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11.1.- COORDENADAS

11.1.1.-. Dado un punto en la carta conocer sus coordenadas

En los margenes inferior y superior de las cartas estan representadas las longitudes y en los
margenes derecho e izquierdos las latitudes. En consecuencia, para hallar las coordenadas de un
punto en la carta (longitud vy latitud), por ejemplo del punto A sefialado en la figura 11.1, se procede
de la siguiente forma:

Se traza una recta desde el punto A paralela a cualquiera de las rectas que nos representan los
paralelos obteniendo de esa manera la latitud, en el caso del ejemplo es 362 - 16’ N. A continuacién
se actua de igual forma, es decir se traza una recta desde el punto pero esta vez paralela a los
meridianos representados en las cartas, para obtener a si la longitud que en el ejemplo es 62 - 13’ W.

Fig.11.1

11.1.2.- Dada las coordenadas de un punto, situarlo en la carta

Es el caso inverso al anterior, se trata de calcular la situacidon de un punto en la carta dada sus
coordenadas. En este caso, por ejemplo / =362-07’Ny L = 062 - 08’ W, se traza una linea paralela a
los paralelos desde la latitud dada 362 - 07N vy otra desde los paralela a los meridianos desde la
longitud dada 062 - 08’ W'y el punto B, cruce de ambas, serd la situacién en la carta (fig.11.1).
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11.2.- DISTANCIA'Y RUMBO DIRECTO

11.2.1.-. Forma de medir las distancia sobre la carta

Supongamos que nos encontramos en el punto A y queremos saber la distancia que hay hasta el
punto B. En primer lugar trazaremos una recta que una ambos puntos, a continuacién mediremos
con el compas su distancia y esa medida la trasladamos a la escala de latitudes sabiendo que cada
minuto equivale a una milla se calcula la distancia entre Ay B (fig.11.2.1).
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Fig.11.2.1

Es importante tener en cuenta dos cuestiones para realizar correctamente esta medida.

La primera y principal que hay que tomarla en la escala de latitudes (las situadas a la izquierda y
derecha de la carta) y en segundo tomar, y teniendo en cuenta la traslacién mercatoriana,
recordemos que varia en funcion a su latitud de las cartas, tomarla lo mds cerca posible de su
posicion. No obstante esta ultima consideracion se utiliza generalmente en aquellas cartas con una
gran extension (generales) donde las variaciones al tener una gran porcidn de latitudes (102 o 159) si
pueden ser significativas a la hora de realizar cualquier medida.
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11.2.2.-. Forma de trazar y medir los rumbos

Para trazar y medir rumbo se utiliza el transportador. Existen diferentes tipos de transportadores
siendo el de mas facil manejo para los pocos iniciados el cuadrado o rectangular de 360¢.

Para trazar un rumbo, por ejemplo si queremos navegar desde el punto A a un rumbo de 29° se
colocara el transportador sobre el citado punto A haciendo coincidir ese punto con el centro del
mismo y con el N del mismo hacia el norte verdadero sefalado en la carta (hacia arriba), y a
continuacion se marcara los 292, para finalizar se trazara la linea correspondiente (fig.11.2.2)
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Fig.11.2.2

Si por el contrario deseamos navegar desde un punto B, a un punto C y deseamos saber qué rumbo
debemos seguir se traza en primer lugar la recta que una ambos puntos y a continuacion se colorard
el transportador haciendo coincidir su centro con el punto B siendo el rumbo a seguir el indicado por
el transportador en el corte de la linea trazado con su medicién de dngulos (fig. 11.2.2).

Importantisimo a tener en cuenta es que en las cartas nduticas solo se pueden trazar rumbos
verdaderos siempre que no estemos realizando calculos donde intervengan situaciones con viento o
corrientes en cuyo caso los trazados son de superficie, eficaces o una combinacién de ambos,
consecuentemente si nos proporcionan un Rumbo de aguja habra que realizar su conversion a
verdadero para poder llevarlo a la carta.
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11.3.- CORRECCION TOTAL

11.3.1.-. Calculo de la Correccidn Total a partir de una enfilacidn u oposicion

Como ya pudimos comprobar en la UT-10, 10.9.1, las oposiciones y las enfilaciones son lineas de
posicién, por lo que se puede considerar como una Demora verdadera. Podemos entonces deducir:
Dv = Da + Ct, despejando Ct tendremos:

Ct =Dv - Da

Fig.11.3

Por lo tanto si nos encontramos en una enfilacién u oposicién y medimos la Da a uno de los puntos
de referencia podremos calcular directamente la Ct simplemente con trazarla en la carta y midiendo
la Dv al mismo punto donde hayamos medido la de aguja aplicando la formula Ct = Dv - Da.

Ejemplo 1. (fig.11.3)

Situados en la oposicion de Punta Cires con Isla Tarifa medimos Da a Isla Tarifa 3202°. Calcular la Ct
9.- Trazamos la oposicion
29,- Medimos la Dv (al mismo punto donde tenemos la de aguja) en este caso Dv = 3119
9,- Aplicamos Ct = Dv —Da = 311- 320 = -99, por lo que Ct = -92
Ejemplo 2. (fig.11.3)
Situados en la enfilacion de Pta. Europa con Pta. Carnero medimos Da Pta. Europa 2409°. Calcular la Ct
12.- Trazamos la enfilacion

29.- Medimos la Dv (al mismo punto donde tenemos la de aguja) en este caso Dv = 2442
39.- Aplicamos Ct = Dv — Da = 244- 240 = +49, por lo que Ct = +4°

También, conocida la Ct podemos calcular el desvié de aguja (A) siempre que conozcamos la dm,
bien porque el problema de ese dato o bien porque sepamos el dia en que estamos navegando y
podemos calcularlo por leyenda de la carta:
Ct=dm+A
A=Ct—-dm
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11.3.2.-. Calculo de la Correccion Total a partir del desvio de aguja y declinacién
magnética

Cuando se estudio en la UT-10 apartado 10.5.2 el concepto de declinacion magnética aprendimos a
actualizarla por los datos que nos aporta la carta (leyenda) en funcién del afio indicado y en el que
realizamos la navegacion. Como el desvio, o tablilla de desvid, lo aportan y la declinacién magnética
la facilitan o en su defecto aportan los datos para poder calcularla, el célculo de la Ct queda reducido,
tal como vimos en la UT-10, apartado 10.7.2 a la aplicacién de la férmula:

Ct=dm+A4
11.4.- RUMBO VERDADERO Y RUMBO DE AGUJA (sin viento ni corriente)

11.4.1.-. Dada la situacidon de salida y de llegada: Calcular el rumbo de aguja

Se trata de calcular el Rumbo de aguja (Ra) que debemos poner para poder llegar desde un punto A
(situacidon de salida) a otro punto B (situacion de llegada). Para ello trazamos una linea que una a
ambos punto y situdndonos con el transportador sobre el punto de salida (A) medimos el Rumbo
verdadero (Rv) que nos llevaria hasta B. A continuacion calculamos la Ct de algunas de las formas que
ya conocemos, y esta se la restamos algebraicamente (respetando su signo) al Rumbo verdadero

Ejemplo 3. (fig.11.4)

Situados en el punto A calcular el Ra para navegar hasta el punto B (dm = 4°NW A= 3°NW)
19.- Unimos los puntos A y By medimos desde A el Rv = 582

29.- Calculamosla Ct=dm+A=-4+(-3)=-4—-3= -7°

29.- Aplicamos la formula Ra = Rv— Ct =58 — (-7) =58 + 7 = 65°
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11.4.2.-. Dada la situacion de salida, la HRB, la situacion de llegada y velocidad de la
embarcacion: Calcular el rumbo de aguja y la hora de llegada

Conociendo la situacién de salida (A), asi como la de llegada (B) y partiendo a una hora conocida
HRB (Hora Reloj de Bitacora) a una velocidad (Vm/Vb) también conocida y constante, se trata de
calcular el Ra y la HRB de llegada al punto B. Para ello se procederd como en el caso anterior en el
calculo del Ra. Para calcular la hora de llegada se mide la distancia entre A y B como se indica en el
punto 11.2.1 y se podra aplicar la formula Tiempo = Espacio (la distancia entre A y B en millas)/
Velocidad en nudo o simplemente aplicando una regla de tres. Es importante en este ultimo punto
tener en cuenta que a veces es conveniente realizar los cdlculos en minutos.
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Fig.11.5

Ejemplo 4. (fig.11.5)

Siendo la HRB = 05:00 situados en el punto A y queriendo navegar al punto B a una Vm de 5 nudos calcular
el Ra y la HRB de llegada a dicho punto B (dm = 2°NW A= 1°NW)

12.- Unimos el punto A con el B y medimos el Rv=3002

29.- Calculamosla Ct=dm+A=-2+(-1)=-2-1=-39

39.- Aplicamos Ra = Rv— Ct = 300 — (- 3 ) = 300+3 = 303°

49.- Medimos la distancia entre Ay B, DN (Distancia a Navegar) = 10 millas

59,- Calculamos el tiempo que invertiremos Tiempo = espacio/velocidad =10/5 = 2 horas

62.- Sumamos a HRB inicial el tiempo que invertiremos, 05:00+ 02:00 = 07:00

Aplicando REGLA DE TRES

5 millas——— 1hora X = 10/5 = 2 horas
Xhora ——> 10 millas

PER-UT-11-CARTA DE NAVEGACION Pdgina 7



11.4.3.-. Dada la situacion de salida. Calcular el rumbo de aguja para pasar a una
distancia de la costa o peligro (excluida la distancia minima)

Si se quiere trazar un rumbo para pasar a una determinada distancia de la costa o de cualquier punto
de peligro, se toman con el compas las millas de distancia a pasar, y se traza una circunferencia desde
el punto a pasar de la costa (o de peligro). Desde el punto de salida se traza un rumbo tangente a la
circunferencia trazada, siendo este el rumbo verdadero (Rv), por lo que para calcular el rumbo de
aguja (Ra) habra que calcular la Ct y aplicar la siguiente férmula:

Ra = Rv - Ct

No hay que confundir el pasar a una distancia de un punto con el pasar a una distancia del Sur
verdadero (S/v), Norte verdadero (N/v) etc.., de ese punto, ya que nos puede variar el rumbo de
forma apreciable.
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Fig.11.6

Ejemplo 4. (fig.11.6)

Situados en la posicion | =362 00’ Ny L = 0052 25’ W, calcular el rumbo de aguja para pasar a 2 millas de
Punta Europa (dm =3°W, A =3° W)

En este caso, desde la posicion indicada se traza una tangente a la semicircunferencia trazada desde Punta
Europa cuyo radio serd 2 millas. Situados en la posicion medimos el rumbo, siendo este Rv = 0452,
Calculamos laCt=dm +A=-3 +(-3) =-6, por lo que Ra = Rv—Ct =45 — (-6) = 512

Sin embargo si queremos saber el rumbo que debemos poner para pasar a 2 millas del S/v de Punta
Europa trazaremos desde Punta Europa una paralela a los meridianos y sobre ella las dos millas, si
trazamos el rumbo y lo medimos comprobamos que el resultado es de Rv = 0409, y en este caso la
solucién seria Ra = Rv— Ct =40 — (-6) = 46°
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11.5.- SITUACION DE ESTIMA (sin viento ni corriente)

11.5.1.-. Dada la situacion de salida, la HRB de salida, la velocidad de la embarcacion
y el rumbo de aguja: calcular la situacion de estima a una hora determinada.

Se considera navegacion por “estima” a la que se realiza navegando por una linea o derrota que es
considerada como aquella que une dos puntos en la carta cuya linea corta a todos los meridianos con
el mismo angulo (no se utiliza para grandes distancias) Se navega por estima cuando se tienen en
cuenta todos los rumbos y todas las distancias navegadas por la embarcacién hasta que llega a una
nueva posicion. Las cartas que se utilizan para la navegacion por estima son las mercatorianas donde
la recta que representa al rumbo, como hemos comentado mds arriba, corta a todos los meridianos
con un mismo angulo.

Por lo tanto, conociendo un punto de salida podemos averiguar el punto de llegada estimado si
conocemos la velocidad de la embarcacién (Vm o Vb), la hora de partida y él o los rumbos de agujas
(Ra) a los que navegamos. Para ello se convierte el rumbo de aguja (o los diferentes rumbos de aguja)
a rumbos verdaderos mediante la férmula Rv = Ra + Ct y se van trazando en la carta para sobre ellos
ir midiendo las distancias navegadas en funcién de la velocidad y el tiempo.

Fig.11.7

Ejemplo 5 (fig.11.7):

Siendo HRB: 14:00 nos encontramos a 5 millas del S/v de Trafalgar, ponemos Ra = 1352 a una Vm = 12
nudos (dm = 32 NW, desvio = 22 NW). Transcurrida media hora cambiamos el rumbo a Ra = 96°
manteniendo la misma velocidad de mdquina (desvio al nuevo rumbo 32 NW). Calcular la situacion
estimada en la que nos encontraremos al ser HRB: 15:15.
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12.- Situarnos a 5 millas al S/v de Cabo Trafalgar, donde nos encontramos a las HRB=14:00.
29.- Calculamos la Ct con objeto de poder obtener el Rv, en este caso

Ct=dm+A=-3+(-2)=-5°2 ; Rv=Ra+Ct=135+(-5)=130°

3¢9.- Desde la situacion (a 5’ de S/v de Cabo Trafalgar) trazamos el Rv, en este caso 1302
49.- Se calcula la distancia navegada, DN = 12 x 0,5 = 6 millas

59.- Se traza las 6 millas que serd el punto donde nos encontremos a HRB= 14:30

62.- Desde ese mismo punto trazaremos el nuevo Rv, que en este caso serd:

Ct=-3+(-3)=-6 ; Rv=Ra+Ct=96+(-6)=90°

79.- Se traza el rumbo obtenido (902) sobre la carta
89.- Se vuelve a calcular la distancia navegada, en esta ocasion en funcion de la velocidad y el tiempo
navegado:

Tiempo transcurrido desde las 14:30 a las 15:15 serdn 45 minutos

DN =12 x 00:45 = 9 millas

99.- Se traza las nueve millas sobre el rumbo Rv y obtendremos la posicion estimada a HRB: 15:15
I= 362 02,00 L=005° 454 W

11.6.- SITUACION VERDADERA

11.6.1.- Obtener la situacion por la interseccion de dos de las siguientes lineas de
posicion simultaneas: distancias, lineas isobaticas, enfilaciones, oposiciones y
demoras

Las lineas de posicion son aquellas que pasan por la situacion del buque y pueden ser:

- Rectas: enfilaciones, demoras, marcaciones ...

- Curvas: aunque existen varias aqui solo estudiaremos la de distancias

- Irregulares: una de las mas significativas la de las lineas isobaticas (puntos de igual sonda)

La situacion es el lugar que sefiala en la carta la situacion del barco. Puede ser:

- Estimada: basadas en ciertos datos como, rumbo, velocidad, tiempo navegado que ya hemos
estudiado en los apartados anteriores y que puede coincidir o no con la real.

- Verdadera o real: es donde en realidad se encuentra el barco. Se puede obtener por la
interseccion de al menos dos lineas de posicion que se corten lo mds perpendicularmente
posible.

11.6.1.1.- Posicion por distancias

Esta posiciéon se obtiene cuando por radar o por cualquier otro medio se toma dos distancias

simultaneas a dos puntos de la costa. Una vez tomadas para su traslado a la carta actuaremos de la

siguiente, manera:

- Se tomara la primera de ellas y tras medir con el compas en la escala de latitudes las millas
obtenidas, se llevara a la carta trazando una semicircunferencia cuyo radio serd la propia
distancia.

- Setomara la segunday se actuara de la misma manera

- El punto de interseccion de ambas semicircunferencias serd la posicion donde nos encontremos.

Ejemplo 6 (fig.11.8):

Situados a 3 millas de Cabo Espartel y a 6,8 millas de Punta Malabata, calcular la posicion

Tomando ambas distancia y tranzdndola en la carta obtenemos:

I=352 500N L=005° 53,00W
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Fig.11.8
11.6.1.2.- Posicion por linea isobatica

Como ya hemos indicado anteriormente la linea isobatica son aquellas que unen sondas del mismo
valor. Estas podrian considerarse linea de posicién cuando estan referidas a otras como demoras,
distancias, enfilaciones u oposiciones. Asi por ejemplo si tomamos distancia a un punto y a través de
la sonda conocemos la profundidad podemos situarnos siempre que tengamos otra referencia ya que
en la mayoria de los casos la distancia cortara en dos puntos a la linea isobatica (fig.11.9).

Veril de los 100

Fig.11.9
Por lo tanto es mas frecuente, y sobre todo seguro, situarse cuando se utilizan las lineas isobaticas
con una demora, enfilacion u oposicién que con distancia.

Ejemplo 7 (fig.11.9):
Situados a 3 millas de Cabo Espartel y situados en el veril (linea isobdtica) de los 100 metros, calcular la

posicion.
I=352 47,0'N L=0052 59,2°’W
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11.6.1.3.- Posicidn por enfilaciones y oposiciones

Se trata de una de las formas mas sencillas de situarse en la carta ya que no es necesario realizar
ningun tipo de medidas ni conversiones. Para ello basta trazar ambas lineas en la carta y el punto de
cruce de ambas serd la situacion de la embarcacion.

Fig.11.10

Ejemplo 7 (fig.11.10):
Situados en la oposicion de Punta Alcdzar con Punta Carnero, y en la oposicion de Punta Cires con Isla

Tarifa, calcular la posicion.
I=352 56,0'N L=005° 30,9°W

Estas lineas de posicion pueden ser dos oposiciones (fig.11.10) o bien dos enfilaciones, una enfilacién
y una oposicion, una oposicidon y una demora, una enfilacién y una demora o incluso una enfilacién u

oposicidn y una linea isobdtica.
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11.6.1.4.- Posicidn por demoras

En la UT-10 apartado 10.9.1 c) se explico detalladamente el concepto de demora. Una vez obtenidas
y siempre que estas sean verdaderas podemos obtener la situacidn trazandola en la carta siendo la
citada situacion el cruce de ambas (fig.11.11).

Fig.11.11

Ejemplo 8 (fig.11.11):
Calcular la posicidon sabiendo que la Dv a Punta Almina 2042 y Dv a Punta Carnero 2932,
19.- Calculamos las demoras opuestas para poder trazarlas tal como se indica en 10.9.2

Demora opuesta a Punta Almina =204 — 180 = 0242
Demora opuesta a Punta Carnero =293 — 180 = 113¢

Las trazamos y obtenemos:
I=362 01,0N L=005° 14,00W
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11.6.2.- Para obtener la situacion con demoras, los datos podran ser: demora
verdadera, demora de aguja y/o marcacidn, teniendo que convertir estas dos ultimas
a verdaderas para su trazado en la carta

a) Demoras verdaderas: este caso es el que ya hemos explicado en el apartado anterior.

b) Demoras de aguja: en este caso antes para poder trazarlas en la carta hay previamente que
realizar su conversién a demora verdadera (Dv) empleando la formula:

Dv = Da + Ct

Fig.11.12

Ejemplo 9 (fig.11.12):

Calcular la posicion sabiendo que la Da a Trafalgar es igual a 0052 y la Da a Punta de Gracia es de 952 y que la

dm es de 7°W y el desvio de la aguja de 2°E

En primer lugar hay que convertirlas a demoras verdaderas por lo que tendremos que calcular la Ct
Ct=dm+A=-7+(+2)=-5¢2

Una vez calculada la Ct podemos transformar las demoras de aguja en demoras verdaderas

Dv a Trafalgar = Da + Ct = 005 + (-5) = 0002 o lo que es lo mismo 3602

Dv a Punta de Gracia = Da + Ct = 952 + (-5) = 902

Calculamos las demoras opuestas para poder trazarlas tal como se indica en 9.9.2

Demora opuesta a Trafalgar =360 — 180 = 1802
Demora opuesta a Punta Carnero = 90 + 180 = 2702

Las trazamos y obtenemos:
I=362 055’N L=006° 01,8 W
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¢) Marcaciones: aplicando la relacion existente entre el rumbo y la marcacién (ver UT-10.10) con
relacidn a la demora tenemos que:

Dv=Rv+M

Considerandose positiva cuando la marcacion se realice por estribor y negativa cuando sea por
babor.

Fig.11.13

Ejemplo 10 (fig.11.13):

Navegando al Ra 902 se toma marcacion 160° Er de Punta Cires y simultdneamente marcaciéon 100° Br Punta
Europa, dm 4,5° NW desvio 5,5° NW. Nos encontramos en:

En primer lugar se calcula la Ct para poder convertir el Ra a verdadero
Ct=-4,5+(-5,5)=-102 Rv=Ra+ Ct=290+(-10) = 80°
Con el Rv calculado ya podemos convertir las marcaciones en Demoras verdaderas

Dv Punta Cires = Rv+ M = 80 + 160 = 240°
Dv Punta Europa = Rv— M =80 -100 = -20 (360 - 20) = 3402

Calculamos las demoras opuestas para poder trazarlas tal como se indica en 10.9.2

Demora opuesta a Punta Cires = 240 - 180 = 060°
Demora opuesta a Punta Europa = 340 - 180 = 160°

Las trazamos y obtenemos:
I=35°2 598N L=005° 17,77W
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d) Casos especiales de marcaciones: ademdas de los anteriormente explicados, podemos
encontrarnos con problemas que nos digan que las marcaciones son:
- Por la PROA: en cuyo caso y atendiendo a la definicion de marcacién (ver UT-10.10) su valor
serd cero (09).
- Por el TRAVES: en cuyo caso y atendiendo a la definicién de marcacién (ver UT-10.10) su valor
sera noventa (902).

- Mayor de 180°2: en cuyo caso siempre se sumara teniendo en cuenta que si la suma con el Rvy
es superior a 3602 habra que restarle 3602 para obtener la demora verdadera.

Fig.11.14

Ejemplo 11 (fig.11.14):

Navegando el 5 de Octubre de 2011 a Ra = 3502 marcamos cabo Roche por nuestra proa y Cabo Trafagar por
nuestro través de estribor, leyenda de la carta 42 16" NW 1995 (31’ E), calcular situacion sabiendo que el desvio
de la aguja es igual +62.

2011 —-1995 =16 afios 16 x31=496"=8216’E dm= -4216’+8°216 =+ 4°
Ct=dm+A=4+6=10°

Rv =Ra + Ct =350 + 10 = 360°

Dv a Cabo Roche = Rv + M = 360 + 0 (por la proa) = 3602

Dv a Trafagar =Rv+ M =360 + 90 (por el través de estribor) = 450; 450 — 360 = 902

Dv opuesta a Cabo Roche = 360 — 180 = 1802
Dv opuesta a Trafalgar =090 + 180 = 2702

I=36° 11,2’N L=006° 8,2’W
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11.7.- MAREAS

11.7.1.- Calculo de la sonda en el momento de la pleamar y en el de la bajamar.
Ambos datos vienen reflejados en el ANUARIO DE MAREA editado por IHM (Instituto Hidrografico de

la Marina).

03:46
09:55
15:41
22:24

0,46
0,89
0.36
0,94

En la primera columna se reflejan las
horas (UTM) y en la segunda las
diferentes alturas en expresadas en
metros.

Si analizamos el dia 4 de Mayo de 2013
en Ceuta obtenemos los siguientes
datos:

La primera bajamar se producird a las
03:46 y su altura serd de 0,46 metros
sobre la sonda en carta (fig. 11.15).

La primera pleamar sera a las 09:55 con
una altura sobre la sonda en carta de
0,89.

Produciéndose a las 15:41 y 22:24 las
siguientes bajamar y pleamar.
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Fig.11.15

Sonda en carta + Altura Pleamar = Altura en Pleamar

Sonda en carta + Altura Bajamar = Altura en Bajamar

AMPLITUD = PLEAMAR - BAJAMAR

Por lo tanto si nos encontramos en un lugar cuya sonda en carta es de 5 metros para calcular la altura
gue tendremos a la hora de la pleamar le sumaremos la altura de la misma, asi por ejemplo en el

ejemplo anterior tendriamos:

12 Bajamar =5 + 0,45 = 5,45 metros
22 Bajamar =5 + 0,36 = 5,36 metros

12 Pleamar =5 + 0,89 = 5,89 metros
12 Pleamar =5 + 0,94 = 5,94 metros
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ANEXO |
CAUSAS DE LAS MAREAS

Se conoce por mareas los movimientos periédicos y alternativos de ascenso o flujo (pleamar) y descenso o
reflujo (bajamar) de las aguas del mar. Estas oscilaciones, variable segun la época y el lugar del litoral
ocednico que se considere. Se producen por las atracciones que ejercen, sobre la capa de agua que recubre
la Tierra, las masas de Sol y la Luna (los demds astros debido a sus grandes distancias prdcticamente no
influyen). La influencia de la Luna es 2,3 veces mayor que la del Sol a pesar que su volumen sea 65 millones de
veces mayor, pero hay que tener en cuenta que la atraccion es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia.

En las mareas, referente a su movimiento:

e vertical, se denominan creciente o que sube, y menguante o que baja, y en lo referente a su altura.
e horizontal o corriente de marea se denominan flujo o marea entrante y reflujo, marea saliente o
vaciante, alcanzando su mayor velocidad de corriente a mitad de su periodo.

Entre ambas existe unos minutos en que la marea estd parada y en el momento en que comienza a bajar o
subir o bajar se le denomina repunte.

Existen una serie de mediciones de las en mismas cuyos conceptos se exponen a continuacion:
- NIVEL MEDIO: Es el nivel que tendrian las aguas si no existiera el fenémenos de las mareas.

- AMPLITUD DE LAS MAREAS o CARRERA DE LA MAREA: Es la diferencia de altura entre los niveles de la
pleamar y la bajamar, que le sigue o antecede

Esta amplitud varia para un mismo lugar en funcion de la posicion del SOL y de la LUNA con respecto a la
Tierra, llegando a su mdximo cuando ambos estdn en linea recta (sicigias) o sea cuando se encuentran en
conjuncion o en oposicion (luna nueva o luna llena) como se indica en la figura, es entonces cuando las mareas
se denominan vivas. Sin embargo cuando la Luna se halla en cuarto creciente o en cuarto menguante, es decir
cuando el Sol y la Luna forman un dngulo recto con la Tierra las atracciones se contrarrestan al mdaximo y
dan lugar a las mareas muertas

Punto este importante a tener en cuenta en la amplitud de las mareas ademds de otros factores como: la
accion de los vientos, las corrientes, la variacion de presion, la topologia costera etc.

- ALTURA DE LA MAREA: En un momento cualquiera es lo que se eleva el agua por encima del nivel de
DATUM o CERO HIDROGRAFICO (sonda en carta referida a la bajamar escorada). Se llama altura de la
pleamar y altura de la bajamar, cuando dicha distancia vertical se mide en los momentos de pleamar y de
bajamar respectivamente.

- EDAD DE LA MAREA: Las mareas vivas se dan en época de sicigias pero sin embargo la mayor marea se
produce varias mareas mds tardes de que el Sol la Luna y la Tierra se encuentre en esa posicion. A este
retraso se le denomina edad de la marea y varia segun el lugar entre 0 a 48 horas.

- UNIDAD DE ALTURA Y COEFICIENTE DE MAREA:

a) Se denomina unidad de altura al valor alcanzado por el agua sobre el nivel medio en la pleamar o por
debajo del nivel medio en la bajamar, que tiene lugar en la sicigia media es decir con declinacion 02 y
a sus distancias medias.

b) El coeficiente de marea o céntimo de la marea es la relacion entre la altura de la pleamar sobre el
nivel medio de un dia cualquiera y la unidad de altura (su valor va desde 0,20 a 1,2).

Multiplicando la unidad de altura por el coeficiente de marea da un valor que sumado o restado al nivel
medio da altura de la pleamar y bajamar.

- ESCALAS DE MAREAS: Son unas escalas que se colocan en lugares abrigados de los puertos para saber las
diferencias de los niveles del agua a causa de las mareas.

- MAREOGRAFOS: Son aparatos registradores basados en un flotador que transmiten las diferentes alturas de
la mareas en diferentes horas y fechas.

- ESTABLECIMIENTO DE PUERTO: Tedricamente las pleamares tendrian que efectuarse en el momento de
pasar la luna por el meridiano del lugar. Pero sin embargo esto no es asi, sino que experimentan un retraso
de 36 horas o mds debido a que la Luna debe vencer la inercia de las aguas, la cohesion de las moléculas de
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agua y la resistencia de rozamiento del fondo. Este espacio de tiempo que suele variar poco para diferentes
dias y para el mismo punto, se llama intervalo, a este intervalo calculado en los dias de sicigias que es lo que
se denomina establecimiento de puerto (Ep), Es particular para cada lugar y puede variar bastante entre dos
lugares relativamente cercanos. El establecimiento de puerto también es la diferencia entre la hora civil de
la pleamar en alta mar y la hora civil de la pleamar en puerto.

FORMULA DE LAPLACE PARA HALLAR LAS HORAS DE LAS MAREAS

Ep = Hora Civil pleamar en Puerto — Hora civil pleamar en alta mar
Hora Civil pleamar en Puerto = Hora civil pleamar en alta mar + Ep
Hora civil pleamar en alta mar = Hora civil paso luna + correccion semidiametro y paso
Sustituyendo tenemos:
Hora Civil pleamar en Puerto = Hora civil paso luna + correccion semidiadmetro y paso + Ep
Correccion semidiametro y paso ->lo DAN LAS TABLAS
Ep ->lo da el ANUARIO DE MAREA PARA CADA PUERTO

La hora civil del paso de la Luna por el lugar se halla con el paso de la hora civil del paso de la Luna por Greenwich que
viene dada en el Almanaque ndutico, corrigiéndola en la parte proporcional del retardo (que lo da el Aimanaque para 24
horas). Esta correccion por retardo y longitud, serd positiva o negativa segun sea hacia el W o E del meridiano de
Greenwich.

Sumando o restando 12 horas + retardo /2 se obtendrd la pleamar posterior o anterior, y sumando o retando 6 horas +

retardo/4 se obtendrd la bajamar anterior o posterior. No obstante hay ciertos puertos con mareas diurnas, o se, una
bajamar y una pleamar al dia lunar (Golfo de Méjico o en Europa Copenhague), mareas tipo mixto, con dos pleamares y
dos bajamares al dia pero de distinta amplitud (algunos puertos del Pacifico y de las Antillas. En Portmouth y Southampton
existen dos pleamares casi sequidas v en el Habre el repunte de la pleamar dura hora y media)

Con mareas vivas y pasos estrechos se pueden alcanzar corriente de hasta 10 nudos, lo que para
embarcaciones pequefia constituyen un grave riesgo. En estuarios de los rios la corriente entrante choca con la
saliente de los mismos formdndose olas rompientes de gran altura.

La PRESION ATMOSFERICA influye sobre la altura de la marea considerdndose que por cada milimetro sobre la
presion normal 760 mm.(1013 mb) el nivel del agua debe estar 13,5 mm. mas bajo

Los VIENTOS también influyen adelantando o atrasando las horas, asi como variando su altura, la cual
aumenta con vientos de fuera y disminuyen con los de tierra.

La BAJAMAR ESCORADA se puede considerar como la marea VIVA IDEAL, es decir la que se supone a la Luna y
al Sol a sus distancias minimas de la Tierra, produciéndose las mdximas protuberancias acuosas, es decir la de
mayor AMPLITUD

ANUARIO DE MAREAS ESPANOL: MODO DE UTILIZACION

Las editan los servicios Hidrogrdficos mds importantes, abarcando generalmente el periodo de un afio
(anuario). El editado en Esparia por el Instituto Hidrogrdfico de la Marina consta de tres partes.

En la primera se detallan las mareas para unos puertos bases o patrones. Cada pdgina contiene las mareas de
tres meses donde aparece el dia (19 columna), hora de pleamar y bajamar (29 columna) y la altura en metros
(32 columna). Al pié de la pdgina se indica que con la suma de la altura a las sondas expresadas en las cartas
nduticas espanolas se obtiene la sondas correspondientes. Las horas que se indica son de huso Cero, por lo
que habrd que sumar el adelanto vigente.

En la segunda parte vienen especificadas las diferencias en horas y alturas de pleamares y bajamares de una
serie de puertos y su correspondiente puerto patron.

En la tercera parte viene la explicacion de las tablas con grdficos y una relacion de puertos extranjeros con
datos de sus mareas.

El modo de utilizar el anuario es el siguiente: En el ANUARIO DE MAREAS se reflejan los dias con sus mareas
(horas y alturas) de los PUERTOS PATRONES. Si se desea saber estos datos en otro puerto que no sea PATRON,
es decir un PUERTO AUXILIAR, se busca en el anuario a que puerto PATRON pertenece el AUXILIAR y se toman
los datos a corregir. Por ejemplo si deseamos saber qué horas y alturas tendrdn las mareas en CONIL en un dia
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determinado se busca en el indice del anuario y se observa que CONIL pertenece a CADIZ como puerto patrdn.
Se busca en Cddiz y Conil y los datos y nos da son, por ejemplo:

CADIZ CONIL
HORA ALTURA HORA ALTURA
Pleamar  05:29 3,19 PLEAMAR — BAJAMAR  PLEAMAR — BAJAMAR
Bajamar 11:35 0,85 +0,05 +0,05 -0,19 -0,02
Con estos datos se calcula los horarios y las alturas de las mareas en Conil:
CONIL
HORA ALTURA

Pleamar -> 05:29 + 00:05 = 05:34 3,19- 0,19 = 3,00

Bajamar -> 11:35 + 00:05 = 11:40 0,85- 002 = 083

Pleamar -> 18:07 + 00:05 = 18:12 2,92- 019 = 2,73

REFERENCIA DE LAS SONDAS

Las sondas en las cartas espafiolas estdn siempre referidas a la bajamar escorada (coeficiente de 1,20), por lo
que habrd que sumarle la altura de la bajamar o pleamar que el anuario refleje. La bajamar escorada es la
mayor bajamar de todas las épocas y que corresponden a las sicigias minimas es decir cuando el Sol y al Luna
estdn en el Ecuador y a su menor distancia de la Tierra.

PROBLEMA DIRECTO E INVERSO

A PLEAMAR
ALTURA
PLEAMAR
v v _BAJAMAR BAJAMAR
SONDAS ESCORADA

CARTA

\

‘

Sonda en carta + Altura Pleamar = Altura en Pleamar

Sonda en carta + Altura Bajamar = Altura en Bajamar

AMPLITUD = PLEAMAR - BAJAMAR

A) DIRECTO: consiste en hallar la sonda en un lugar y momento determinado, tomando como base la
altura de la BAJAMAR a la cual se le suma una correccion aditiva en funcion de esa altura y a cuyo
resultado se le suma la sonda en carta. Para calcular esa correccion aditiva:

12.- En funcion del puerto y la fecha requerida se busca en el ANUARIO DE MAREAS entre que momentos de una
pleamar y una bajamar o una bajamar y pleamar se encuentra la hora del momento en que se desea saber la

sonda. Esa hora del momento considerado tendrd una diferencia o intervalo desde la bajamar anterior, o hasta
la bajamar siguiente. Se ANOTA ese dato.

29.- Entre la bajamar y pleamar o entre la pleamar y bajamar considerada existe una duracion. Se ANOTA la
duracion de esa vaciante o creciente.

39.- Entre la altura de bajamar y pleamar hay una diferencia, la amplitud de la marea. Se ANOTA

Con esos tres datos en la TABLA PARA CALCULAR LA ALTURA DE LA MAREA EN UN INSTANTE CUALQUIERA y
siguiendo las correspondientes columnas y lineas proporcionard la CORRECCION ADITIVA que sumada a la
altura de la bajamar y a la sonda de la carta, proporcionara la sonda en el momento requerido.

Sm = Sc + Abj + C.A.
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B) INVERSO: consiste en calcular la hora en que hay una sonda determinada. Para calcular la C.A.
despejando de la anterior tenemos que

C.A. =Sm - Sc - Abj

Con los datos de:
- correccion aditiva
- amplitud de marea
- duracion de la creciente o vaciante

Se entra en la TABLA en sus respectivas columnas y lineas y se obtiene el INTERVALO a sumar a la
hora de la bajamar anterior o restar a la hora de la proxima BAJAMAR para asi obtener la hora en

que se produce la sonda prevista.

HRB (momento) = Hbj + | 6 Hbj - |

Tabla de correcciones a sumar o restar a las alturas de mareas
en funcién de la presién atmosférica
PRESION ATMOSFERICA
CORRECCION
En milimetros En milibares
m
7 57 R S 063 vionnisbossnnnssas +0,50
TEB ot s bsuaviaBbanessisisis D68 v +0,45
9271 (R - NS 75 ) RN O, +0,40
Tod oW N L £ SRS N S +0,35
38 et e easnit e e vezers D831 & ol s s +0,30
TAL L e st o e 4 S T SO +0,25
TAS s b o L 2 N W +0,20
TR i s e i s auetasaiate 998 .t +0,15
BT s e s {11 2 S A +0,10
U856 s cenvasidos e 1111 S U N A +0,05
T swaniassn i 117 5 R O S 0,00
T4 cvnisinmnsmontessess W0IB: v sicimn e o o —0,05
(- QT R S {17 1 R e R —0,10
7 7 1 R O O 028 oo visinia s —0,15
TI i rsisams e L —0,20
O e 1088 cconnnvcssvanms —0,25
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TABLA PARA CALCULAR LA ALTURA DE LA MAREA EN UN INSTANTE 0G>roc_mw>,m
j
|
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2401250{300|310({320(330|340]350|d400{410][420(430[440(450(500(510{520(0,37 0,75 1,12 | 1,50 | 1,87 [ 2,25 | 2,62 |3,00 {3,37 [3,75'| 4,12 |4,50 | 4,87 | 5,25 |5,62 | 6,00 | 6,37 | 6,75 q.,,,_n 7,501 7,87 | 8,25 | 8,62 | 9,00
248|258(309|319{330(340|351|401 |4 121422433 (443 /454|504 |515({525}536]0,40]0,79 | 1,19 1,59 1,98 |2,38 [2,78 | 3,18 |3,57 {3,97 7,94 834 873 9,13 9,53
2561307 18 29| 40(351(402 3 24 35| 461457508 191 30| 41(552]0,42]0,83 |1,25 |1,67 (2,09 2,50 2,92 3,34 |3,7%6 4,17 8,35 8,76 9,18 { 9,60 | 10,01
304 15| 27 38(350|400 k) 24 361447459 (510 22| 33[545(556(608{ 0,44 [0,87 | 1,31 1,74 | 2,18 2,61 |3,05 3,49 |3,92 |4,36 8,721 9,15 | 9,59 [10,02 | 10,46
2] 24| 36| 481400 12 24 36 (448 1500|512 24 361548 |600|612| 240,45 10,9 | 1,36 | 1,81 2,26 [2,71 | 3,17 |3,62 | 4,07 (4,52 9,05 9,50 | 9,95 |10,40 | 10,85
320(332)345]357|410{4221435]447]500]|512|525(537|550|602(615]627|640]0,47{0,93|1,40 1,87 2,33 {2,80 3,27 {3,73 [4,20 4,67 5,13 15,60 6,06 {6,53 | 7,00 | 7,46 | 7,93 | 8,40 | 8,86 w_u.u 9,80 | 10,26 { 10,73 {11,20
328341 (3541407420433 [da6[a591512|525|538|551 (604|617 {630|643|656 0,48 10,96 { 1,44 11,91 |2,39 | 2,87 |3,35 | 3,83 | 4,31 |4,78 | 5,26 | 5,74 6,22 {6,70 |7,18 | 7,65 | 8,13 | 8,61 9,57 [10,05 |10,52 | 11,00 [11,48
36| 49403 16| 30| 43]da57(510] 24 37551 {604 18 31 |645|658{712] 0,49 |0,98 | (,46 | 1,95 |2,d4 [2,93 3,41 |3,90 |4,39 {4,88 | 537 |5,85 [6,34 | 6,83 (7,32 |7,80 |8,29 |8,78 9,76 110,24 |10,73 11,22 {1171
441358 12| 26| 401454508 221 36|550}604 18 320646 (700(714| 280,49 ]0,99 1,48 | 1,98 |2,47 2,97 | 3,46 | 3,96 4,45 | 4,95 |5.44 [ 593 [6,43 | 6,92 7,42 | 7,91 |8,41 {8,90 9,89 110,39 {10,88 (11,37 11,87
52(406| 21 35(450 (504 19| 33548602 17 31 (646|700 15 29 |744| 0,50 | 1,00 | 1,50 | 1,99 | 2,49 12,99 (3,49 | 3,99 |4,49 [4,99 | 5,48 |5,98 | 6,48 | 6,98 | 7,48 | 7,98 8,48 8,98 9,97 10,47 10,97 | 11,47 111,97
4001415|430)445]500|515{530|545[600{615/630{645)700(715|730|745]800/0,50 [1.00 1,50 2,00 (2,50 3,00 | 3,50 {4,00 [4,50 | 5,00 | 5,50 | 6,00 | 6,50 |7,00 (7,50 |8,00 |8,50 |9,00 10,00 | 10,50 11,00 | 11,50 | 12,00
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