracias a
la reducciéon de los consumos,
abaratar y reducir las dimen-
siones de la instalacién solar
llegando, incluso, a los sistemas
de linternas autoalimentadas en
luces de corto alcance; estas
linternas incluyen: sistema lu-
minoso, electrénica de control,
panel fotovoltaico y bateria,
instalados dentro de una misma
carcasa de pequefio tamafio y
con funcionamiento totalmente
auténomo.

Son los elementos destinados a
proteger el aparato éptico-lumi-
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Placa del fabricante del basamento y dptica del faro de Maspalomas

noso. En los faros de lefia, eran
una simple cupula sostenida por
apoyos verticales, con un res-
guardo por la parte de tierra. En
los faros de aceite, estaban ya
protegidas por cristales encas-
trados en montantes verticales.

La forma de las primeras linter-
nas era poligonal, pero, en estas
linternas, los cristales planos,
ademas de ofrecer mayor resis-
tencia al viento, tenian el pro-
blema (sobre todo en las dpticas
giratorias), de producir reflexio-
nes no deseadas, originando des-
tellos parasitos durante el giro,
que falseaban la caracteristica de
la sefial. Otro inconveniente de
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los montantes verticales era que
formaban sectores de sombra.

Para solucionar estos problemas,
las linternas poligonales se sus-
tituyeron por linternas cilindricas
de cristales curvos, y para evitar
sectores de sombra, los mon-
tantes se instalaron inclinados o
helicoidales.

La parte superior se cerraba con
una cupula metalica, general-
mente de cobre, abierta en la
parte superior para que hubiera
ventilacion. Cuando las fuentes
luminosas eran de combustidn,
era basico obtener una correcta
regulacion de la ventilacion.
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En los faros aeromaritimos la
clpula era transparente; en es-
tos faros, una porcion de luz se
desviaba hacia arriba, median-
te prismas o sistemas dpticos
especiales, para servir también
de guia a la navegacion aérea;
a este tipo de linternas se las
denomina “aeromaritimas”.

No queria finalizar este relato
sin hacer una mencion a los
principales fabricantes que
hicieron posible el desarrollo

de estos equipos, muchos de
los cuales siguen en uso en la
actualidad; entre ellos cabe
destacar los franceses: Henry-
Lepaute, Sautter-Harlé & Cia.,
H. Luchaire y Barbier, Bénard &
Turenne (BBT); en Inglaterra: la
casa Chance Brothers de Bir-
mingham; en Alemania: Julius
Pintsch de Berlin, que desarrolld
equipos que funcionaban con

un gas derivado de la nafta y
que, mas tarde, dio origen a

la empresa Pintsch Bamag; en
Suecia: la sociedad AB Svenska
Gasaccumulator, mas conocida
como AGA, fundada por Gustaf
Dalén, que se especializé en
sistemas de alumbrado Dalén,
basados en gas acetileno disuel-
to en acetona; en Espafia: La
Maquinista Valenciana se espe-
cializé en sistemas de rotacion,
basamentos, linternas visitables
y, mas tarde, en todo tipo de
equipos y accesorios para se-
flalizacién maritima, siendo una
de las pocas que, a dia de hoy,
sobreviven.

Faros y sefiales Maritimas, Juan
Gutiérrez Garcia 1926

Los faros espafioles: historia y
evolucién, Miguel Angel San-
chez Terry, MOPU 1986.
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