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            Capitán de Navío                                        
1.INTRODUCCION

Navegación es la ciencia que tiene por objeto determinar la situación geográfica de un buque en un momento dado, así como asegurar su conducción de un punto a otro, mediante referencias dirigidas a objetos terrestres, por medios radioeléctricos u observaciones a astros cuando no es posible contar con la ayuda de aquellos.

La navegación es tan antigua como el hombre. Este, en sus traslados por los lugares que deambulaba, se encontró con cauces de aguas que hacían imposible su avance lo que determinó que necesitara de medios para vadear las aguas de una orilla a otra. Más adelante, y con el espíritu aventurero que caracteriza a la raza humana, empezó a explorar los ríos                                       
utilizando troncos de árboles y siguiendo las corrientes fluviales consiguió trasladarse de un lugar a otro. Sin embargo, la raza aria, la más antigua del Globo, no se atrevió a surcar los mares, por lo que careció de las más elementales técnicas en el arte de navegar. El pueblo chino exploró sus costas marítimas por lo que solo conoció la navegación a la vista de costa o navegación costera.

Pero, es el pueblo fenicio con su sentido del comercio,él que se lanza a largas navegaciones por el Mediterráneo. El puerto de Sidón en lejana época (1900 años antes de J.C.) no tenía competidor, y por tanto, se considera a Fenicia como el único centro marítimo de la antigüedad. Los fenicios recorrieron todo el Mediterráneo desde el Líbano hasta Las Columnas de Hércules, poblando de factorías toda la costa, llegando después hasta Islandia. Recorren el Mar Negro hasta la Colquida; en la costa de Africa fundan lo que hoy es Túnez; llegan hasta las Azores, a juzgar por las monedas suyas que allí se han encontrado y, por fin, después de fundar Cartago (883 años antes de J.C.), llegan hasta la costa del Africa Ecuatorial.

Otros pueblos, como el egipcio o el griego, exploran con sus Flotas el Mar Rojo y, fue Eudoxio viajero griego,que vivió por el año 150 antes de J.C., él que descubrió el paso de Egipto a las Indias e intentó, aunque inútilmente, dar la vuelta al Continente africano saliendo de Cádiz y dirigiéndose al Mar Rojo.

La Flota del rey Alejandro de Macedonia en el año 320 antes de J.C. explora las costas de Asia desde el Indo hasta el Golfo Pérsico. Bajo el dominio de Roma, la navegación no hizo progresos notables.

En la Edad Media, destacan las expediciones marítimas de los normandos que invadieron territorios del Occidente, Oriente y Sur de Europa y la realizada para el transporte de los Cruzados desde Constantinopla a Tierra Santa.

Durante el siglo XII, Venecia se constituyó en la Fenicia moderna, como estado marítimo y comercial por excelencia. Con el conocimiento de la brújula en el siglo XIII, la navegación había cobrado un gran auge, lo que hizo  necesario que se determinaran las Reglas del Derecho Marítimo Internacional, cabiéndole la gloria a Barcelona de haber sido la primera ciudad marítima en promulgar unas Ordenanzas en este sentido que inmediatamente copiaron Venecia y otros Estados Marítimos.

En el siglo XIV se emprendieron largos viajes y se descubrieron las 
Islas Azores, Canarias, Cabo Verde y el estuario del río Congo. En el XV, Cristóbal Colón emprendió las rutas marítimas del Oeste y descubrió América, aunque su intención era bien otra, como por todos es sabido, Colón trataba de llegar a las Indias por Occidente. Vasco de Gama en 1479 recorre las costas occidentales de Africa, dobla el Cabo de Buena Esperanza, toca en Mozambique y en Zanzíbar y llega a la India.

En el año 1519, la expedición que organiza el portugués Fernando de Magallanes, junto con el español Juan Sebastián de Elcano sale de España y toca en Tenerife y Río de Janeiro; sigue costeando el Continente Americano, atraviesa el estrecho que lleva desde entonces su nombre entra en el Pacífico, descubre las Islas Marianas, las Mulgrave y llega hasta las Islas Filipinas, dando la vuelta al mundo.

Como puede verse, han sido muchas las navegaciones que, desde los tiempos más remotos, ha realizado el hombre. Sería interminable detallarlas y, sí intentara hacerlo, no cumpliría con el fin de esta conferencia, por lo que dejando la Historia aparte, voy ya a entrar en materia.

2.INSTRUMENTOS Y MATERIAL NECESARIO EN LA NAVEGACION

2.1 CARTAS NAUTICAS. CLASES
Para poder navegar es necesario que el buque cuente con los elementos imprescindibles que sean capaces de facilitar al navegante su situación, la hora de dicha situación y la dirección que tiene que tomar para dirigirse de un punto a otro.

La Tierra es aproximadamente una esfera que tiene las siguientes peculiaridades:

a) Un círculo máximo perpendicular al eje Polo Norte (Pn)-Polo Sur (Ps) conocido con el nombre de Ecuador.

b) Una serie infinita de círculos máximos perpendiculares al Ecuador que pasan por los Polos Norte y Sur y que son conocidos con el nombre de Meridianos.

El Ecuador divide a la Tierra en dos casquetes esféricos que denominamos Hemisferio Norte al superior y Hemisferio Sur al inferior.

Los Meridianos son infinitos ya que es fácil comprender que pasa uno por cada lugar. No estamos en el mismo Meridiano las personas que estamos aquí y las que se encuentran en el Rincón de la Victoria, por poner un ejemplo.

Hay un meridiano principal llamado Primer Meridiano o Meridiano de Greenwich, por pasar por dicha ciudad inglesa. Este Meridiano es el origen de una de las coordenadas para la situación de un punto sobre la esfera. Esta coordenada es la Longitud. Las Longitudes se cuentan sobre el Ecuador hacia la derecha o la izquierda. Las Longitudes a la derecha son Este (E) y las Longitudes a la izquierda son Oeste (W). El Meridiano de Greenwich tiene una Longitud de 0º,luego no es E ni W.

La otra coordenada es la Latitud y se cuenta desde el Ecuador como origen y, hacia arriba (N) o hacia abajo (S) sobre un círculo de Meridiano. El Ecuador tiene una Latitud de 0º luego no es N ni S. En la figura podemos ver esta representación gráfica de la situación de los puntos A y B. (Fig.1). El punto A está determinado por su latitud Sur (S) y su Longitud Oeste (W). El punto B queda definido por su latitud Norte (N) y su Longitud Este (E). Existen otros círculos menores en la esfera terrestre que son los que pasando por un punto de la Tierra son paralelos al Ecuador y se les denomina como Paralelos. Hay infinitos Paralelos por la misma razón que hay infinitos Meridianos.

Hemos visto que, para representar un punto en la Tierra, sería necesario contar con una esfera en donde se determinarían sus dos coordenadas. Esta esfera debería tener un diámetro mínimo de 7 metros para que un minuto de arco fuera equivalente a un milímetro, lo que no es posible ubicar en un buque por lo engorroso y voluminoso que resultaría y eso suponiendo que tuviera cabida de acuerdo con el tamaño del buque.

Para resolver este inconveniente y, dado que la superficie esférica no es desarrollable en un plano, se utiliza un cilindro tangente a la esfera en el Ecuador y se proyecta desde el centro de la esfera y sobre dicho cilindro desarrollándolo posteriormente en un plano (Fig.2). Esta proyección, conocida como mercatoriana, da origen a que, los meridianos queden representados como rectas paralelas a igual distancia unos de otros y que,los paralelos también sean rectas paralelas pero más espaciadas conforme se separan del Ecuador.

Estos mapas son en realidad lo que el navegante conoce como cartas náuticas. Las cartas mercatoriana se utilizan en navegación loxodrómica.

Una derrota loxodrómica se representa en la carta mercatoriana como una recta y es, en realidad, la curva que trazada en la esfera terrestre corta a todos los meridianos bajo el mismo ángulo (Fig.3).

Otra proyección utilizada es la gnomónica, dado que en la proyección mercatoriana, los Polos Norte y Sur no tendrían representación y las latitudes altas debido a su aumento, originarían problemas de espacio para su representación.

La proyección gnomónica consiste en proyectar la superficie terrestre en planos tangentes en un punto. Si el plano es tangente en un Polo veríamos que los meridianos son rectas radiales con centro en el Polo distanciadas ángulos iguales y, los paralelos circunferencias concéntricas que, aumentan su separación a medida que se distancian de los Polos.(Fig.4)

Sí el plano fuese tangente en el Ecuador,  los meridianos serían rectas paralelas distanciadas cada vez más a medida que se alejan del punto de tangencia y los paralelos, curvas hiperbólicas que aumentarían su separación cuanto mas separados estuvieran del punto de tangencia. El Ecuador sería una línea recta perpendicular a los meridianos.(Fig.5)

Sí el punto de tangencia estuviera en cualquier otro lugar de la esfera, los meridianos serían rectas convergentes hacia el punto de proyección del Polo mas cercano y los paralelos curvas de tipo parabólico.

Estas cartas se utilizan en latitudes altas o bien, para grandes distancias a navegar en las que la navegación se realiza por arco de círculo máximo. A este tipo de derrota se le llama ortodrómica y es la distancia más corta entre dos puntos.

Las cartas tienen su propia escala. Esta escala es la relación entre el radio de la esfera imaginaria con la que se ha representado la carta y el radio de la Tierra E=r/R, y dando a r el valor 1, si encontramos una escala de 1/10.000 quiere decir que el radio de la Tierra es 10.000 veces mayor que el radio de la esfera con la que se ha representado la carta.

2.2 AGUJA O COMPAS NAUTICO. CLASES.

Es un instrumento concebido de modo que tiende a señalar cierta dirección y mantenerla permanentemente, cuyas propiedades direccionales dependen del magnetismo de la Tierra o de las que tiene un giróscopo lanzado por medios mecánicos o eléctricos a grandes revoluciones.

Las agujas se dividen en dos tipos:

a) Agujas magnéticas (conocidas como brújulas) que utilizan las propiedades del campo magnético terrestre y que se orientan de acuerdo con los Polos Magnéticos de la Tierra.

b) Agujas giroscópicas, que basadas en grandes velocidades de una masa tórica sirven para conseguir que el giróscopo señale la dirección del Norte geográfico sin depender del magnetismo terrestre.

Las pequeñas embarcaciones (pesqueros, yates,etc.) suelen llevar solo una aguja o compás magnético.

Los buques de cierto porte llevan los dos tipos de agujas sí bien, su gobierno se hace con la aguja giroscópica, la aguja o compás magnético es una seguridad para los casos de fallo o avería de la giroscópica.

Los Polos magnéticos de la Tierra no coinciden  con los geográficos por lo que la aguja magnética siempre se orienta en el sentido Norte-Sur magnéticos. Estos polos magnéticos determinan a su vez unos meridianos magnéticos que cortan a los meridianos geográficos con un determinado ángulo. A este ángulo se le llama declinación magnética (dm) y es siempre la misma para un lugar y año determinados. Por tanto vemos que la aguja magnética se orienta en el sentido N/S magnéticos, luego tendremos que aplicarle la dm correspondiente para conocer la dirección del Norte verdadero o geográfico.

Por consiguiente, ya sea utilizando las agujas magnéticas o las giroscópicas, siempre puedo conocer la dirección del Norte geográfico y, por tanto el ángulo que forma esta dirección con la proa del buque me determinan el rumbo seguido por la embarcación. Ya tenemos una referencia del camino que seguimos.

Al encontrarse la aguja náutica afectada por influencias de otros tipos de materiales magnéticos a bordo del buque se tienen que aplicar otras correcciones llamadas desvíos (Δ ), por tanto deducimos la siguiente
fórmula a aplicar:

                          Rv= Ra + dm +  Δ 

en la que dm es positiva sí el Nm está al E del Nv y negativa sí está al W y el (Δ) es positivo sí el Norte de aguja (Na) está al E del Nm y negativo sí está al W. (Fig.6)

Así como la declinación magnética es constante para un mismo lugar y año, los desvíos (Δ) varían con los cambios de rumbo ya que, cambian las imantaciones temporales que antes tenían los distintos materiales magnéticos,luego pueden existir tantos desvíos (Δ) diferentes como rumbos es decir, como la aguja marca los 360º de una circunferencia pueden existir 360 desvíos (Δ).

Las agujas giroscópicas no se ven afectadas por estas correcciones por lo que al señalar siempre la dirección del Nv, el ángulo que forma la dirección de la proa del buque con la dirección del Nv nos determina siempre el Rumbo verdadero.
2.3. CORREDERAS. CLASES.

Así como en tierra, las carreteras tienen las distancias perfectamente medidas y señalizadas mediante hitos al borde de las mismas, en la mar no contamos con la facilidad que representan estas marcas. Por ello, para tener un conocimiento lo más exacto posible, en los buques nos valemos de la corredera que, es el instrumento usado para medir distancias recorridas sobre el agua y, por ende, la velocidad del buque al conocer los períodos de tiempo en recorrer dichas distancias.

Las correderas son de dos clases:

a) Corredera mecánica o de patente que consiste en una hélice que va sujeta a un cabo unido a un cuentarrevoluciones mecánico hecho a base de engranajes. Este contador marca la distancia navegada. Entre el contador y la hélice se intercala un volante, llamado de inercia, cuyo objeto es compensar las alteraciones momentáneas por medio de su inercia.(Fig.7)

b) Corredera eléctrica,pertenece al grupo que funciona por diferencias de presión.Consiste en un tubo Pitot que sobresale de la quilla unos 30 cms. y que tiene un orificio sometido a la presión dinámica del agua al navegar el buque y también a la presión hidrostática de acuerdo con la profundidad. Más a proa existe otro orificio o Kingston que solamente nos da la presión hidrostática. El receptor de presiones colocado próximo a los orificios mide la diferencia de presiones y actúa sobre una excéntrica y ésta sobre una varilla que transmite por medio de un reostato y un voltímetro, la velocidad del buque, instantánea y constantemente, a una escala graduada en nudos.

La corredera eléctrica es más precisa que la mecánica.

Con la aguja y la corredera ya podemos determinar sobre la carta náutica la dirección en que nos movemos y la distancia navegada en dicha dirección.

2.4. SONDADORES. DIFERENTES TIPOS.
Hemos visto que ya podemos definir en el plano (carta náutica) nuestra derrota (itinerario seguido o a seguir) pero, nos queda una tercera dimensión, la sonda.

Sonda es la profundidad del agua en un lugar y momento determinados. Esta dimensión es de suma importancia ya que ,sí la profundidad del agua es menor que el calado de nuestro barco,vararemos y podremos producir vías de agua que determinen el hundimiento del mismo o averías de costosa reparación caso de que podamos salir de la situación de varada.

Las cartas náuticas nos determinan los veriles de sonda o líneas isobáticas que, son aquellas que unen puntos de igual profundidad. Así mismo, están definidos todos aquellos bajos cuya sonda puede representar un peligro para la navegación.

Para hallar la sonda, a bordo de los buques se emplean unos instrumentos llamados sondadores. Estos pueden ser de distinto tipo. El más simple es el escandallo de mano que, no es otra cosa que, un cono de plomo con una cavidad en su base que se rellena de sebo a fin de que se adhieran a él partículas del fondo y así poder conocer su naturaleza y un cabo fino llamado sondaleza que esta firme al vértice del cono de plomo o escandallo y que va marcado en metros o brazas por medio de cintas de diferentes colores. No creo necesario explicar como se usa. Otros tipos son los sondadores eléctricos sonoros y ultrasonoros.

El sondador eléctrico sonoro se basa en la velocidad del sonido en el agua que es aproximadamente de 1500 metros por segundo y sus principales elementos son: un emisor, un receptor y un contador de intervalos entre la emisión del sonido y la recepción del eco.

El emisor es un oscilador o martillo eléctrico que golpea el transductor produciendo un sonido. El receptor recoge el eco mediante micrófonos, lo amplifica y lo envía aun circuito. La energía producida hace que se encienda una lámpara que ilumina un disco que gira a velocidad uniforme y que hace de medidor de intervalos (tiempo de ida y vuelta al fondo del sonido). Conocida la velocidad del sonido en el agua y el tiempo transcurrido en ir y volver el sonido es fácil determinar la profundidad que será justamente la mitad de calculada en el intervalo de ida y vuelta.

El sondador eléctrico ultrasonoro es semejante al anterior diferenciándose únicamente en las frecuencias de emisión del sonido que son muy elevadas y por lo tanto no audibles para las personas, y que tiene la ventaja de su propagación rectilínea con lo que se evita la recepción de ecos reflejados en otros lugares que no sean el fondo. Es, por lo tanto, más preciso que el anterior.

2.5. CRONOMETRO Y SEXTANTE

Son dos instrumentos que se utilizan en la navegación de altura. El cronómetro marino es en realidad un reloj de suma precisión. Para la navegación astronómica es necesario conocer siempre la Hora civil del meridiano de Greenwich. Con el cronómetro podemos obtenerla fácilmente.

El cronómetro tiene una suspensión cardan instalada en su caja de madera, la cual está dentro de otra almohadillada. Los cronómetros, pues los barcos suelen llevar más de uno, van alojados en el armario de cronómetros, en un lugar poco húmedo, poco transitable y lejos de motores para evitar campos magnéticos y vibraciones.

El sextante es un instrumento portátil que se utiliza para medir la altura de los astros. La altura de un astro es el ángulo que subtiende la visual del observador al astro y al horizonte de la mar. El sextante también se emplea en navegación costera para medir ángulos horizontales formados por distintos puntos de la costa.

Este aparato tiene forma de sector circular y lleva dos espejos, uno fijo llamado generalmente el espejo chico y otro mayor giratorio en el centro del sector llamado espejo grande.

El espejo chico está constituido por un cristal rectangular o circular dividido verticalmente en dos partes: la mitad más próxima al plano del sector es azogada (espejo) y la otra mitad transparente. Tiene también una empuñadura y un alojamiento para enroscar un anteojo por el que se dirige la visual. Consta asimismo de una serie de filtros o cristales ahumados para poder observar al sol sin que sus rayos hieran nuestra retina.(Fig. 8)  
2.6- TRANSPORTADOR,COMPAS Y OTROS MEDIOS

Elementos imprescindibles para el trazado de situaciones, rumbos y demoras y distancias recorridas son el transportador de ángulos y los compases de lápiz y puntas.

Hace años los cálculos se hacían a mano y mediante las Tablas Náuticas, hoy día que los nuevos inventos se han impuesto el empleo de una calculadora científica, facilita la resolución rápida de cualquier fórmula u operación a realizar.

Otros elementos son: un lápiz con la punta bien afilada o un portaminas y una goma de borrar blanda para uso en la carta náutica.
2.7. PUBLICACIONES

Son aquellas que facilitan al marino información de utilidad para la navegación. Estas publicaciones son editadas por los Servicios Hidrográficos y Observatorios de Marina de los distintos países.

Podemos citar las siguientes como más importantes:

a) Derroteros.

b) Libros de Faros y Señales Visuales.

c) Avisos a los Navegantes. Suplementos.

d) Almanaque Náutico para uso de los navegantes.

e) Tablas para la resolución de problemas de navegación.

f) Catálogo de Cartas Náuticas.

Existen otras publicaciones, como pueden ser, aquellas que nos determinan las frecuencias y horario de trabajo de las estaciones costeras para llamadas y radionavegación y aquellas otras que dan las frecuencias y horas en que los buques deben permanecer a la escucha en la onda o canal de socorro.

-Los Derroteros nos describen detalladamente la costa, peligros para la navegación, corrientes,vientos predominantes, etc., proporcionando al navegante la ocasión de completar la información contenida en las cartas náuticas. Además, ponen de manifiesto las características geofísicas de las zonas que cada uno abarca y dan consejos útiles a la navegación, así como información de cualquier tipo que podemos encontrar en puertos, radas, fondeaderos, etc.

-Los Libros de Faros y Señales Visuales contienen una relación detallada del balizamiento luminoso, señales de niebla acústicas y señales visuales horarias de las costas abarcadas por cada uno de ellos.

Los Faros, Balizas y otros medios visuales están descritos en esta publicación con minuciosidad extraordinaria, dando todo tipo de características por lo que, el uso de esta publicación es imprescindible para el reconocimiento de la costa, completando en este aspecto a la carta náutica.

Las publicaciones y cartas españolas editadas por el Instituto Hidrográfico de la Marina, se corrigen o modifican con la información facilitada por:

-Los Avisos a los Navegantes que es una publicación semanal gratuita que contiene la relación de Derroteros, Libros de Faros, Cartas,etc. afectadas por las correcciones así como, las especificaciones detalladas de éstas. Esta información,también se suele dar por algunas Estaciones Radio de la Marina y Costeras.

La información contenida en estos boletines se refiere a:

a) Novedades importantes en el Balizamiento y sus luces.

b) Naufragios o embarrancamientos de buques que constituyan un peligro para la navegación.

c)  Barcos, minas, boyas, contenedores, etc. a la deriva

d) Amarajes forzosos de hidroaviones y, en general, todas cuantas noticias contribuyan a la seguridad de la navegación.
-Avurnaves (contracción de Aviso Urgente a los Navegantes). Son boletines radiados ocasionalmente por las Estaciones de la Marina, conteniendo información que, por su importancia o por tratarse de peligro inminente, revisten carácter de urgencia e interesan a la navegación en las zonas abarcadas por los acaecimientos y situaciones.

-Suplementos a los Derroteros y Libros de Faros: Contienen todas las correcciones relativas a éstos, comprendidas en un cierto número de Avisos a los Navegantes y otras muchas informaciones que, por no ser de carácter urgente, no se incluyen en los Avisos. Se publican anualmente.

-Almanaque Náutico para uso de los Navegantes. Publicación que edita anualmente el Observatorio de Marina y en la que se reflejan en todo momento, la información necesaria de ciertas coordenadas para la navegación astronómica o de altura.

-Tablas para la resolución de los problemas de Navegación. Son tablas quefacilitan la resolución de los triángulos esféricos de posición. Trabajan las fórmulas de formas más o menos originales y hacen más rápido su cálculo. Hoy se ha impuesto por su comodidad la calculadora científica y el ordenador con un software apropiado para la resolución de este tipo de problemas, por lo que las tablas han quedado un tanto obsoletas.

-Catálogo de Cartas Náuticas. Se trata de un índice de las Cartas Náuticas editadas por el Instituto Hidrográfico. Sirve para saber las cartas a utilizar en una navegación y para que una carta muy deteriorada pueda ser reemplazada por su nueva edición
3.- NAVEGACION

Definida al principio de esta conferencia lo que es la navegación y, vistos los instrumentos y material necesario para poder navegar, vamos a ver seguidamente las distintas clases de navegación, de acuerdo con la situación y los medios que empleemos.

La navegación se puede dividir en :

a) Navegación de estima.

b) Navegación a la vista de costa o costera.

c) Navegación de altura.

d) Radionavegación.

e) Navegación por medio de satélites (G.P.S.).

4. NAVEGACION DE ESTIMA

   Procedimiento de navegar fundado en la apreciación de la situación en que debe estar el buque, calculada a partir de las coordenadas geográficas del punto de salida y de las distancias y rumbos navegados. 
4.1. RUMBO Y DISTANCIA NAVEGADA

Estos datos se obtienen de la aguja náutica y de la corredera respectivamente. Al navegar a rumbos constantes entre dos puntos,supone hacerlo por derrota loxodrómica y por tanto, el tipo de carta más adecuado y empleado para la navegación de estima es la mercatoriana.

Realmente la navegación de estima no constituye en si, un procedimiento completo de navegación puesto que nos da situaciones exactas, siendo más bien,un auxiliar eficaz e imprescindible de los sistemas de navegación costera, astronómica o de altura radionavegación. 
4.2. SITUACION ESTIMADA

Es la que se obtiene al navegar por estima. El cálculo de la situación del buque se puede obtener por procedimientos gráficos (sobre la carta) o analíticos.

Por procedimientos analíticos se resuelven unas fórmulas que nos dan una diferencia en latitud (Δ y una diferencia en longitud (ΔL) que aplicadas a la situación de salida nos darán la situación estimada de llegada. El método gráfico, de más uso por ser mucho más práctico y rápido, consiste en lo siguiente (Ver Fig.3):

a) Situar por sus coordenadas geográficas el punto o situación de partida.

b) Trazar el rumbo verdadero (Rv) al que se ha navegado.

c) Trazar sobre él la distancia recorrida.

Caso de que se hubiera navegado a varios rumbos, se repetirá la misma construcción sucesivamente hasta obtener las coordenadas buscadas.

La resolución gráfica de los problemas de la estima tiene normalmente grandes ventajas sobre los procedimientos analíticos pues además de ser menos expuesta a errores, tiene la posibilidad de presentar a la vista del navegante su trabajo en relación con los peligros, señales marítimas, luces, etc. que existan en la proximidad de la derrota.

5.-NAVEGACION COSTERA.

Es la parte de la navegación que se efectúa a la vista de costa, obteniéndose las situaciones del barco por observaciones o referencias a puntos conocidos de la misma. A estas observaciones se las conoce como líneas de posición que, son los lugares geométricos sobre los cuales se encuentra el barco. De la intersección de dos o más de estas líneas se obtiene la posición del buque.

Las líneas de posición más empleadas en la navegación costera son:

a) Demoras
b) Distancias
c) Isobáticas o perfiles de igual profundidad 

Conviene observar que la posición del buque queda definida perfectamente cuando un mínimo de tres líneas de posición se cortan en un punto pues, la obtenida por el corte de dos puede ser errónea ya que siempre habrá intersección de las dos aún cuando alguna pueda estar afectada de errores.

Así mismo, las líneas de posición pueden ser:

a)Simultáneas, es decir, prácticamente tomadas al mismo tiempo o con pequeñas diferencias de segundos entre la primera y la última.

b) No simultáneas.

Las líneas de posición simultáneas son trazadas directamente determinando la posición del buque en el momento de su obtención.

Las líneas de posición no simultáneas pueden ser trasladadas por rumbo y distancia al momento o tiempo de la obtención de la última. Esto suele suceder, cuando las circunstancias de la navegación no me permiten determinar mas que un lugar geométrico, por ejemplo, la visual a un faro de la costa. Sí a una hora determinada, se puede obtener una línea de posición y posteriormente, una segunda línea de posición, se traslada la primera por rumbo y distancia navegada a la hora de la segunda, como, podemos ver en la figura (Fig.9) y el corte de ambas líneas será la situación del buque.

Existen ciertos factores ajenos al buque que modifican el que éste no se desplace exactamente por la derrota prefijada y, éstos pueden ser, el viento, el estado de la mar y las corrientes marinas. Otros son debidos al buque como, errores de la aguja, errores de la corredera y errores del timonel para llevar el rumbo ordenado con la mayor precisión.

5.1. SITUACION POR DEMORAS

Se define la demora como el ángulo que forma la visual a un objeto (faro, baliza, pico elevado, islote, etc.) y el meridiano del lugar o línea Norte-Sur. 

Las demoras se obtienen mediante la aguja y unos aparatos sobrepuestos a ésta llamados alidadas que, no son otra cosa que unos anteojos o pínulas más o menos sencillas que, permiten visualizar al objeto y leer el ángulo correspondiente entre la línea N/S o meridiano y la línea de visualización.

Hay que tener en cuenta que, este ángulo se toma desde el buque y que, desde el punto de tierra visualizado se vería a aquel con un ángulo opuesto, es decir, sumándole o restándole 180º. Como la situación del buque es lo que se trata de obtener y, a priori, se desconoce en la carta, se trazará la demora opuesta desde el punto que se marca o visualiza. De esta forma, obtendremos una línea de posición o lugar geométrico, pero el buque puede encontrarse en cualquiera de los puntos de esa línea, luego necesitaré, por lo menos otra demora a otro objeto para que, la intersección de ambas me determinen un punto que será nuestra situación (Fig. 10).

Hemos dicho que dos líneas de posición  -en este caso, dos demoras- no garantizan exactitud de la situación. Lo normal es tomar tres demoras que, deberían cortarse en un punto, pero que normalmente, por pequeños errores, suelen hacerlo en un pequeño triángulo llamado de posición. En este caso, la situación verdadera se toma como un punto en el centro de dicho y  triángulo de posición.

5.2. SITUACION POR DISTANCIAS

La medida de una distancia a un punto destacado de la costa define un lugar geométrico sobre el que,se encuentra el buque. Las distancias se miden en millas. La milla es equivalente a 1 minuto de arco de círculo máximo (Ecuador o meridiano) y es igual a 1852 metros. Estas medidas se toman en la carta mercatoriana en las escalas verticales de los extremos de la carta mediante un compás.

Para trazarla en la carta se hace centro con el compás en el punto medido y, con radio igual a la distancia, se dibuja un arco de círculo correspondiente. El buque se puede encontrar en cualquiera de los puntos de dicho arco luego, para situarnos tendremos necesidad de tomar por lo menos otra distancia a otro punto diferente de la costa. Trazada ésta de la forma que hemos explicado, la intersección o corte de ambos arcos de círculo nos determinará la situación verdadera de buque.

Las distancias se toman normalmente con el radar. Cuando éste no se conocía se hacia mediante telémetros.

5.3. SITUACION POR LINEAS DE POSICION DIFERENTES

Hemos visto como se podía conocer la posición del barco mediante el corte de demoras o distancias en la carta, pues bien podemos obtener esta situación mediante el empleo combinado de las distintas líneas de posición.

El corte de una línea de posición de demora con el de una distancia a un punto de la costa -que puede ser el mismo o distinto- nos conducirá  a obtener la situación del buque.

Otra posibilidad es el corte  de una demora con una línea isobática o perfil de sonda (Fig. 11). Es muy útil en costas poco balizadas y, se utilizará siempre que, la línea isobática sea precisa y que, el corte de la demora sea lo más próximo posible a los 90º.

Como resumen, podríamos decir que dos líneas de posición no dan garantía de una situación exacta del buque por lo que, se siempre que se pueda se obtendrán al menos tres líneas de posición simultaneas para conseguir una situación precisa. 

6. ASTRONOMIA NAUTICA
6.1. ESFERA CELESTE

En navegación sólo nos interesa la dirección con que vemos a los astros y no las distancias a que se encuentran por ello, se considera que todos están proyectados en una gran superficie esférica de radio inmenso y arbitrario llamada “Esfera Celeste” y  que es concéntrica con la esfera terrestre.

Estas proyecciones de los astros (Fig12) sobre la Esfera Celeste nos determinaran como se irá explicando más adelante, la solución del problema de situación del buque en la navegación de altura o fuera de la vista de costa.

Para ello se utilizan tres sistemas de coordenadas:

a)Coordenadas Horizontales dependientes de la situación del observador.

b) Coordenadas Horarias,pueden ser dependientes o independientes de la situación del observador.

c)Coordenadas Uranográficas Ecuatoriales, independientes del observador o sea, constantes para todos los lugares en un mismo tiempo y fecha.

6.2. COORDENADAS HORIZONTALES

Definen puntos y círculos de la Esfera Celeste que se consideran en este sistema (Fig. 13).

Cenit y  Nadir  son dos puntos que quedan definidos por la prolongación en ambos sentidos del radio terrestre en el lugar donde se encuentra el observador. El Cenit (Z) es el que se encuentra sobre el observador y el Nadir (Z’), el opuesto.

Polos  Celestes . Prolongando la línea que une los Polos Norte y Sur de la Tierra,esta línea corta a la Esfera Celeste en dos puntos que, también reciben los nombres de Polo Norte (Pn) y Polo Sur (Ps).

Se llama Polo elevado al que tiene el mismo nombre que la latitud por estar sobre el horizonte y Polo depreso al opuesto.

Horizonte Verdadero , es un círculo máximo normal a la línea Cenit-Nadir (NESW).

Vertical . Círculos máximos que pasan por el Cenit y el Nadir. Vertical de un astro es el que pasa por dicho astro.

Meridiano  es el Vertical que pasa por los Polos Celestes.

En navegación se consideran dos meridianos principales:

a) Meridiano del Lugar que pasa por el Cenit del observador (ZPnZ’Ps).

b) Meridiano de Greenwich o Primer Meridiano que pasa por el Cenit del Observatorio de la ciudad inglesa del mismo nombre. Los Polos dividen al Meridiano en dos partes, Meridiano Superior el que pasa por el Cenit (PnZPs) y Meridiano Inferior el que pasa por el Nadir(PnZ’Ps).

Latitud  (. Es el arco de Meridiano del Lugar contado desde el Horizonte hasta el Polo elevado (NPn). Al complemento de la latitud (90º-) se le llama “Colatitud “ (PnZ).

Vertical Primario .  Es el vertical normal al Meridiano del Lugar (ZEZ’W) y pasa por los puntos cardinales Este (E) y Oeste (W).

Una vez determinados todos estos puntos y círculos, podemos definir las coordenadas de este sistema que son: el Azimut (Z) y la altura (a).

El Azimut (Z) se mide en el Horizonte, pudiéndose contar de tres formas diferentes:

Azimut Náutico , arco de Horizonte contado desde el Norte hacia el Este hasta el Vertical del astro; se mide de 0º a 360º.

Azimut Náutico por Cuadrantes , arco de Horizonte contado desde el Norte o Sur hasta el Vertical del astro; siempre es menor de 90º y lleva el sobrenombre del lugar hacia donde se cuenta, es decir, hacia el Este (E) o el Oeste (W) (Fig.15).

Azimut Astronómico , Arco de Horizonte contado desde el punto cardinal de mismo nombre que la latitud hasta el vertical del astro. Se cuenta de 0º a 180º llamándose oriental u occidental según que, el astro esté al Este u Oeste del Meridiano del observador.

El Angulo Cenital o Azimutal tiene el mismo valor que el Azimut Astronómico y, es el ángulo que con vértice en el Cenit forman el arco de Meridiano que va al Polo elevado y el Vertical del astro.

Altura (a), es el arco de Vertical contado desde el Horizonte hasta el astro. Distancia Cenital es el complemento de la altura es decir, 90º - a. El Azimut (Z) y la Altura (a) dependen de la situación del observador.

6.3.COORDENADAS HORARIAS

Definen puntos y círculos que se consideran en este sistema. Pueden ser dependientes o independientes de la situación del observador.

Ecuador , es el círculo máximo normal a la línea de los Polos y cuyo diámetro pasa por el centro de la Tierra ya que, la esfera celeste tiene el mismo centro que la esfera terrestre. El Ecuador corta a círculo del Horizonte en los puntos cardinales E y W(Fig.15).

Círculos horarios ,son círculos máximos que pasan por los Polos y son, por tanto, perpendiculares al Ecuador. El Círculo horario que pasa por el Cenit y el Nadir,se llama Meridiano del Lugar(PnZPsZ’) y el que pasa por el Cenit de Greenwich (PnGPs), Meridiano de Greenwich o Primer Meridiano.

El Meridiano del Lugar es, al mismo tiempo, Círculo horario y Vertical.

El arco de Ecuador comprendido entre el Meridiano superior de Greenwich y el Meridiano superior del Lugar es la Longitud (L). Será Oeste (W) sí vista desde fuera de la esfera, el Meridiano del Lugar se encuentra a la izquierda del Meridiano de Greenwich y Este (E) en caso contrario.

El arco de Meridiano del Lugar comprendido entre el Ecuador y el Cenit del observador es la latitud().

Paralelos de Declinación , son círculos menores paralelos al Ecuador.

Los astros, debido al movimiento diurno de la Tierra, recorren estos paralelos. Podemos ya definir las coordenadas de este sistema que son: el Horario (h) y la declinación (δ
Horario astronómico u Horario del Lugar (hL), es el arco de Ecuador contado desde el corte con el Meridiano superior, hacia el Oeste  (W), hasta el Círculo horario del Astro, de 0º a 360º.

Sí el Horario se cuenta menor de 180º, hay que indicar sí es Oriental (E) u Occidental (W).

Angulo en el Polo (P), es el ángulo que con vértice en el Polo elevado forman el Meridiano superior y el Círculo horario del Astro (Fig.16).

Conocido el Horario del Lugar (hL) ,obtenemos el Angulo en el Polo (P) de la siguiente forma:

 Astro al Este...............PE = 360º - hL
 Astro al Oeste.............PW = hL
Horario en Greenwich  (hG), es el horario astronómico correspondiente al Meridiano de Greenwich; se cuenta de 0º a 360º.

En la misma fecha y hora, el horario en Greenwich es igual para todos los observadores y, por ello, es la coordenada que viene tabulada en el Almanaque Náutico para uso de los Navegantes, para el Sol, Luna Aries y Planetas observables (Venus, Marte, Júpiter y Saturno). El horario en Greenwich y el del Lugar se relacionan de la siguiente manera:

      hG = hL + L

considerando las longitudes W positivas y las E negativas.

Declinación (δ), es el arco de Círculo horario contado desde el Ecuador hasta el astro. Las declinaciones Norte(N) son positivas y las Sur(S) negativas,según el Hemisferio donde se encuentre el astro.

Este sistema es independiente del observador sí se toman las coordenadas: horario en Greenwich (hG) y Declinación (δ) pero,es dependiente sí, se toman el horario del Lugar (hL) y la Declinación  (δporque en este último caso interviene la longitud (L) del observador.

Codeclinación o Distancia Polar (Δ), es el arco de Círculo horario contado desde el astro al Polo elevado o sea, el que tiene el mismo nombre que la latitud (). La Declinación y Codeclinación se relacionan de la siguiente forma:

           Δ= 90º - δ  (Sí la latitud() y la declinación(δ) tienen el mismo 

                               nombre)

          Δ = 90º + δ (Sí la latitud() y la declinación(δ) son de distinto

                                nombre)            

6.3. COORDENADAS URANOGRAFICAS ECUATORIALES

El Sol, en su movimiento aparente, recorre en un año un círculo máximo llamado Eclíptica que, está inclinado con respecto al Ecuador un ángulo de 23º-27’ por tanto, la declinación del Sol varía anualmente entre 23º-27’ N y 23º-27’ S (Fig.17).

Los puntos de corte de la Eclíptica con el Ecuador son conocidos como Aries (γ) y Libra (Ω) siendo Aries (γ) aquel en que su declinación (δ) pasa de ser Sur a Norte.

El Almanaque Náutico para uso de los Navegantes tabula para cada fecha y hora el horario en Greenwich de Aries (hGγ).

Las coordenadas de este sistema son: el Angulo Sidéreo (AS) y la Declinación (δ) y, son independientes de la situación del observador.

Estas coordenadas que vamos a definir, son las que se obtienen en el Almanaque para las estrellas.

Angulo Sidéreo (AS), es el arco de Ecuador contado desde Aries (γ) hasta el Círculo horario del astro, de 0º a 360º hacia el Oeste (W), es decir, en el mismo sentido de los horarios.

Declinación (δ), es la misma coordenada del sistema anteriormente explicado.

6.4. RELACION ENTRE LAS DISTINTAS COORDENADAS
Para cualquier astro se cumple:

                  hG = hL + L 
siendo las Longitudes Oeste (W) positivas y las Este (E) negativas.

Por otra parte, también se cumple lo siguiente:

                  hG = hGγ + AS
                  hL = hLγ + AS

Llamando hG al Horario en Greenwich de un astro y hL al Horario del Lugar del astro.

6.5. EL TRIANGULO DE POSICION

Es el triángulo esférico que tiene como vértices el Polo elevado (del mismo nombre que la latitud), el Cenit y el Astro; los lados de este triángulo son, la Colatitud (90º - ), la Distancia Cenital (90º - a) y la Codeclinación o Distancia Polar.(90º δ).

Los ángulos son, el Angulo en el Polo (P), el Angulo Cenital (Z) y el Angulo Paraláctico o en el Astro (Fig. 18).

Todos los lados del Triángulo de Posición, para astros visibles, son menores de 90º, excepto la Codeclinación que es mayor de 90º, cuando la latitud del observador y la declinación del astro son de distinto nombre es decir, latitud Norte (N) y declinación Sur (S) o viceversa.

Los astros recorren Paralelos de Declinación, por lo tanto, el Horario varía de 0º a 360º y por tanto, el Angulo en el Polo (P) varia de 0º a 180º hacia el Este (E) y de 180º a 0º hacia el Oeste (W).

Cuando el Angulo en el Polo (P) toma los valores de 0º ó 180º se dice que el astro pasa por el Meridiano Superior o Inferior y, en estas circunstancias, el Triángulo de Posición se reduce a un arco de meridiano.

7.- NAVEGACION DE ALTURA
A partir del momento en que el navegante deja de ver la costa, cuenta entre otros medios, con los astros para determinar su situación por lo que, ha de recurrir a sus dos instrumentos inseparables: el cronómetro y el sextante.

El problema de la navegación astronómica puede decirse que, ha sido siempre un problema de longitudes (L) ya que, desde tiempos muy remotos, se conocía que la Estrella Polar estaba prácticamente en el Polo Norte (Pn) y de ella se valió el navegante para determinar la latitud en que se encontraba.

El problema de la determinación de la longitud (L) es un problema de cronómetro y por tanto,  de Horarios de los astros. El descubrimiento del cronómetro y la tabulación de los Horarios de los astros han permitido calcular con exactitud la longitud (L) en que se encuentra un observador.

7.1. CIRCULO DE ALTURA

Por trigonometría esférica y aplicando ésta al Triángulo de Posición, podemos determinar, contando con la situación estimada y la hora de cronómetro, la altura estimada de un astro en un determinado momento,mediante la siguiente fórmula:

                   sen ae = sen  sen δ + cos  cos δ cos P
Para hallar el Angulo en el Polo hemos tenido que emplear la longitud de estima (Le) luego como la declinación (δ) es exacta y nos la proporciona el Almanaque Náutico para uso de los Navegantes, la altura del astro que hallemos es una altura estimada(ae).

Por otra parte, con el sextante hemos conseguido determinar la altura verdadera (av). Con estas dos alturas, la verdadera y la estimada, podríamos calcular las Distancias Cenitales correspondientes (z = 90º - a) que, son los radios respectivos cuyo centro es el astro y que en el caso de la Distancia Cenital verdadera es el lugar geométrico de los puntos de la Tierra desde los que,en un mismo instante se observa al astro con la misma altura (Fig.19). Por tanto, el buque se encuentra en un punto del Círculo de Altura, pero como en el barco tenemos una situación estimada, no hace falta trazar todo el círculo sino  solo un arco de él, próximo a la situación de estima.

Por consiguiente, la circunferencia de Distancia Cenital z = 90º - ae no variaría de la anterior sí, la situación estimada coincidiera con la situación verdadera pero, no suele ser así, y al existir una diferencia,los radios de las circunferencias tienen un error al que llamamos Δa y, que se determina de la siguiente forma:

ze = 90º - ae
zv = 90º - av
sí restamos,tenemos: ze - zv = 90º - ae - (90º - av) = av - ae
luego :  Δa = av - ae

7.2. RECTA DE ALTURA. DETERMINANTES
Por ser pequeño el arco de Círculo de Altura que hay que trazar,se puede sustituir por un arco de loxodrómica tangente al Círculo de Altura en un punto próximo a la situación de estima (Fig. 20). La representación de este arco de loxodrómica en la Carta Mercatoriana es una línea recta de fácil trazado llamada Recta de Altura que, es el lugar geométrico de la situación del buque. Dado que, el Azimut del astro es perpendicular al arco de Círculo de Altura y, por tanto, a la Recta de Altura, es necesario determinar aquel para trazar éste.

Se llama Determinante al conjunto de datos suficientes y necesarios para poder dibujar en la Carta Mercatoriana la Recta de Altura de un Astro.

Existen tres métodos para calcular la Recta de Altura:

a) Tangente Jhonson o método de la Longitud

b) Tangente cerca del Meridiano o método de la Latitud

c) Tangente Marcq Saint-Hilaire o método de la Altura.

La Recta de Altura corresponde a la Hora de la Observación. El método generalmente adoptado en la actualidad,de los tres anteriormente expresados, es el de la Altura o Tangente Marcq Saint-Hilaire. Se le conoce también como Punto Aproximado por ser, el punto del Círculo de Altura más próximo a la situación de estima.

Su Punto Determinante es el corte del Vertical de Estima y el Círculo de Altura, que se efectúa siempre en ángulo recto (Fig.21).

La situación del Punto Determinante se obtiene por sus coordenadas polares respecto a la situación estimada o Cenit de estima (Ze), conociendo la dirección (Azimut) y el Δa, que es la diferencia entre la altura verdadera observada (av) y la altura de estima (ae) obtenida al resolver el Triángulo de Posición y empleando la latitud y longitud estimadas.

En resumen, el Determinante Punto Aproximado vendrá definido por:

a) Latitud de estima(e)

b) Longitud de estima(Le)

c) Azimut(Z)

d)Diferencia de alturas(Δa = av - ae)

e) Hora de la Observación

La diferencia de alturas (Δa) expresada en minutos de arco, es la distancia en millas entre la Situación estimada y el Punto Determinante.

Esta distancia se toma en la dirección del Azimut( Z) sí, Δa es positiva y en sentido contrario, sí es negativa (Fig. 22).

Como conclusión,la obtención de una Recta de Altura,nos define un lugar geométrico, sobre el que se encuentra el buque pero, no señala su situación exacta pues, puede estar en cualquiera de los puntos de dicha Recta de Altura, por lo que necesitaremos como mínimo otra Recta de Altura para que, el corte de ambas nos precise la situación.

7.3. TRASLADO DE RECTAS DE ALTURA
Cuando hablamos de navegación costera, pudimos ver que, las líneas de posición (demoras, distancias, etc.) podían ser simultaneas, es decir, tomadas con diferencias de segundos, o no simultaneas. Estas últimas se trasladaban por rumbo y distancia y el corte de las distintas líneas de posición trasladadas con la última observada nos daba la situación del buque.

El caso de la navegación de altura es el mismo que en navegación costera, pero casi siempre con traslados de las Rectas de Altura ya que, desde la obtención de una primera Recta de Altura hasta las siguientes, transcurren minutos y algunas veces horas, caso de la situación al mediodía por el Sol.

Por lo tanto, las Rectas de Altura podemos definirlas como Líneas de Posición no simultaneas.

7.4. SITUACION POR EL SOL A LA HORA DE LA MERIDIANA
Hemos visto que la observación de dos o más astros nos da las respectivas Rectas de Altura y su corte, la resolución de la situación verdadera del buque. Estas observaciones de estrellas y planetas se hacen durante los crepúsculos tanto matutino como vespertino.

Un caso muy especial es el de la Observación del Sol que, lógicamente se hace de día.

A primeras horas de la mañana, entre las 0800 y las 0900, se observa el Sol y se obtiene su altura verdadera (av) y, trabajando el problema del Triángulo de Posición, determinaremos la altura estimada (ae) y el Azimut (Z).Ya tenemos por tanto, el Punto Determinante correspondiente a la hora de la observación.

Por otra parte, se calcula la hora de paso del Sol por el Meridiano Superior del Lugar mediante el empleo del Almanaque Náutico para uso de los Navegantes.

Al pasar el Sol por el Meridiano, el Triángulo de Posición se reduce a un arco de meridiano, al valer el Angulo en el Polo 0º por lo que, la fórmula general queda como sigue:

          sen a = sen sen δ+ cos  cos δcos P
al ser P = 0º , cos P =1    y,por tanto:  

sen a = sen sen δ + cos  cos δ : sen a = cos ( δ -  )  y,como

a = 90º - z
cos z = cos ( δ -  )   z = δ - y, por tanto,    = δ - z

La declinación se halla en el Almanaque Náutico a la hora de paso del Sol por el Meridiano.

El Azimut(Z) en dicho momento puede ser Norte(N) o Sur(S)

Los signos de estos valores son:

Declinación Norte...................................

Positiva(+)

Declinación Sur........................................
Negativa(-)

Distancia Cenital(Z=N)..........................

Positiva(+)

Distancia Cenital(Z=S)..........................

Negativa(-)

Latitud Positiva.......................................
Norte(N)

Latitud Negativa.......................................
Sur(S)

El Azimut (Z) es Norte(N) o Sur (S) igual a la declinación (δ) excepto, cuando la declinación (δ) y la latitud () son del mismo nombre y la δ  entonces el Azimut(Z) es de nombre diferente a la declinación(δ).

Por lo tanto, a la hora de la Meridiana obtenemos una Recta de Altura cuyo Azimut (Z) es Norte (N) o Sur (S) y por aplicación de la fórmula anteriormente hallada, ya que conocemos la altura que habremos observado, obtendremos la Distancia Cenital z = 90º - a  y por consiguiente, la latitud que, trazada en la Carta será un paralelo.

Por navegacion estimada (rumbo y distancia ) trasladamos la Recta de Altura observada por la mañana, la intersección de ambas Rectas de Altura, nos dará la situación verdadera a mediodía o a la hora de la Meridiana (Fig. 23).                                                                                                                                                            

8.- RADIONAVEGACION
Conjunto de procedimientos para,situar un buque o determinar una línea de posición, basados en la emisión o recepción de ondas electromagnéticas.

8.1. RADIOGONIOMETROS

Aparatos especiales destinados a determinar la dirección de las emisiones radio-eléctricas hechas por una estación emisora. Pueden estar instalados a bordo o en tierra, en cuyo caso recibe el nombre de Estación Radiogoniométrica y cuyo funcionamiento para el servicio de los barcos se regula por las instrucciones de las publicaciones especiales.

Están fundados en el efecto de inducción que,producen en una antena de cuadro, las ondas electromagnéticas, según la posición de la misma. Cuando el cuadro está orientado perpendicular a la dirección que lo une con la emisora, la inducción es mínima y, ésta va aumentando conforme la antena gira, alcanzando su máximo al coincidir el cuadro con dicha dirección.

La corriente inducida en la antena es amplificada y se transforma en una señal visual o audible.

Para apreciar la dirección de la emisora se aprovecha la zona del mínimo por encontrarse mejor definida.

La determinación del sentido se hace por medio de una antena vertical auxiliar o por la situación de estima.

8.1.1. Radiogoníometros a bordo

Su uso está muy generalizado, siendo raro el buque de cierto porte que no lo tenga instalado. Con él se pueden obtener radiodemoras de cualquier estación cuya situación se conozca pero,se debe emplear preferentemente con los radiofaros. Sí por necesidad se utiliza una emisora comercial, hay que tener en cuenta que, las antenas de emisión pueden estar muy alejadas de los estudios y también, la posibilidad de que se esté efectuando una retransmisión en cadena.

8.1.2. Radiogoníometros en tierra 

Son las llamadas Estaciones Radiogoniométricas que se encuentran en tierra y, utilizan sus gonios para obtener radiodemoras de los barcos.

Para su servicio utilizan las siguientes frecuencias:

a) De llamada: La que el buque debe emplear para enlazar con la estación

b) De marcación: En la que el buque debe emitir ciertas señales requeridas para que, la estación obtenga las demoras.

c) De transmisión: La que emplea la estación para transmitir al buque el resultado de sus medidas. 

8.2. SITUACION POR RADIOGONIOMETRIA
Tanto sí el gonio está a bordo o en tierra, la situación del buque vendrá determinada por el corte de dos o más radiodemoras por lo que, podemos decir que, el sistema es parecido a la situación por demoras visuales, empleándose en este caso, las ondas radioeléctricas que nos determinan las radiodemoras.

El problema de las radiodemoras es un poco más complejo pues,las ondas radio eléctricas siguen arcos de círculo máximo luego,para trazarlas como rectas en la Carta Mercatoriana habrá que aplicarles una corrección llamada de semiconvergencia o corrección Givry.

8.3. RADIONAVEGACION HIPERBOLICA

Se conoce como Sistemas Hiperbólicos de Radionavegación, a todos aquellos que obtienen la situación por la intersección de dos o más líneas de posición que, precisamente son ramas de hipérbolas.

Todos estos sistemas requieren emisores y receptores especiales,

existiendo modelos que, registran gráficamente la situación sobre cartas que, han sido levantadas para este fin.

Los sistemas se basan en que, el lugar geométrico cuya diferencia de distancias a dos puntos fijos se mantiene constante, es una rama de hipérbola. Entre los diversos tipos de uso náutico los más conocidos son el LORAN y el DECCA.

8.3.1. Sistemas LORAN y DECCA

Supongamos dos emisores A y B que transmiten en perfecto sincronismo.

Un observador que recibiera las emisiones simultáneamente equidistaría de ellos por lo que,se encontraría situado en cualquier punto de la perpendicular en su punto medio a la línea que une ambos emisores.

En cualquier otra posición las señales llegarían con una diferencia de tiempos dependiente de la diferencia de distancias a los emisores y como,ya hemos explicado,el conjunto de posiciones para los que,esa diferencia es constante, determinan una rama de hipérbola (Fig.24).

Sí además, contamos con un tercer emisor C en sincronismo con el situado en A,se determinará otra rama de hipérbola, cuya intersección con la primera nos resolvería el problema de la situación de nuestro buque. A la estación emisora principal, en nuestro caso la A, se la conoce con el nombre de Patrón y a las otras, Esclavas.

Existen unas cartas especiales que tienen trazadas las situaciones de las estaciones y los conjuntos de hipérbolas a distintas diferencias de distancias a ellas, por lo que cualquier navegante que, pueda medirlas, quedaría automáticamente situado.

Las diferencias entre el LORAN y el DECCA son que el primero utiliza diferencias de tiempos y el segundo diferencias de fase.

Por último decir que,una cadena LORAN o DECCA está formada por un emisor principal o Patrón y tres emisores Esclavo,quedando el Patrón sensiblemente en el centro de un triángulo y en los vértices los Esclavos.Las distancias entre éstos últimos oscilan entre 120 y 180 Kms.

8.4. NAVEGACION POR SATELITE (G.P.S.)

El G.P.S. o Global Position System es un sistema de navegación que utiliza satélites artificiales para, por corte de distancias, tomados éstos como centro, determinar la posición del buque.

No voy a extenderme más sobre el particular pues, el G.P.S. y el D.G.P.S. o G.P.S. diferencial serán tratados en otra conferencia de esta XIV Semana de Estudios del Mar por el Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Don José Luis Almazán Gárate.

9.-CONCLUSIONES

He tratado de resumir, lo mejor que he sabido y podido una Técnica que como Asignatura, se da en los cinco cursos de la Escuela Naval Militar. Es interesante que nuestra juventud tenga unas nociones de la Técnica de la navegación y cual es la forma más idónea de emplearla en cada momento.

Los modernos sistemas de navegación no están exentos de averias . El G.P.S. y los sistemas radioeléctricos e hiperbólicos pueden estar fuera de servicio por causas ajenas al propio navegante por lo que,los sistemas tradicionales, es decir, la navegación costera y la navegación de altura mediante la observación a puntos de la costa reconocidos y de astros, siempre darán una buena situación. 

Por lo tanto, en mi opinión ,nunca se debería de abandonar la enseñanza de estos sistemas.

Muchas gracias por su atención.

