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4.2.1.- Dado un punto de la carta, conocer sus coordenadas. Dadas las coordenadas de un punto, situarlo en la
carta.

4.2.1.- DADO UN PUNTO DE LA CARTA, CONOCER SUS COORDENADAS. DADAS LAS COORDENADAS DE UN PUNTO, SITUARLO
EN LA CARTA.

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 y latitud), por ejemplo del punto A sefialado en la
figura, se procede de la siguiente forma:
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Se traza una recta desde el punto A paralela a cualquiera de las rectas que nos indican los paralelos y que se encuentran
reflejadas en las cartas, y de esa manera obtendremos la latitud que en el caso del ejemplo es 362 - 14,5’ N. A continuacion se
produce de igual forma, es decir se traza una recta desde el punto pero esta vez paralela a los meridianos reflejados en las
cartas, para obtener a si la longitud que en el ejemplo es 62- 13’ W.

El caso_inverso es calcular la situacion de un punto en la carta dada sus coordenadas. Se actuara forma inversa, es decir,
suponiendo que nos den 1=362-14,5’ y L = 062 - 15,8’ se traza una linea recta y paralela a los meridianos desde la longitud 062-
15,8’ y otra desde los paralelos desde la latitud 362 - 8,6’ y el cruce de ambas sera la situacidn.

4.2.2.- Medida de distancias. Forma de trazar y medir los rumbos.

4.2.2.- MEDIDA DE DISTANCIAS. FORMA DE TRAZAR Y MEDIR LOS RUMBOS.

4.2.2.1.- MEDIR DISTANCIAS

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 compds su distancia y por ultimo esa medida la
trasladamos a la escala de latitudes y sabiendo que cada minuto equivale a una milla se calcula la distancia entre Ay B.
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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
traslacion mercatoriana (recordemos que varia en funcidon a su latitud) de las cartas, tomarla lo mas cerca posible de su

posicidn.

4.2.2.2.-FORMA DE TRAZAR Y MEDIR LOS RUMBOS

Para trazar y medir rumbo se utiliza el transportador. Existen diferentes tipos de transportadores siendo el de mds facil manejo

el cuadrado de 360¢°.

Para trazar un rumbo, por ejemplo si queremos navegar desde el punto M a un rumbo 292 se colocara el transportador sobre el
citado punto M (haciendo coincidir ese punto con el centro del mismo y con el N del mismo hacia el norte verdadero senalado

en la carta), y a continuacidn se marcara los 292 y para finalizar se trazara la linea correspondiente.
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Si por el contrario deseamos navegar desde un punto A, a un punto B y deseamos saber que rumbo debemos seguir se traza en

primer lugar la recta que una ambos puntos y a continuacion se colorara el transportador haciendo coincidir su centro con el
punto A siendo el rumbo a seguir el indicado por el transportador en el corte de la linea trazado con su medicién de angulos.

4.2.3.- Concepto elemental de navegacion por estima grafica en la carta.

4.2.3.- CONCEPTO ELEMENTAL DE NAVEGACION POR ESTIMA GRAFICA EN LA CARTA.

Se considera navegacion por “estima” a la que se realiza navegando por una linea o derrota loxodrémica y que es considerada
como aquella que une dos puntos en la carta cuya linea corta a todos los meridianos con el mismo angulo.

Se navega por estima cuando se tienen en cuenta todos los rumbos y todas las distancias navegadas por una embarcacion,
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 corta a
todos los meridianos con un mismo angulo.
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Ejemplo

Situados en A navegamos durante media
hora a rumbo 1802 y con Vm de 12 nudos.
Situados cambiamos de rumbo y ponemos
rumbo 2302 navegando durante una hora a
10 nudos de Vm.

Situados ponemos rumbo 2702 vy
aumentamos la Vm a 16 nudos.
Transcurrido 15 minutos queremos saber la
posicion estima donde nos encontramos.

Tal como indica la figura iremos trazando
los rumbos con la ayuda del transportador,
y situdndonos en funcién de la Vm
sefialada.

Por ultimo nos encontraremos
estimadamente, en el punto D, cual habra
que comprobar su exactitud por otros
medios para dar esa situacién como
situacién observada o verdadera, ya que en
principio solo es estimada.

4.2.4.- Rumbo para pasar a una distancia determinada de la costa o peligro. Corregir el rumbo cuando haya
abatimiento. Corregir el rumbo cuando haya corriente.

4.2.4.1.- RUMBO PARA PASAR A UNA DISTANCIA DETERMINADA DE LA COSTA O PELIGRO

Si se quiere trazar un rumbo para pasar a una determinada
distancia de la costa o de cualquier punto de peligro, se toman con MERIDIANO
el compds 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.

No hay que confundir el pasar a una distancia de un punto con el .
SITUACION

pasar a una distancia del S/v, N/v etc.. de ese punto, ya que nos pgsaLpa
puede variar el rumbo sensiblemente. ./

4.2.4.2.- CORREGIR EL RUMBO CUANDO HAYA ABATIMIENTO

Generalmente EL barco no sigue la trayectoria que indica la proa debido a los
efectos del viento, desplazandose hacia sotavento del rumbo verdadero sin
gue su proa varié su direccion. El viento desplaza al barco y le hace seguir una
derrota real que se denomina rumbo de superficie que si no existe alguna otra
causa perturbadora coincide con el rumbo sobre el fondo.

El angulo entre el rumbo verdadero (la direccién de la proa) y el rumbo de
superficie que ha seguido el barco a causa del viento, se llama ABATIMIENTO

Rs = Rv £ Abatimiento

El abatimiento no se puede calcular con exactitud y se realiza por aproximacion, es decir a 0ojo marinero. Puede ser:
- hacia ESTRIBOR con signo POSITIVO (+)
- hacia BABOR con signo NEGATIVO (-)
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Para corregir el rumbo, es decir, para contrarrestar el abatimiento hay que enmendar los grados de abatimiento hacia
barlovento (“aproar al viento los grados de abatimiento”). Para ello hay que tener en cuenta que si es a babor se resta y a
estribor se suma, pero como regla se puede decir que si el aproamiento se realiza a favor de las agujas del reloj se sumara los
grados vy si se realiza en sentido contrario habrd que restarlo.

4.2.4.3.- CORREGIR EL RUMBO CUANDO HAYA CORRIENTE

Cuando entramos en zona de corriente cualquier objeto que se eche al agua se movera con el rumbo y con una velocidad en
funcion a la velocidad de la corriente. Si una embarcacion se pone a un rumbo determinado con una velocidad determinada, y a
su vez existe una corriente con una direccidn (rumbo) y una intensidad (velocidad), la embarcacion se desplazara con respecto al
fondo con una velocidad y un rumbo resultante de las otras dos.

La DERIVA es el desplazamiento o separacion de la derrota de un buque producido por la corriente. Cuando se navega con
corriente conocida su direccion y velocidad entrardan como un vector mas en la composicion de fuerzas junto a la velocidad y
rumbo del barco. Los efectos de la corriente han sido causas de muchos naufragios por lo que debe tenerse muy en cuenta.

La situacidn es el punto que sefala en la carta el lugar donde se encuentra el barco. Esta puede ser estimada o verdadera.

A) ESTIMADA: es la calculada o supuesta basada en ciertos datos: rumbo, velocidad del buque, rumbo e intensidad de la
corriente, abatimiento, tiempo de navegacion etc... . Esta situacion es hipotética y puede o no coincidir con la real o
verdadera.

B) VERDADERA: es la situacion real donde se encuentra el barco. Se obtiene por la interseccion de, por lo menos, dos
lineas de posicidn que se corten lo mas perpendicular posible (para evitar errores). En la navegacion costera se tiene
la costa a la vista y las lineas de posicién son las que tienen relacion directa con ella. En la navegacién de altura estas
lineas provienen de la observacidn de los astros y las obtenidas por los aparatos de radionavegacidn. Las obtenidas en
la navegacidn costera son mas exactas que las obtenidas en alta mar.

Para comprender bien estos calculos es conveniente tener conocimiento de los siguientes conceptos:

A).- DIRECCION E INTENSIDAD HORARIA DE LA CORRIENTE: La corriente es un movimiento de agua en una direccién
determinada. Son provocadas por las diferencias de temperatura (cambios de densidad), diferencia de nivel del agua, siendo la
mas caracteristica de estas ultimas las mareas. Las corrientes actian sobre la obra viva del barco transportandolo en la
direccion y velocidad (intensidad) de la corriente. Actualmente las corrientes estan muy estudiadas y vienen reflejadas, tanto su
direccion como su intensidad, en las cartas nauticas por lo que es facil contrarrestar sus efectos durante la navegacién. Sin
embargo, es mas complicado hacerlo en las maniobras.

Para saber si la embarcacion ha sido afectada por la corriente hay que comparar una situacidn real con una estimada. La real
se puede calcular por referencias de puntos en la costa o por observacién astrondmica, y si no coincide con la estimada es que
una fuerza (viento, corriente, error etc.) la ha desviado de la derrota estimada. En caso de que la causa sea la corriente la
direccidn de la recta trazada desde la situacién estima a la observada sera el rumbo de la corriente y la distancia entre las dos
situaciones dividida por el tiempo serd su intensidad horaria o velocidad. Para saber en cuanta afecta hay que partir de una
situacion real y a partir de ella llevar la derrota estimada hasta el momento de hallar la segunda situacion real.

B).- CALCULO DE LA CORRIENTE CONOCIENDO SITUACIONES VERDADERAS Y ESTIMADAS: FORMA DE CALCULAR EL VECTOR
QUE HA OCASIONADO LA DERIVA

Cuando se observa que un barco no esta donde tenia en funcién del rumbo y velocidad (sin otra causa, como el viento, que le
pueda haber afectado), es que ha existido una corriente que lo ha derivado. Para el célculo de su intensidad y de su direccion,
son necesarias dos situaciones consecutivas al mismo o a diferente rumbo.

En la Fig. A, se calcula la situacion verdadera Sv1 se
continua navegando hasta la situacién estimada Se,
pero la situacion real en la que se esta es la Sv2 por
lo tanto: el angulo de deriva es Der y la causa una
corriente que lleva la direcciéon Se — Sv2 vy cuya
intensidad horaria seria esa la distancia Se —Sv2
partida por el tiempo de Sv1 a Se.

Al conocer la fuerza de la corriente que modifica el
rumbo, la operacion a realizar es la de
contrarrestarla

Para ello se corrige el rumbo al lado contrario y para saber los grados que hay que corregir se utilizan los vectores. En la Fig. B
hay que desplazarse desde S a S1 con una corriente conocida, tanto en su intensidad horaria como direccién, Rc — Ic. Se traza el
vector de la corriente conocida desde el punto S y desde el extremo de ese vector haciendo arco con la velocidad del barco
(Vb) se corta la linea de derrota entre los dos puntos, esto nos dard el vector que se debe llevar, es decir el rumbo verdadero
el cual, corregido en su Ct, debe darse al timonel.
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C).- EFECTO DE LA CORRIENTE SOBRE LA DERROTA — RUMBO Y VELOCIDAD EFECTIVOS: Un barco al navegar dentro de una
corriente se mueve por:

- el rumbo y velocidad del barco
- el rumbo y velocidad de la corriente

Su desplazamiento sera con la direccion y velocidad de la resultante de estas dos fuerzas. Para calcular esta resultante se
compondra un grafico con ambos vectores, siendo su resultante el rumbo y velocidad efectivos, es decir, la suma de ambos
vectores.

D).- PROBLEMA DIRECTO Y PROBLEMA INVERSO

Se suele denominar asi, a estos calculos, en funcién de los datos proporcionados por el problema

1.- DIRECTO: es el caso cuando se conoce:

- Rumbo del barco Rv/Rs

N .

, Rv/Rs - Velocidad del barco Vb

i Ihc - Rumbo de la corriente Rc

' Vb Rc - Intensidad horaria de la corriente lhc (velocidad)

1

1

' Las incognitas son: Rumbo efectivo y velocidad efectiva
Vef Ref

1) Se traza el vector del rumbo verdadero como magnitud, la velocidad del buque.

2) Por el extremo del vector anterior se traza otro que tenga, por rumbo el de la corriente y como medida de su magnitud
el de la Intensidad horaria de la corriente.

3) Uniendo el origen del primer vector (Rv) con el extremo del vector corriente (Rc), se obtiene el vector del rumbo
efectivo (Ref) y su magnitud serd la velocidad efectiva (Vef).

2.- INVERSO: es el caso cuando se conoce:

- Rumbo efectivo Ref

- Velocidad del barco Vb

- Rumbo de la corriente Rc

- Intensidad horaria de la corriente lhc (velocidad)

Las incdgnitas son: Rumbo verdadero/superficie y velocidad efectiva

1) Se traza el vector del rumbo efectivo

2) Por el origen se traza el vector de la corriente con su lhcy su Rc

3) Con un compas se toma la medida en la escala de latitudes de la Vm o Vb y se traza desde el extremo de la corriente el
arco correspondiente de manera que corte al Ref.

4) Se unen el extremo de la corriente con la interseccién del arco trazado y ese sera el Rv siendo la Vef la medida del
vector del Ref.

E).- TRASLADARSE DE UN PUNTO A OTRO EN UN TIEMPO DETERMINADO CON CORRIENTE CONOCIDA

Se unen los dos puntos y la distancia se divide por el tiempo que se ha de invertir, este resultado sera la velocidad efectiva. A
continuacién se traza el vector horario de la corriente y su extremo se une con el extremo de la velocidad efectiva. Este vector
resultante nos dara el rumbo verdadero y la velocidad para llegar a ese punto en el tiempo establecido.

Rv
l/ | | | B Traslado de A a B, distancia 20, 6 millas con una corriente de

A \/| | | | 1h=2" y Rc=1352, deseando hacer el recorrido en 4 horas.
Rc

Se une A con B y se divide en 4 partes iguales (al ser 4 horas) y desde el punto A se traza el vector corriente con su rumbo y su |h.
Desde el extremo del vector corriente se traza el vector que nos dara el Rv y su magnitud o medida serd la VELOCIDAD DE
MAQUINA que hay que llevar.
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4.2.5.- Trazado y medida de demoras y enfilaciones con el transportador

4.2.5.- TRAZADO Y MEDIDA DE DEMORAS Y ENFILACIONES CON EL TRANSPORTADOR

Sabemos que demora es el angulo formado entre el Norte verdadero, es decir el meridiano del lugar, con un punto de la costa.
Si nos encontramos navegando y medimos la demora, en un momento determinado, a PUNTA ALMINA con un resultado de
1692 y deseamos trazarla en la carta se actuara de la siguiente manera.
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Con respecto a las enfilaciones lo primero que hay que hacer es trazar la linea de union de ambos puntos (en el ejemplo PUNTA
CARNERO con PUNTA EUROPA) y en cualquier punto de la recta trazada se colocara el centro del transportador, el cual nos dara
la medida que en este caso es igual a al Demora verdadera (en el ejemplo 2439)

4.2.6.- La enfilacion y la oposicion como demoras verdaderas. Calculo de la correccion total a partir de una
enfilacion y de la tablilla de desvios

4.2.6.1- LA ENFILACION Y LA OPOSICION COMO DEMORAS VERDADERAS.

Sabemos que demora es el angulo formado entre el Norte verdadero, es decir el meridiano del lugar, con un punto de la costa.
Pues bien para calcular la Correccion total (Ct) a partir de una enfilacion o de una oposicién basta con trazar en la carta la linea
gue une a ambos puntos y con el empleo de transportador calcular su demora verdaderas de la forma en que se explico en el
capitulo anterior.
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4.2.6.2.- CALCULO DE LA CORRECCION TOTAL A PARTIR DE UNA ENFILACION Y DE LA TABLILLA DE DESVIOS

Sabemos que Dv = Da + Ct, pues bien si nos encontramos en una enfilacién o en una oposicion conocemos la demora verdadera
a ese punto pero ademas, si colocamos el barco con rumbo a ese punto también obtenemos la demora de aguja, por lo que
basta sustituir en la formula sus valores y obtener la correccién total:

Ct =Dv-—Da

Para obtener el desvio, para ese rumbo, bastara con mirar en la carta la declinacién magnética que una vez ajustada para el afio
en que estemos realizando los calculos se obtiene el desvio para ese rumbo.

Ct=dm+A ->A=Ct-dm

Los desvio a diferentes rumbos se pueden calcular siempre que se conozca la demora verdadera o magnética a un punto de la
costa, ya que haciendo bornear al barco se irdn tomando a cada rumbo. Para ello se va tomando la demora a cada rumbo y
como conocemos la declinacion magnética por la carta se puede ir construyendo una tablilla de desvio a los diferentes rumbos.

4.2.7.- Obtener la situacion por una demora, una enfilacidon o una oposicion, y linea isobatica simultaneas

4.2.7.- OBTENER LA SITUACION POR UNA DEMORA, UNA ENFILACION O UNA OPOSICION, Y LINEA ISOBATICA SIMULTANEAS

D1 E2 A) POR UNA DEMORA Y UNA ENFILACION SIMULTANEA

Se trata de obtener la situacién de un buque cuando nos encontramos en una
enfilacion (E1-E2) y se obtiene una demora D1 que puede ser verdadera o de
aguja. En primer lugar se trazard en la carta la recta que unas ambas enfilaciones
y estaremos en algun punto de dicha recta. A continuacion se trazara la demora al
punto D1 la cual si es verdadera se trazara (la opuesta) directamente y si es de
aguja se calculara la verdadera una vez calculada la correccién total. El punto de
corte de ambas rectas serd la situacion verdadera en la que nos encontremos.

Sv
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D1
B) POR UNA DEMORA Y UNA OPOSICION SIMULTANEA

Se trata de obtener la situaciéon de un buque cuando nos encontramos en una

o1 oposicidon (01-02) y se obtiene una demora D1 que puede ser verdadera o de

aguja. En primer lugar se trazard en la carta la recta que unas ambas

oposiciones y estaremos en algln punto de dicha recta. A continuacién se

trazard la demora al punto D1 la cual si es verdadera se trazara (la opuesta)

directamente y si es de aguja se calculara la verdadera una vez calculada la

02 correccion total. El punto de corte de ambas rectas serd la situacion verdadera
en la gue nos encontremos.

C) POR UNA DEMORA Y UNA LINEA ISOBATICA SIMULTANEA

En este caso trazamos la demora verdadera o de aguja, que en caso que sea de aguja habra que convertirla a demora verdadera.
Sabemos que las lineas isobdticas son aquellas que unen las sondas de igual profundidad, por lo que solo habra que situar la
posicién en el lugar donde indique la referida sonda o linea.

4.2.8.- Situacién por marcaciones simultdneas, conociendo el rumbo.

4.2.8.- SITUACION POR MARCACIONES SIMULTANEAS, CONOCIENDO EL RUMBO.

Nv Nm
La marcacion: Es el angulo contado desde la

linea de proa hacia la demora o visual del objeto
Tal como se aprecia en la figura la relacion
existente entre el rumbo, la demora y la
marcacion es:

Dv=RviM
Los rumbos y las demoras se han__de
corresponder, es decir para calcular el rumbo de
aguja habra que trabajar con la demora de aguja
y para el rumbo verdadero con la demora
verdadera. Hay que tener en cuenta que la

marcacion si es a babor es negativa.

DEMORA

MARCACION

RUMBO

Ejemplo:

Navegando a Rv = 932 y siendo HRB=10:00 se toman marcacion a F1 =
2222y a F2 =582 por babor. Calcular la situacién a HRB=10:00

DvaF1=93+222=3152 DvaF2=93-58=352

Para trazarlas se calculan las opuestas
Situacion verdadera

Dop aF1=315-180=135¢ HRB=10:00

Dop a F2 =35+ 180 = 2152
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4.2.9.- Obtener la situacion a partir de dos demoras simultaneas, demora y distancia. Demora y enfilacién o dos
enfilaciones simultaneas. Condiciones que han de darse para que las lineas de posicion sean fiables.

A).- SITUACION POR DOS DEMORAS SIMULTANEAS, CONOCIENDO EL RUMBO.

Vimos ya, en el tema anterior, como de dos marcaciones se podian calcular las demoras y partiendo de ellas se calculaba la
situacién en un momento determinado. Volvemos a insistir que para realizar estos cdlculos debemos trabajar con demoras
verdaderas, por lo que si nos facilitaran la de aguja tendriamos que realizar su conversion a verdadera.

Ejemplo:

Siendo HRB=11:00 se toman Da a F1 = 3192 y a F2 = 382. Calcular la
situacion a HRB=11:00 (dm = 5 NW y desvio +22)

Ct =dm + desvio = -5 + (+2) = -32
DvaFl= Da+Ct =319 +(-3) = 3162
DvaF2=Dv+Ct = 38+(-3) =359

Situacion verdadera

Para trazarlas se calculan las opuestas
HRB=11:00

Dop aF1=316-180=1362 Dop aF2=35+180=2152

1362

B).- SITUACION POR UNA DEMORAS Y DISTANCIA.

Se trata en este caso saber la situacién cuando obtenemos una demora y una distancia de la costa. Para ello, y como siempre, la
demora habra que convertirla a demora verdadera en caso de que la obtenida sea la de aguja. Una vez trazada la misma (la
opuesta) se obtiene la linea en la cual estamos situados, por lo que si se obtiene una distancia a la costa y se traza esta sobre la
carta el punto de corte de ambas sera la posicion de la embarcacion.

Ejemplo:

Siendo HRB=12:00 se toma Da a F1 = 3552 y distancia de
radar a F2 = 6 millas. Calcular la situacion a HRB=11:00 (dm
=5 NW y desvio +22) Situacion verdadera
HRB=12:00
Ct =dm + desvio = -5 + (+2) = -3¢
DvaFl= Da+Ct =355+(-3) =352¢
Para trazarla se calcula la opuesta

6 millas medidas en
la escala de latitudes

Dop aF1=352-180=172¢

C).- SITUACION POR UNA DEMORAS Y UNA ENFILACION SIMULTANEA

Para este caso lo primero que se traza es la recta que une las dos enfilaciones (E1-E2). Sabemos que nos encontramos en algun
punto de esa recta, pues bien, si nos dan una demora la calcularemos (no olvidar que siempre es la verdadera) y trazamos la
opuesta. El punto de cruce de ambas rectas sera la situacion verdadera.

Ejemplo:

Siendo HRB=12:00 nos encontramos en la enfilacion E1-E2 y a la vez se
toma Da a F1 = 3552 Calcular la situacion a HRB=11:00 (dm =5 NW y
desvio +22

Ct =dm + desvio = -5 + (+2) = -3¢
DvaFl= Da+Ct =355+(-3) =3529

Situacion verdadera

HRB=12:00" \
1722
Dop a F1 =352 - 180 = 1722 /

Para trazarlas se calculan las opuestas
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D).- SITUACION POR DOS ENFILACIONES SIMULTANEA

Bastard con trazar ambas enfilaciones y el punto de cruce de ambas serd la posicién.

® o

LN

CONDICIONES QUE HAN DE DARSE PARA QUE LAS LINEAS DE POSICION SEAN FIABLES.

Para que estas lineas sean fiable una de las principales condiciones es que sean lo mas perpendicular posible para que de esa
forma los errores sean minimos. Por otra parte las enfilaciones son mas fiables que por ejemplo las oposiciones que estan
sujetas a la visidn del observador o que las sondas (lineas isobaticas) ya que estas ultimas pueden variar por desplazamientos de
bancos de arena o bien por otras razones.
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