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3.1.- ESFERA TERRESTRE: DEFINICIONES DE EJES, POLOS, MERIDIANOS, PRIMER
MERIDIANO, ECUADOR Y PARALELOS. CONCEPTO DE LATITUD Y LONGITUD

3.1.1- Esfera terrestre: ejes, polos, meridianos, primer meridiano, ecuador y
paralelos

Hasta hace unos afios se consideraba aplanada por los polos. Este aplanamiento es considerado de

21,4 kilometro en cada polo al dar de medidas el didmetro mayor (ecuatorial) 12.756,5 kilometros y

el menor (polar) de 12.713,7 kilometros. De todas maneras, para efectos de cdlculos de navegacion,

cartas marinas etc. se la considera una esfera al ser su irregularidad muy pequefia en comparacion

con sus dimensiones (Fig.3.1).

a) EJE Y POLOS: el eje es el diametro alrededor del cual gira. Sus extremos se denominan POLO
NORTE (PN) y POLO SUR (PS).

b) ECUADOR: El |a circunferencia mdaxima (12.756,5 Km. de diametro) perpendicular al eje. Divide a
esta en dos partes iguales denominadas HEMISFERIOS de donde uno se denomina hemisferio
NORTE y el otro hemisferio SUR.

c) PARALELOS: son circunferencias menores paralelas al Ecuador. Hay infinitos paralelos pero
merecen especial atencién los separados del Ecuador y de los Polos 232-27’ (declinacién maxima
del sol 232- 27’).

Los separados por el ECUADOR:

- TROPICO DE CANCER en el hemisferio NORTE

- TROPICO DE CAPRICORNIO en el hemisferio SUR
Los separados por los POLOS:

- CIRCULO POLAR ARTICO en el polo NORTE
- CIRCULO POLAR ANTARTICO en el polo SUR

d) MERIDIANOS: son circunferencias mdximas que pasan por los POLOS, son por lo tanto
perpendiculares al ECUADOR. Hay infinitos (uno por cada lugar donde nos encontremos)
meridianos pero cabe destacar dos:

- MERIDIANO DEL LUGAR: es el meridiano que pasa por el lugar donde nos encontremos
(ocurre igual con los PARALELOS). Este meridiano estd dividido en dos semicircunferencias
una llamada MERIDIANO SUPERIOR (donde se encuentra el lugar) y otra llamada MERIDIANO
INFERIOR

- MERIDIANO DE GREENWICH o PRIMER MERIDIANO su objeto es Unicamente el de tomar un
punto de partida. También se le denomina MERIDIANO CERO. A su antimeridiano se le
conoce también como MERIDIANO DE LOS 180°
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3.1.2.- Concepto de latitud y longitud
Todo punto en la esfera terrestre viene determinado por su latitud y su longitud

Estas medidas se dan en arco (grados) y equivalen a las medidas de los angulos (Fig.-2-2) medidas en
el centro de la tierra, en el plano del ecuador, empezando a contar desde el meridiano de Greenwich
y en el plano del meridiano del lugar, contando desde el ecuador.

- LATITUD: es el arco del meridiano del lugar contado desde el ecuador hasta el paralelo del
lugar o lo que es lo mismo hasta el lugar. Su simbolo es / o lat.

- Los polos tienen latitud 902

- Se mide a partir del ecuador y puede ser NORTE o SUR (segun el hemisferio)
- Nunca medira mds de 90°

- Las latitudes NORTES tienen simbolo (+) y las latitudes SUR simbolo ( -).

- Todos los puntos situados en el ecuador tienen latitud 02

Latitud media de dos puntos es la semisuma algebraica de sus latitudes

Ejemplo
Punto A lat. 402 Ny punto B lat. 202 N Punto A lat. 302 N y punto B lat. 402 S
40+(+20)/2 =30 =302 N 30+(-40)/2=-5=52§

- LONGITUD: es el arco del ecuador contado desde el meridiano de Greenwich hasta el
meridiano del lugar. Su simbolo es L

- Se mide de 02 a 1802 Este u Oeste segun sea derecha o izquierda del primer meridiano
(Greenwich).

- Para los cdlculos el OESTE (W) es + y el ESTE (E) son -.Los puntos que estén en el mismo
meridiano tienen la misma longitud.

- Lalongitud de Greenwich es 02
- Los puntos de interseccion del primer meridiano y el ecuador tiene longitud y latitud 09.

Meridiano
cero

DIFERENCIA DE LATITUD Y LONGITUD ENTRE DOS LUGARES

La diferencia de LATITUD entre dos lugares (Al) es la medida del arco de un meridiano entre los
paralelos de dichos lugares. Matemdticamente es la diferencia algebraica de las dos latitudes.

Ejemplos: [,=302N I3=202N ladiferencia (+30)—-(+20) =102
Ic=302N [,=202S Iladiferencia (+30)—(-20) =50¢2
La diferencia de LONGITUD entre dos lugares (AL) es la medida del arco del arco de ecuador entre

los meridianos de dichos lugares. Matemdticamente es la diferencia algebraica de las dos
longitudes.
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3.2.- CORRECCION TOTAL

3.2.1.

- Definicion de Correccion total

La correccion total de |la aguja es la suma algebraica de la declinacion magnética y el desvio

Ct =dm + desvio "

3.2.2.

a)

b)

*

Mlimr

- M

- Formas de calcular la Correccion Total

dm+

Declinacion magnética y desvio de compas

La aguja se orienta con el meridiano magnético del lugar,
el cual generalmente no coincide con el meridiano
geogrdfico. El dngulo formado por estos dos meridianos
se denomina declinacion magnética (dm), en algunos
sitios se le denomina variacion local (V1) sobre todo en las
cartas extrajeras.

La variacion o declinacion que interesa es la del lugar (V1) y esta puede ser el Este (E) con
signo mds o hacia el Oeste (W) con signo menos y se le denomina

- NE: cuando es (+)

- NW: cuandoes (-)
Ejemplo: si una aguja marca el rumbo 0152 verdadero (suponiendo que solo este influenciada por el
campo magneético terrestre), la declinacion magnética de ese lugar es de 152 NE (+), si por el contrario

la aguja marcase 3452 verdadero la declinacion de ese lugar seria de 152 NW (-). Esto quiere decir que
el meridiano magnético esta desviado con respecto

De la Polar

Es muy importante el tomar la correcciéon unas dos o tres veces al dia con enfilaciones o
demoras. La estrella polar estd muy préxima al polo Norte llegando a tener un error maximo
de 22 en mds o menos (fig.3.2.1), ya que describe un pequeiio circulo alrededor del polo. Esto
hace que el calculo sea aproximado pero muy prdctico para la comprobacion del

funcionamiento de la aguja.
Polar

Al tomar el azimut (demora) se realiza con la aguja y aplicando:
Wl
*—G* 9‘”‘3'“ Zv=Za+Ct;Ct=2v-12a

* X Al considerar que la polar esta practicamente en Norte verdadero

x X Zv =0 por lo que:
* Ct=2v-2Za=0-Za=-2Zaluego:

* ® Ct=-2a
* Por lo que un azimut de aguja obtenido de la polar marca N15E (es

o . decir 1592) la correccion serd -15¢°
Enfilaciones u oposiciones

Una enfilacion es la linea visual que une dos objetos o marcas a la vez que pasa por el ojo de
observador, en la carta corresponde a la linea que pasa por dos marcas representadas en
ella. Es muy importante es que el objeto posterior o mads lejano esté a la misma o a mas
altura que el anterior (de lo contrario quedaria oculto), al igual que deben estar lejanos y
separados entre si para que en caso de error de tiempo a tomar de nuevo una nueva
demora. Para tomarla a través de una carta se traza una linea que una las dos marcas y se
mide con el transportador la demora verdadera esperando a pasar por dicha enfilacién se
procede a la correccion (con las oposiciones se actua de la misma manera):

Ct=Dv-Da

PATRON DE YATE-UT-3-NAVEGACION TEORIA Pdgina 4



3.3.- RUMBOS

3.3.1.- Definiciones de rumbos: verdadero, de superficie y efectivo

- RUMBO VERDADERO: angulo que forma la direccién de la linea proa-popa con el meridiano

del lugar (el representado en las cartas nauticas).

- RUMBO MAGNETICO: 4dngulo que forma la direccién de la linea proa-popa con el meridiano

magnético del lugar. Su diferencia con el verdadero es la declinacion magnética.

- RUMBO DE AGUJA: angulo que forma la direccion de la proa con la linea NORTE-SUR de la

aguja. Su diferencia con el verdadero es la correccion total (dm + A) y del magnético en el
desvio (4).

Rv = Ra + (xdm) + (xA)

Como Ct = (xdm) + (tA)yRm=Ra + A

Rv=Ra +Ct

Ra=Rv-Ct

- Rumbo de Superficie. Ver apartado 3.3.2

- Rumbo efectivo: Ver apartado 3.3.2

3.3.2.- Conceptos de abatimiento y deriva
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Rs = Rv + Abatimiento

ABATIMIENTO: es el dngulo que forma la linea proa-popa

del barco con la direccion de su movimiento sobre la
superficie del mar (se representa por Ab).

Este fendmeno es causado por la accién del viento sobre el
costado y las superestructuras del buque, haciendo que la
derrota que sigue no coincida con el rumbo que en
realidad se lleva.

Al desplazarse el buque en una direccion distinta de la
proa su velocidad varia acusandose esta en su corredera.

El abatimiento supone una variacién del rumbo ajena a la
aguja, menos cuando el viento se recibe por proa o popa.
Este rumbo, que realmente lleva el buque y que se
denomina rumbo de superficie, es el dngulo que forma la
direccion de su marcha con la del meridiano verdadero del
lugar.
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Ejemplo:
Situados en Punta Carnero, deseamos llegar a Punta Almina,

calcular el Ra, sabiendo que existe un viento de levante que
nos abate 52 (dm =42 NW'y A= 19 NE).

1. Trazamos el rumbo que une ambos puntos, el cual es
considerado como Rs (es el rumbo que tendremos que
llevar para poder arribar al punto requerido). En este
caso Rs =151¢

2. Averiguamos que signo tiene el abatimiento. En este caso

raa

serd positivo ya que abate a estribor.

3. Calculamos el Ry, partiendo de la férmula:
Rs = R v + Abatimiento, sustituyendo:
1512=Rv+5;Rv=151-5=146°

4. ConociendoRvy Ct (Ct=-4 + 1=-3):

Ra = 1462 - (-32) = 149°

Una manera practica de conocer el abatimiento es situar sobre el transportador el portaminas,

boligrafo etc.., sefialando con un extremo del mismo el rumbo de superficie e — :
NWJZ‘Ol > - J?G » lou

calculado, en el ejemplo anterior 1519. Vg e N MmCwnicem g

A continuaciéon empujamos el portaminas en funcién del rumbo del viento, hay ... 7
qgue recordar que el viento es de donde viene y no hacia dénde va, por lo que en
nuestro ejemplo tendremos que desplazarlo desde el Este, por lo que vemos que
el portaminas avanza en el sentido de las agujas del reloj, en este caso el
abatimiento es POSITIVO. Si por el contrario, observamos que avanza en sentido

contrario a las agujas del reloj, el abatimiento serd NEGATIVO

DERIVA: Cuando se navega en el seno de una
corriente el buque sigue wuna derrota
resultante por una parte del rumbo y de su
velocidad, y por otra la de la velocidad y

rumbo de la masa de agua en la que flota y
lo transporta. ,/é

A esta resultante se le denomina rumbo

efectivo (o eficaz) Fig. 10.18, y a esa
velocidad: velocidad efectiva la cual no es
marcada por la corredera ya que esta marca
Vm.

El angulo que forma el rumbo efectivo con el que el buque deberia de seguir en el caso de que no

existiese corriente se denomina deriva, que es igual al angulo que sigue la direccién del buque con
relacion a la superficie y al fondo del mar.
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3.4.- PUBLICACIONES NAUTICAS

3.4.1.- Avisos a los navegantes

Editados semanalmente son las ultimas novedades surgidas de interés para los navegantes.
Autoridades Maritimas tanto nacionales como extranjeras, Autoridades Portuarias, Marina de
Guerra, y los propios navegantes facilitan estas informaciones. Tienen por objeto mantener al dia las
publicaciones del IHM (Libros de Faros, cartas, Derroteros, Libros de radiosefiales, etc. Incluye avisos
sobre ejercicios de tiro o de maniobras navales, etc.)

Los mds importantes son radiados todos los dias por las estaciones EE.CC. hasta que estén
suficientemente divulgados, hasta que desaparezcan las causas o hasta que aparezcan editados en
los fasciculos de “AVISOS A LOS NAVEGANTES”.

/A. RADIO AVISOS NAVAREA lll: Son avisos de largo alcance, de los que Espaiia

es pais coordinador y corresponden al Area Il, que abarca todo el

Mediterraneo (todos los océanos y mares se dividen en 16 dreas). Se reciben

en IHM que los remite una vez traducidos y ordenados a la Estacion

Radionaval en Madrid que a su vez los transmite en diferentes horarios,
modos y frecuencias segtin sean RECIENTES o MUY RECIENTES

B. RADIO AVISOS NAUTICOS COSTEROS: Son transmitidos en inglés y espafiol,
igualmente, por las estaciones costeras de CTNE bien desde el Centro
Nacional de Comunicaciones Radio maritimas (DIANA) o por el Centro
Regional de Comunicaciones Radio maritimas de Las Palmas segtn
corresponda a la Peninsula o a las Islas Canarias. Segun su interés y
urgencia se clasifican en:

TIPOS

- VITALES: Se transmiten en cuanto se reciben y al final del primer
periodo de silencio tras su recepcion

- IMPORTANTES: Se transmiten al final del primer periodo de
silencio tras la recepcion

- PARA EMISION PROGRAMADA: Se trasmiten a las horas que se
indican para cada estacion en el Libro de Radiosenales.

C. RADIO AVISOS NAUTICOS LOCALES: Son de interés limitado a la navegacion
K local y que pueden no afectar a los buques en transito.

Los avisos VITALES e IMPORTANTES se radian en las frecuencias de trabajo previo aviso en 500 y 2.182
(frecuencias de llamada v socorro en fonia v erafia)

AVURNAVES (AVisos URgentes a los NAVegantES)

Revisten cardcter urgente por tratarse de peligro inminente. Se radian en frecuencias que figuran en
el Libro de Radiosefiales previo aviso en Canal 16 y van precedidas de la sefial de SECURITE.

3.4.2.- Correcciones de las cartas y derroteros

A) CORRECCIONES DE LAS CARTAS: Periddicamente el IHM edita una publicacién denominada
“Catalogo de Cartas Nduticas y Otras Publicaciones” donde aparecen las Cartas generales y
en las paginas siguientes se subdividen abarcando zonas menores reflejdndose mediante
recuadros las correspondientes cartas y su numero, junto a otra informacion como escala,
fecha de publicacion, etc. Otras publicaciones a que hace referencia son los Derroteros,
Libros de faros, Libro de Radiosefiales, cartas especiales: Consol, Decca, Loran, Omega, etc
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Es fundamental tener las cartas actualizadas y para ello se puede hacer con los Avisos a los
Navegantes (donde detallan variaciones que afecten a la navegacion como variaciones en las
sondas, naufragios, boyas desaparecidas o nuevas, cambio de ritmo de faros o radiofaros,
etc.) o con los avisos radiados. Cuando una parte pequefia de la carta ha sufrido una
importante transformacion se adjunta en el aviso dicho trozo llamado Aviso Grdfico para
pegarlo en la carta.

B) DERROTEROS: Son libros editados por el Instituto Hidrografico de la Marina (Cadiz) que
abarcan las costas espafiolas. El almirantazgo ingles edita el de todo el mundo. En estos libros
se encuentran datos interesantisimos para todo marino, sobre todo datos referentes al
reconocimiento de las costas.

Comienzan con unos resumenes de los vientos, climas y demds elementos meteoroldgico de
las diferentes regiones costeras, ademas de perturbaciones magnéticas, estaciones de
salvamentos etc...A continuacion se reflejan ordenadamente cuantos datos presentan la
costa y sus inmediaciones, puertos, servicio de los mismos, corrientes, enfilaciones,
fondeaderos, peligros, balizas, seiales especiales de los puertos.... Intercalando fotografias
o dibujos para reflejar los perfiles, alturas y denominaciones.
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3.5.- MEDIDA DEL TIEMPO

A. TIEMPO UNIVERSAL (TU): Se considera dia (24 horas) el tiempo que tarda el SOL en pasar dos
veces consecutivas por el meridiano del lugar. Para medir el tiempo se toma como referencia
un SOL imaginario llamado SOL MEDIO que recorre arcos iguales en tiempos iguales (el SOL
verdadero recorre una eliptica y por lo tanto los dias no son exactamente iguales). El dia
medio se divide en 24 horas. El dia comienza a contar cuando el SOL medio pasa por el
meridiano inferior (00:00).

Para que cada lugar, de distinta longitud, no tuviera una hora se tomdé una hora base que es
la contada a partir del meridiano de Greenwich a la cual se le denomina TIEMPO UNIVERSAL
(TU) o también Hora Civil en Greenwich (HcG). A esta hora estan referidos los Almanaques
nduticos y de ella hay que partir para los distintos cdlculos y horarios.

B. HORA CIVIL DEL LUGAR (HcL): Es el tiempo que hace que paso el SOL MEDIO frente al
meridiano inferior del lugar. Al ser del lugar entra en funcién la longitud del mismo y como
referencia para medirla se toma el meridiano cero o de Greenwich.

C. HORA LEGAL — HUSOS o ZONAS HORARIAS: Para que en cada lugar no se tuviera una hora
diferente en funcidn de su longitud, se dividid la Tierra en 24 HUSOS o ZONAS HORARIAS de
152 cada uno (3602: 24 = 152), de manera que todos los lugares, dentro de cada huso,
tuvieran la misma hora llamada HORA LEGAL u hora HUSO (Hz). Esto indica que hay que
cambiar la hora cuando se pasa de un HUSO a otro. Una Zona horaria abarca 7,52 a cada lado
del meridiano central del lugar.

D. HORA OFICIAL: Es la establecida por el gobierno de un pais por razones econdmicas,
nacionales o internacionales vy se diferencia de la legal en numeros enteros. Es decir la Hora
oficial serd igual a la legal o zonal mds el adelanto o el atraso que tenga ese pais.

E. HORA RELOJ DE BITACORA: Es la hora a la que debe estar ajustado el reloj que lleva el barcoy
debe ser la legal u hora huso de donde se encuentra el barco. Por esta hora se rige todas las
actividades a bordo.

PASAR DE UNA HORA A OTRAS La relacidn entre las clases de hora es la siguiente:

HcG -> HcL -> Ly HcG=HcL £ Ly . . -
Para pasar una longitud a tiempo se divide por 15 gg2 mm’ /15

HcG ->Hz ->Z HcG = Hz (HRB) £ L;
HRB yA

Ejemplo: si estamos en una L = 1002 45" W y queremos

saber en que HUSO nos encontramos se pasa primero la W) —T1— E(+)

longitud a tiempo:
1002 45’ /15 = 6 h. 43’ si los minutos son mds de 30 se J

suma uno a las horas y si son menos se mantiene. En este

caso se suma luego estaremos en la ZONA HUSO =7.

Cuando existen diferencias de HORAS OFICIALES los ajustes se realizan en la Hz u HRB
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3.6.- RADAR

3.6.1.- Que es y para qué sirve

El RADAR (Radio Detection and Ranging) es aparato electrénico que hoy por hoy es muy util la
ayuda para la navegacion siendo su utilizacion muy atil sobre todo cuando se navega con algun tipo
de visibilidad reducida o en las entradas a puertos bahias y sobre todo de noche.

Los avances tecnoldgicos han hecho que hoy por hoy este equipamiento sea posible en las pequefias
embarcaciones de recreo debido a la reduccidn de sus precios

Su funcionamiento estd basado en la emisidon de unas sefiales (ondas electromagnéticas) que son
reflejadas o devueltas cuando chocan contra un blanco (buque, costa, etc...). Estas sefiales son
enviadas en una direccidon y cuando son reflejadas lo hacen en la misma direccién, lo que se
denomina propiedad de la directividad. Por lo tanto resulta muy Util tanto para poder comprobar los
buques que navegan en nuestro entorno (distancia, rumbo, demora, marcacién) como para medir
distancias, a los referidos buques o a puntos determinados de la costa.

Consta de un transmisor emite un impulso de radiofrecuencia que se propaga a la velocidad de la luz
(300.000 Km. por segundo) y cuando encuentra un objeto (blanco) se refleja y vuelve, este eco es
recogido en la antena que la envia al receptor el cual una vez amplificado lo envia a una pantalla. La
distancia |a calcula al dividir el tiempo que transcurre desde el envio de la sefial hasta que esta es de
nuevo recogida por dos.

Observando los diferentes blancos podemos conocer, en caso de buques en movimiento, su distancia
y el rumbo que estos llevan en relacidn al nuestro.

3.6.2.- Comprension de los ajustes necesarios para una Optima visualizacion
(sintonia, ganancia, perturbaciones de mar y lluvia)

A. Ajuste de sintonia (Tune): Se utiliza para sintonizar el receptor a la frecuencia exacta del
transmisor. Aunque es posible hacerlo manualmente siempre es recomendable tenerlo en
automdtico ya que el automatico ajusta el receptor a cada impuso que se transmite, lo que es
casi imposible conseguir con el ajuste manual.

B. Ajuste de ganancia (Gain): en este caso lo que se ajusta es la sensibilidad del receptor. Hay que
tener cuidado con este ajuste ya que a mas sensibilidad se aumenta el ruido pudiéndose asi
perder los ecos mas débiles y si le damos poca ganancia se corre el riesgo de perder los grandes
blancos. Se utiliza en caso de lluvia para poder limpiar la pantalla.

C. Perturbaciones de mar y lluvia: se trata de dos ajustes con los que hay que tener bastante
cuidado ya que al actuar sobre él se redice la amplificacién lo que puede traducirse en eliminar
los ecos, sobre todo de embarcaciones pequefas.

a) Ajuste perturbaciones de mar (SEA-CLUTTER): se realiza con objeto de eliminar los ecos
producidos por las olas en distancias cortas que es donde se produce la mayor interferencia
siendo efectivo aproximadamente hasta 4 millas. Para un funcionamiento correcto se debe
ajustar de forma que los ecos desaparezcan casi en su totalidad por sotavento permaneciendo
asi los minimos en barlovento. En ciertos equipos los ajustes se producen de manera
automatica.

b) Ajuste perturbaciones de lluvia (RAIN- CLUTTER): son faciles de determinar ya que son
bastantes mas débiles que los de las embarcaciones, no obstante a veces debido a su gran
intensidad puede enmascarar los blancos que se encuentren dentro del chubasco. Los
radares disponen de un filtro para amortiguar este efecto consistente en discriminar los ecos
recibidos con menos intensidad dispersando asi los recibidos con menos. Estos efectos son
producido por la lluvia, granizo y nieve, pero la niebla no produce alteraciones en la pantalla
y solo limita el alcance.
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3.6.3.- Distancias y marcaciones en el RADAR. Su empleo como lineas de posicion.

A. DISTANCIAS: se pueden medir con los anillos fijos, pero en este caso hay que tener en cuenta la
separacion entre anillos. Otra manera de medir distancia es con los VRM (Anillos de Distancia
Variable). Una vez ajustado el anillo y situado encima del blanco que queremos medir en la misma
pantalla se lee en millas la distancia exacta a la que tenemos dicho blanco.

B. MARCACIONES : Para explicar y entender bien este concepto conviene conocer que el radar
puede tener dos presentaciones diferentes teniendo cada una de ella unas caracteristicas
diferentes en sus prestaciones:

a) Proa arriba (no estabilizada): en este caso la linea que une el icono del centro de la
pantalla y que representa a la embarcacion marcara siempre el 02 de la alidada que tiene
el radar, lo que significa que no seguira los cambios de rumbos que realicemos siendo los
diferentes blancos que tengamos detectados en la pantalla los que efectien el giro,
siendo estos movimientos relativos ya que este tipo de representacién es relativa. En este
caso solo podernos tomar marcaciones a los puntos que deseemos a través del cursor EBL
(tras pulsar la tecla EBL) que nos proporciona una linea la cual podremos girar y nos
proporcionara los datos de la marcacion.

b) Norte arriba (estabilizada): en este caso el radar estard conectado al compas o a la
giroscépica (si estd al compds proporciona rumbo de aguja y a la ajuga giroscépica rumbo
verdadero). Con esta presentacion si seguird los cambios de rumbos y consecuentemente
las medidas que proporcionara serdn siempre demoras verdaderas.

C. EMPLEO COMO LINEAS DE POSICION: tanto en el caso de distancia como el de demoras o
marcaciones estos datos tomados a través del radar pueden emplearse como lineas de posicion,
por lo que trasladandolo a la carta podremos saber cual es nuestra situacion en un momento
dado.

3.6.4.- Conversion de la marcacion radar en demora

Se desprende de lo desarrollado en el anterior punto que en el momento que se obtenga una
marcacién esta podrd convertirse en demora conociendo el rumbo aplicando la férmula que ya
conocemos de:

Dv=RvM
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3.7.- GNSS

3.7.1.- Que es y para qué sirve un equipo GNSS

GNSS (Global Navigation Satellite System) o SSNG (Sistema Satelitales de Navegacion Global) son los
acronimos que se utilizan para agrupar los diferentes sistemas de navegacién por satélite que con
cobertura global proveen un posicionamiento geoespacial de una manera auténoma.

Este concepto agrupa a diferentes sistemas como son el GPS, Glonass, Galileo o Compass entre otros,
permitiendo posicionamientos muy precisos basandose en sefiales emitidas por estos satélites siendo
multiples sus aplicaciones como la geo informacidn o en investigaciones geocientificas.

Estos Sistemas de Posicionamiento Global son sistemas pasivos de navegacion basados en las
emisiones de radiofrecuencia de los satélites emisores los cuales proporcionan una referencia
espacio-temporal independientemente de las condiciones atmosféricas del momento, todo ello en
cualquier lugar de la Tierra y de manera ininterrumpida. El sistema estd compuesto por una red de
satélites, radios bases terrestre y receptores GPS que permiten casi todas las posibilidades de
navegacion y posicionamiento en cualquier parte del mundo a cualquier hora sin importar las
condiciones meteoroldgicas.

Este complejo sistema estd compuesto de:

- Sistema Satelital
- Sistema de Control Terrestre
- Sistema de Usuario

SISTEMA SATELITAL

Es una constelacidon formada por 24 satélites denominada NAVSTAR que gira alrededor de la Tierra
en seis planos orbitales de unos 602 entre si, con cuatro satélites en cada plano. Existe 21 satélites
activos y 3 de reserva, y en caso de fallo de uno de los activos el de reserva ocupa su lugar. En la
figura se muestran los 21 satélites en sus respectivas orbitas.

Los satélites de la red NAVSTAR son geosincrénicos, es decir estdn sincronizados con el movimiento
de la Tierra. El angulo de inclinaciéon en el nodo ascendente es de unos 552 respecto al plano
ecuatorial, siendo su altura promedia de unos 20.200 kilémetros sobre la Tierra. Completa una
vuelta a la Tierra en unas 12 horas, por lo que en el dia la cubren dos veces. Viajan a una velocidad de
unos 11.000 Kilémetros por hora.

SISTEMAS DE CONTROL TERRESTRE

También se denomina Sistema de Control de Operacion incluyéndose en él todas las estaciones
monitoras terrestres fijas distribuidas por todo el mundo. Su funcién es la de rastrear los satélites
cuando pasan sobre ellas y acumulan datos de los mismos (telemetria, efemérides o eventos desde
la ultima conexion de los mismos, etc.), es decir se comporta como un GPS.

Esta informacion se transmite a una Estacion de Control Maestro donde se procesa y determina si la
posicion real del satélite es igual a la calculada por el GPS (Sistema de Control de Operacion).

La Estacion de Control Maestro recibe los datos de las estaciones monitoras en tiempo real, por lo
gue estas determinan si el satélite sufre fallos de reloj o de efemérides detectando de ese modo el
mal funcionamiento del equipo. Esta estacién calcula nueva informacién sobre la navegacién a partir
de las sefiales monitorizadas y se las envia al satélite junto con las ordenes de mantenimiento
rutinario.

SISTEMAS DE USUARIOS
Son el conjunto de todos los GPS. Estos conviertes estas sefiales recibidas de los satélites en

estimaciones de posicion, velocidad y tiempo.
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3.7.2.- Vocabulario relacionado

WPT: Punto de paso o punto de destino.

COG: Rumbo sobre el fondo (desviacion)

SOG: Velocidad sobre el fondo.

XTE: Error lateral o transversal sobre la trayectoria inicial

ETA: Hora de llegada, segtin tiempo estimado y hora actual.

@O L A W N PR

MOB: Tecla de hombre al agua, al pulsarla memoriza la posicion

Otras siglas utilizadas por el GPS (fuera de programa)

HDG: Rumbo de la embarcacién.

BRG: Rumbo al destino

TRACK: Trayectoria de la embarcacién.

DTG: Distancia que falta para llegar al punto de destino (WPT)
VMG: Velocidad de aproximacion al punto de destino (WPT)
TTG: Tiempo de llegada, segun velocidad y distancia.

KTS: Abreviatura de Nots (hudos)

NM: Abreviatura de Nautical Miles (millas nauticas).

UTC: Hora universal.

Diferencia entre HDG y COG

HDG — Heading. Compass direction into which the bow of a vessel is pointing. Rumbo de Ia
embarcacion.

COG: Rumbo sobre el fondo (Course Over Ground)

Diferencia entre NUP y HUP

NUP : Norte-Arriba

HUP : Proa-Arriba

Diferencia entre RMy TM

RM : Relative motion -Movimiento Relativo

TM : True Motion - Movimiento verdadero

3.7.3.- Datum

La Tierra al no ser un cuerpo regular, esto hace que cada pais o cada region tome un tipo de cuerpo
gue pueda ser definible matematicamente y que a su vez sea el mas se asemeje a ese territorio (suele
ser un elipsoide). En cada zona o region existe un punto fundamental que es al que se le denomina
datum, siendo en Espafa una torre situada en Potsdam que esta situada al Este de Greenwich. En
Espana los GPS utilizan el datum WGS84

3.7.4.- Importancia de trasladar la posicidon del equipo GNSS a la carta de papel

Para realizar una travesia hay que trazar sobre la carta los diferentes rumbos a seguir para que de ese
modo obtengamos una ruta fuera de cualquier peligro. Durante la travesia es muy importante que
vayamos anotando nuestras diferentes posiciones, con su HRB correspondiente, sobre ella para asi
comprobar que la estamos siguiendo de manera correcta y en caso contrario corregir el rumbo

Por otra parte nunca se esta seguro de que el GPS no tenga problemas (baterias, averia etc..), en
cuyo tras la ultima anotacién segura que tengamos tendremos que utilizar para las siguientes
comprobaciones las ya conocidas situaciones por las diferentes lineas de posicion a la costa
(demoras, marcaciones etc..) o bien la navegacién astronémica si la navegacion es de altura.

PATRON DE YATE-UT-3-NAVEGACION TEORIA Pdgina 13



3.8.- CARTAS ELECTRONICAS

3.8.1.- Tipos de cartas

Hace relativamente pocos afos las cartas electrénicas eran escasas en la ndutica recreo debido a su
alto costo. Hoy en dia sin embargo, la mayoria de las embarcaciones de recreo disponen de estos
equipos cuya finalidad es presentar una pantalla grdfica todos los datos del entorno geogrdfico que
rodea a la zona de navegaciéon donde nos encontramos ademas de, en ciertos casos cuando estén
conectados a receptores de posicionamiento, proporcionar avisos de alarmas para situaciones
peligrosas o simplemente para indicar un detalle puntual (marca de pesca, fondo peligro etc..),
siendo el mas importante nuestra propia situacion dentro de la zona en tiempo real.

Son dos los tipos de cartas nauticas electrdnicas:

1. Carta Ndautica Electrdénica Electronic Navigational Chart (ENC): son aquellas que se
representan por vectores. Para ello se introduce las coordenadas de cada punto y se
reproduce la carta utilizando un método de vectores creando diferentes archivos vectoriales.
Estos archivos vectoriales no son imagenes de objetos con diferentes caracteristicas en
cuanto a su forma y posicidn, asi por ejemplo esos archivos contendrdn datos sobre linea de
costa, profundidades, boyas etc.., informado no solo de su situacién sino ademads de que tipo
de objeto. Este tipo de carta admiten actualizaciones constante lo que le permite conocer
cualquier modificacién instantanea al poder estar sincronizadas.

2. Carta Nautica Raster (RNC): se trata de una representacion grdfica en formato digital de las
cartas de papel. Por lo tanto estos archivos solo contienen las imdgenes de la carta de papel
gue hayamos escaneado, por lo tanto si esa carta sufre modificaciones de nuevo hay que
volver a escanearla y convertirla, aunque todo dependerd de las capacidades del proveedor.

Se puede deducir de lo explicado anteriormente que las vectoriales son mds eficaces que las raster
sobre todo al proporcionar mucha mas informacion al navegante.

Se conoce como ECDIS (Electronic Cards Display Information System) o Sistema de Informacion y
Visualizacion de las Cartas Digitales, al equipo capaz de visualizar las cartas digitales tanto las
Vectoriales como la Raster, unidas a los diferentes equipos de navegacién como pueden ser el GPS,
corredera, giroscopica para proporcionar al usuario una vision completa de la situacion real en cada
momento, ademas de poder dar la opcidon de programar alarmas en los peligros para una derrota
determinada.

3.8.2.- Importancia de las cartas de papel

Esta importancia se basa en los mismos argumentos que hemos expresado en el punto 3.7.4 a pesar
de que las versiones ECDIS estén aceptados por la Organizacion Maritima Internacional (OMI)
puedan ser reemplazadas por la cartas nauticas de papel.
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3.9.-AlS

3.9.1.- Que es y para qué sirve

Se trata de un Sistema de Identificacion Automatica (SIA), en inglés Automatic Identification System
(AIS) que permite transmitir tanto la posicion del buque como otros datos de interés.

Generalmente se utiliza superponiendo a la imagen del radar la cartografia digital en la que aparece
una imagen proporcional a su tamafo por cada buque que se encuentre navegando en la zona,
indicando cudl es su rumbo y velocidad asi como su posicidn. Pulsando sobre él dard una informacién
mas amplia: nombre, bandera, eslora, manga, MMSI, etc...

Va conectado a casi todos los equipos de ayuda a la navegacién como, la radio, el GPS y a la antena
VHF. Su funcionamiento es continuo con independencia de las condiciones climaticas.

Este equipo proporciona un nivel alto de seguridad ya que nos da a conocer las caracteristicas,
rumbo, velocidad de todos los buques que tenemos navegando dentro de la zona. Sin embargo no es
tan fiable como el radar debido a la no obligatoriedad para todos los buques (por ejemplos los
destinados a la defensa nacional, los pesqueros de menos de 15 metros de eslora y los de recreo)

Existen dos tipos de AIS en funcidn de sus prestaciones:

- CLASE A: son aquellos que cumplen la normativa SOLAS y son los que tienen que llevar instalados aquellos
buques que por sus caracteristicas estan obligados a ello estando todos homologados por la DGMM. Su
potencia de emisidn es de aproximadamente 12 watios lo que le da un alcance de mas de 50 millas. Su
frecuencia de emision es de 156,025 a 162,025 MH:z. La informacion es enviada continuamente y
cuando estan fondeados cada 3 minutos.

- CLASE B: tiene prestaciones mas reducidas y son los que generalmente utilizan los buques que no
estan obligados a su instalacidn por lo que las embarcaciones que lo utilizan no estan obligadas a
llevarlo activado (enviando informacion). Su potencia es de unos 2 watios con un alcance
aproximado de 10 millas siendo su frecuencia 161,500 a 162,025 Mhz. (canales 87 y 88 de VHF).
Cuentan con un transmisor, un receptor GPS y dos receptores VHF.

El Real decreto 875/2014 en el articulo 15, apartado 10, establece que una vez concluidas las
prdcticas, el instructor debe descargar los datos del AlS (CLASE B), guardando un registro de las
mismas a fin de acreditar el cumplimiento de los periodos de navegacion ante la autoridad maritima.
Estos equipos son obligatorios para impartir las prdcticas de navegacion de todas las titulaciones
nduticas, desde Licencia de navegacion a Capitdn de yate.
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