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4.1.1.- Eje, polos, ecuador, meridianos y paralelos. Meridiano cero y meridiano del lugar. Latitud y longitud.

4.1.1- ESFERA TERRESTRE: EJES, POLOS, MERIDIANOS, PRIMER MERIDIANO, ECUADOR Y PARALELOS

Para efectos de cdlculos de navegacién, cartas marinas etc. se la considera una esfera al ser su irregularidad muy pequefia en
comparacion con sus dimensiones.

A).- EJEY POLOS: el eje es el didmetro alrededor del cual gira. Sus extremos se denominan POLO NORTE (PN) y POLO SUR (PS).

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

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

Los separados por el ECUADOR:

- TROPICO DE CANCER en el hemisferio NORTE

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

- CIRCULO POLAR ARTICO en el polo NORTE

- CIRCULO POLAR ANTARTICO en el polo SUR

" D).-MERIDIANOS: son circunferencias maximas que pasan por los POLOS, son por lo
Ps tanto perpendiculares al ECUADOR. Hay infinitos (uno por cada lugar donde nos
Fig.2-1 encontremos) meridianos pero cabe destacar dos:

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

- MERIDIANO DE GREENWICH o PRIMER MERIDIANO su objeto es Unicamente el de tomar un punto de partida. También se
le denomina MERIDIANO CERO. A su antimeridiano se le conoce también como MERIDIANO DE LOS 1802

4.1.2.- CONCEPTO DE LATITUD Y LONGITUD

Todo punto en la esfera terrestre viene determinado por su latitud y su longitud (Fig.-2-
2). Estas medidas se dan en arco (grados)

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

- Se mide a partir del ecuador y puede ser NORTE o SUR
- Nunca medira mas de 902

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

- Todos los puntos situados en el ecuador tienen latitud 02
- Los polos tienen latitud 902
- LATITUD MEDIA es la semisuma algebraica de sus latitudes.

Punto A lat. 402 N y punto B lat. 202 N - Punto A lat. 302 N y punto B lat. 402 S
40+(+20)/2 =30=302 N 30+(-40)/2=-5=528

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

- Se mide de 02 a 18092 Este u Oeste seguin sea derecha o izquierda del primer meridiano (Greenwich).
- Para los célculos el OESTE (W) es + y el ESTE (E) son -.Los puntos que estén en el mismo meridiano tienen la_misma

longitud.
- La longitud de Greenwich es 0°

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

ANEXO

1.- SITUACION DE UN PUNTO EN LA TIERRA POR LATITUD Y LONGITUD: Conocidos los valores (longitud y latitud) de un punto se
situara en la Tierra de la siguiente forma: a partir del meridiano de Greenwich y sobre el ecuador se llevara el valor de la
longitud hacia la derecha o hacia la izquierda seguin sea Este u Oeste. Sobre ese punto se levantara el meridiano del lugar y
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sobre él, hacia arriba o hacia abajo segtin sea Norte o Sur se llevara el punto. Esto dara la situacién del mencionado punto. La
longitud y latitud se llaman coordenadas terrestres.

2.- DIFERENCIA DE LATITUD Y LONGITUD ENTRE DOS LUGARES: La diferencia de LATITUD entre dos lugares (Al) es la medida del
arco de un meridiano entre los paralelos de dichos lugares. Matematicamente es la diferencia algebraica de las dos latitudes.
Ejemplos: 1,=402N Ig=252N ladiferencia (+40)—(+25) = 152

Ilc=402N Ip=252S ladiferencia (+40)—(-25) =652

La diferencia de LONGITUD entre dos lugares (AL) es la medida del arco del arco de ecuador entre los meridianos de dichos
lugares. Matematicamente es la diferencia algebraica de las dos longitudes.

Ejemplos: L,=382W Lg=262W ladiferencia (+38)—(+26) =122
Lc=38W Lp=262E ladiferencia (+38)—(-26) =642

|=352-38" N
Situacion de H
L=202-52W
|=252-42"N
Situacion de M
L=752-26 W
1=302-26"S
Situacion de N
L=922-37"W
DIFERENCIAS ENTRE LOS PUNTOSHY M DIFERENCIAS ENTRE LOS PUNTOSHY M
l,=352-38'N (+) L, =202-52 W ly=352-38' N (+) L, =202-52 W
WM=252-42'N (+) = Ly=752-26W -~ Iy=302-26'S () - Ly=929-37W
Al = 092-56’ AL =542 - 34’ Al = 662 - 04 AL =712 - 45”

4.1.2.- Cartas de navegacion costera, recalada, portulanos y cartuchos. Informacién que proporcionan las cartas:
Accidentes de la costa, tipo, accidentes del terreno, puntos de referencia, luces, marcas, balizas, peligros, zonas
prohibidas. Signos y abreviaturas mas importantes utilizadas en las cartas nauticas: Faros, farolas de entrada en
puerto, sondas, naturaleza del fondo, veriles, declinacién magnética.

4.1.2.1.- CARTAS NAUTICAS. GENERALIDADES

Las cartas son mapas que se utilizan para la navegacion. En las misma se representan toda la superficie terrestre con todos
aquellos detalles que pueden ser utiles para el navegante (contorno de la costa, faros, arrecifes, sondas, tipo de fondo,
declinaciones, corrientes...). Existen dos tipos de cartas para la navegacion, las gnomdnicas (para derrotas ortodrémicas) y las
mercatorianas (para derrotas loxodrémicas). Las que en este curso se estudian y sobre las que se realizan todos los ejercicios
son las mercatorianas.

La superficie de la Tierra es esférica, por lo que para su representacion se recurre a la llamada proyeccion MERCATORIANA Ia
cual entrafia una cierta deformacion de la realidad. Esta basada en la proyeccién cilindrica desarrollada. En esta quedan, los
meridianos como rectas paralelas y a igual distancia, y los paralelos también como rectas pero su distancia va aumentando al
mismo tiempo que se alejan del Ecuador.

4.1.2.1.1.- CLASIFICACION DE LAS CARTAS EN FUNCION DE LA ESCALA

Légicamente va en funcidn a la extension de la zona que se va a representar y son:

- CARTAS GENERALES: las que abarcan una gran extensidon de costa y mar. Estan destinadas a la navegacidon ocednica.
Son de escala pequeiia — 1/30.000.000 a 1/3.000.000.

- CARTAS DE ARRUMBAMIENTO: son las que se suelen utilizar para distancias de tipo medio. Sus escalas van desde
1/3.000.000 a 1/200.000

- CARTAS DE NAVEGACION COSTERA: son las que sirven para navegar reconociendo la costa. 1/200.000 a 1/50.000

- LOS APROCHES o RECALADAS: a veces es necesario facilitar a los navegantes la_aproximacién a los puertos o incluso
ciertos accidentes geograficos de importancia que a una escala de 1/50.000 no se encuentran bien definido. Su escala
esta en 1/25.000 (o préximo).

CD-ALCAZAR--NAVEGACION-Teoria 3



- LOS PORTULANOS: son cartas inferiores a 1/25.000 que muestran con muchos detalles una pequeiia extension de
costa o mar (puertos, ensenadas, salientes de la costa, fondeaderos ...)

- CARTUCHOS: a veces, dentro de una misma carta, se inserta a una mayor escala una parte (puerto, ensenada bahia ..)
que por no tener mucha importancia no se le ha dedicado un portulano aparta.

Dentro de esta divisidn a las que representan grandes extensiones (generales y arrumbamiento) se les denomina de PUNTO
MENOR mientras que al resto es denominada de PUNTO MAYOR.

4.1.2.2.- INFORMACION QUE PROPORCIONAN LAS CARTAS: ACCIDENTES DE LA COSTA, TIPO, ACCIDENTES DEL TERRENO,
PUNTOS DE REFERENCIA, LUCES, MARCAS, BALIZAS, PELIGROS, ZONAS PROHIBIDAS

Entre los diferentes signos reflejados en las cartas, se puede realizar una divisién que podria ser la siguiente:

- PELIGROS: como bajos, arrecifes remolinos, dunas, sondas aisladas por peligro......

- SONDAS: expresadas en metros y referidas a la bajamar escorada

- NATURALEZA DEL FONDO: piedra, roca, arena, fino, grueso, madrépora, coral ...

- VERILES: referencia a las sondas de igual medida (lineas de unién llamadas isob4ticas)
- COSTAS: acantilado, playa, fango...

- TOPOGRAFIA: tierra de labor, pradera ...

- PUERTOS: fondeaderos, muelles, espigones ...

- BOYAS Y BALIZAS: luminosas, de recalada, fijas, flotantes...

- LUCES: luz, faro, cadencia....

- EDIFICIOS: las edificaciones por tierra que pueden ayudar a la navegacién

- DECLINACION MAGNETICA: informa de la declinacion magnética del afio de edicién asi como el decremento o
incremento anuo para su correccion en afos posteriores

CUIIDADO CON LAS CARTAS

- Tenerlas ACTUALIZADAS

- No escribir con trazos fuertes para evitar que el borrado haga desaparecer algun detalle
- Evitar los dobleces para evitar roturas o deformaciones

- Mirar la fechas y corregir anualmente la declinacién

- Corregir las correcciones publicadas en Avisos a los Navegante

LUCES BOYAS Y BALIZAS LA COSTA TOPOGRAFIA
* Posicion de una luz LPipp ey ¢ &
L LA sopstumnosas W Costs escarpada \ Curvas de nive
L L |
ey ):§ Boya de recalada | ( T c‘
5 Fato Boyas con marcas de tope ’EM Acantilado 7 R "omates
Ay Asrataro - v‘ 4 £ .Q b Balizas flotante Dostegos

De hoja caduca
Colinas arenosas, Dunas

| &0 3 Conitera
- Baliza luminosa - 44 Balizas tyas
5 Paimera
# PELIGROS
E2I0 z Nipa
= Bugue faro

O BI4):(4) Roca que siempre vela (altura reterids
’ ) o/ nivel medio)

Luces d= enfilacion

; ® 56 Roca o bajo fo
(2) (2) | (altura retenca
’

e cubre y descubre
de reduccion de sondas)

< Sectores luminosos ¥ & " Prdera

1 <5 Roca a flor ge ague &l nivel de reduccion .
o =
S/ Fompientes sobre Ia costa
+ + Roca siempre cubierta y peligrosa L
- &N Rl amoyo, nachusio

D iy EDIFICIOS

Carretera

a5
1S cugaa i
72 Petigro sumergido con sonda delerminada S
- por Ia rastra hidrogratica
0 Luz de destelios S Ferroca

t; Z Castito

A Luz aitemativa = Nautragio varado PUERTOS

v
i Wi Pal. Naufragio dol que solo velan los palos o / 5 Fonaeadero do grandes buques
Gp 0c Luz de grupos de ocullaciones R /s

- Naulragio sobre el que se sondan

GpD. L o] Muslte (con rompeoles)
i abendonado
|

de 20 metros
kD Luz tiya y de destellos fondosteiol  Fondo sucio
© Muelie
Cha

Dunas submarinas

I'5p.0. Luz tya y grupos de destelios
= Escarceos ique se
S ﬁ Depdsito eisvado E:) Lique;saco
¢ de agua
. Luz centelieante = e ag
2 @)% pemolinos
Lo :‘2:1 Mo, Monumento & versvero grada

Mo Luz de senales Morse TUNT-. Algas. miervas mannas =
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4.1.3.-Publicaciones nauticas de interés: Somera descripcion de los derroteros, guias nauticas para la navegacién
de recreo y libros de faros.

4.1.3.1.- DERROTEROS

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

Comienzan con unos resumenes de los vientos, climas y demas elementos meteorolégico de las diferentes regiones costeras,
ademas de perturbaciones magnéticas, estaciones de salvamentos etc., A continuacién se reflejan ordenadamente cuantos
datos presentan la costa y sus inmediaciones, puertos, servicio de los mismos, corrientes, enfilaciones, fondeaderos, peligros,
balizas, sefales especiales de los puertos.... Intercalando fotografias o dibujos para reflejar los perfiles, alturas vy
denominaciones.

4.1.3.2.- GUIAS NAUTICAS PARA LA NAVEGACION DE RECREO

Son documentos que describen las ayudas al navegante. Se pueden destacar:
- Anuario de mareas
- Reglamento de balizamiento
- Libro de radioseiiales
- Cddigo Internacional de sefiales
- Manual de primeros auxilios
- Derroteros
- Libro de Faros y seinales de niebla

4.1.3.3.- LIBRO DE FARO

Los faros son focos luminosos colocados sobre edificaciones generalmente en forma de torre situados en los lugares mas
idoneos de la costa islas, bajos, espigones, canales, muelles etc. para ayuda a la navegacién. En portada vienen reflejadas la
parte de costa de abarcan y en su primeras paginas explican su manejo, asi como abreviaturas, tablas, etc. En ellos también
vienen resenadas las boyas y balizas y las sefiales de niebla.

4.1.4.- Cartas de navegacion costera: Meridianos, paralelos, escalas de latitudes y de longitudes declinacién.

4.1.4.1.- CARTAS DE NAVEGACION COSTERA

Son planos que representan, a una determinada escala, trozo de la superficie terrestre. Sus lineas principales son:
- las horizontales que representan a los latitudes
- las verticales que representan a las longitudes
- las horizontales se llaman PARALELOS
- las verticales se llaman MERIDIANOS

ESCALADELONGITUDES.

__ MERIDIANOS

$30NLLYVT 30 VIVOS3

PARALELO 3

SONIVTIOVIVST

| Obtencién de ladm

T S e e o |

ESCALA DE LONGITUDES.

4.1.4.2.- DECLINACION MAGNETICA o VARIACION LOCAL

La aguja del compads se orienta con el meridiano magnético del lugar que generalmente NO coincide con el geografico. El
angulo que forman ambos (Norte- Sur de la aguja con el meridiano) es lo que se denomina declinacidon magnética o variacién
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local la cual es distinta para cada lugar de la tierra pero la misma para todos los barcos en el mismo lugar lleven el rumbo gue

lleven.

Las declinaciones pueden ser hacia el E en cuyo caso se consideran positivas o hacia el W en cuyo caso son negativas, asi por
ejemplo una declinacién magnética de 102 NE, se considerard a la hora de realizar calculos +109, y si por el contrario fuera 102

NW se considera -109.
Las declinaciones magnéticas, al ser distintas para cada lugar, vienen reflejadas en

las cartas nauticas en las rosas magnéticas representadas en las mismas. Para su
calculo hay que tener en cuenta el afio de publicacién de la carta (reflejado en el
% sello de publicacidn). En las cartas nuevas (cartas de ensefianza 105) se indica, por
ST, o o Sl ejemplo en la edicion de 1994

@ 07 9% . 42 25’ W 1994 (8’ E)

ki \ +  Esto significa que la dm en 1994 era 42 25’ y que cada afio sufria una variacién de 8’

‘ ' E, es decir lo que se denomina un incremento o decremento anuo (en este caso

/ incremento al ser positivo), es decir que por cada afio transcurrido desde 1994 hay

A \ o que sumar a la dm de 42 25’ el incremento sefialado (en este caso 8’). Veamos un
i ejemplo:

Si queremos calcular la declinacién magnética para un ejercicio que nos indica que estamos navegando en el afio 1997 habria
que sumarle a la indicada 24’ (1197 — 1994 = 3 afios; 3 x 8 = 24’). Esta suma es algebraica por lo que habra que respetar los
signos correspondientes, por lo tanto:

-4225" +24’ =-4201' NW

4.1.5.- La milla nautica. Nudo. Forma de medir las distancias sobre la carta

4.1.5.1.- LA MILLA NAUTICA

Es la longitud de un arco de Ecuador (circulo maximo) cuyo angulo es un minuto. Su equivalencia en metros de 1.852 metros.
Otras medidas nduticas son:

10 cables (cada uno 185 metros)

Cada cable tiene algo mas de cien brazas

- Labraza equivale a 1,83 metros
-  El pie equivale a 0,30479 metros

4.1.5.2.- NUDO
Es la unidad de velocidad y equivale a una milla por hora.

4.1.5.3.- FORMA DE MEDIR LAS DISTANCIAS SOBRE LA CARTA

Las distancias sobre la carta se toman con un compas y se llevan a la escala de latitudes (linea de escala vertical en la carta)
para poder saber su medida en millas. Se procurara realizar la medida en la zona mas cercana a la que se encuentra la distancia a
medir.

@ LAS MEDIDAS SE REALIZARAN UN MINUTO = UNA MILLA
T SIEMPRE EN LA ESCALA DE 2,4 millas A
LATITUDES Y LO MAS PROXIMO

T POSIBLE A LA SITUACION

1MINUTO < VERDADERA O ESTIMADA

-+ l¢—— 2 DECIMAS DE <
MINUTO

~ < B
\A

4.1.6.- Rumbos. Circular y cuadrantal

4.1.6.1.- RUMBO CIRCULAR

Este sistema de medidas, denominado también sexagesimal, divide la circunferencia en 3602 contdndoos en el mismo sentido
que el giro de las manecillas del reloj (sentido directo). En él, el 0002 o 3602 coinciden con el Norte (N) los 902 con el Este (E) los
1802 con el Sur (S) y los 2702 con el Oeste (W).

4.1.6.2.- RUMBO CUADRANTAL
Este sistema divide a la circunferencia en cuatro cuadrantes de 902 cada uno desde el Norte al Este, desde el Sur hacia el Este,
desde Sur hacia el Oeste y desde el Norte al Oeste por lo tanto:

- en el cuadrantal N — E que va de 0 a 902 queda igual

- en el cuadrantal S —E hay que restar el numero de grados cuadrantales a 1802
- en el cuadrantal S —W hay que sumar el nimero de grados cuadrantales a 1802
- en el cuadrantal N — W hay que restar el nimero de grados cuadrantales a 3602
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Cuartas
Existe otro sistema denominado de las cuartas, que actualmente estd en desuso, pero que se explica ya que algin problema
puede venir los datos dados en cuartas. Esta basado en los 32 rumbos o cuartas de la rosa de los vientos. Al dividir los 3602 en

las 32 cuarte cada cuarta da una medida de 1192 - 15’. Pueden expresarlo de estas tres formas:

N2 NOMBRE
N

N % NE
NNE
NE% N
NE

NE % E
ENE

E % NE

E

ONOOUV A WNERERO

2
10

NOMBRE
S

S% SE
SSE

SE% S
SE

SE % E
ESE

E % SE

E

cONOOUV A WNERERO

2

2 NOMBRE
S
S % SW
SSwW
SW %S
SW
SW %W
WwWsw
W % SW
w

coONOOUV A, WNERO

2

2 NOMBRE
N
N % NW
NNW
NW % N
NW
NW % W
WNW
W % NW
w

coONOOUV A, WNERERO

E1/4SE - Eq SE - EXx S

FORMAS DE CONTAR LOS RUMBOS

RUMBO
Norte
Norte cuarta al Nordeste
Nornordeste
Nordeste cuarta al Norte
Nordeste
Nordeste cuarta al Este
Lesnordeste
Leste cuarta al Nordeste
Leste

RUMBO
Sur
Sur cuarta al Sudeste
Sursudeste
Sudeste cuarta al Sur
Sudeste
Sudeste cuarta al Este
Lesudeste
Leste cuarta al Sudeste
Leste

RUMBO
Sur
Sur cuarta al sudoeste
Sursudoeste
Sudoeste cuata al sur
Sudoeste
Sudoeste cuarta al oeste
Oessudoeste
Oeste cuarta al sudoeste
Oeste

RUMBO
Norte
Norte cuarta al Noroeste
Nornoroeste
Noroeste cuarta Norte
Noroeste
Noroeste cuarta al oeste
Oesnoroeste
Oeste cuarta al Noroeste
Oeste
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CUADRANTAL
002 - 00’
112-15
222 - 30’
332-45
452 - 00’
562 - 15’
672 - 15’
782 - 45’
902 - 00¢

CUADRANTAL
002 - 00’
112 -15’
222 - 30’
332-45
452 - 00’
562 - 15’
672 - 15’
782 - 45’
90¢ - 002

CUADRANTAL

002 - 00’

112 -15’

222 - 30’
332-45

452 - 00’

562 - 15’

672 - 15’

782 - 45’

9092 - 002

CUADRANTAL
002 - 00’
112 - 15’
222 - 30’
332-45
452 - 00’
562 - 15’
672 - 15’
782 - 45’
909 - 002

CIRCULAR
0002 - 00’
0112 - 15’
0222 - 30’
0332 - 45’
0452 - 00’
0562 - 15’
0672 - 30’
0782 - 45’
0902 - 00’

CIRCULAR
1802 - 00’
1682 - 45’
1572 - 30’
1462 - 15’
1352-00’
1232 -45’
1122 - 30’
1012 - 15’
0902 - 00’

CIRCULAR
1802 - 00’
1912-15'
2022 - 30’
2132 - 45’
2252 - 00’
2362 - 15’
24792 - 30’
2582 - 45’
2702 - 00’

CIRCULAR
0002 - 00’
3489 - 45’
3372 - 30’
3262 - 15’
3152 - 00’
3032 - 45’
292¢ - 30’
2812 - 15’
0902 - 00’




4.1.7.- Nocion elemental del magnetismo terrestre
4.1.7.1.- MAGNETISMO TERRESTRE

Magnetismo es la propiedad que tiene un imdn para atraer o repeler ciertos metales. Los polos de un iman se llaman NORTE (N)
y SUR (S) y al estar suspendidos por el centro de orientan hacia los respectivos polos magnéticos de la TIERRA (aunque polos
iguales se repelen siempre se han denominado asi), polos que no coinciden con los geograficos. La fuerza de atraccion ejercida
varia inversamente al cuadrado de la distancia. La tierra se comporta como un gran imdn_esférico y aunque su causa no se
conoce, si se conocen sus efectos y variaciones. Este iman no actia como un imén de barra por lo que los polos magnéticos de la
tierra no coinciden con los geograficos.

Y O Estaban situados en 1975 en 712 N — 1002 W el polo NORTE y a 662 S — 1402 E el polo SUR, lo que
‘ - r significa que su situacidn varia de forma irregular y por lo que hay que hallarla periddicamente.
\ X* Las lineas del flujo magnético no siguen la superficie de la Tierra ni son paralelas a ella sino que
+ 1/ forman un angulo respecto a la horizontal siendo este dngulo diferente para cada latitud
HEAF magnética. Su valor oscila entre 02 en el Ecuador magnético y los 902 en los Polos magnéticos. Se
; b L puede observar en la figura que las lineas correspondientes al flujo magnético van del Polo Sur
PR ~~§+‘;«; N IR magnético al Polo Norte magnético, teniendo estas lineas distintas inclinaciones en funcién del

i, Figi=2:1 lugar de la Tierra.

Las lineas que unen los puntos de igual inclinacién magnética se denominan isoclinas (en los mapas tienen una representacién
similar a paralelos irregulares). Las lineas que unen los puntos de igual componente vertical (V), se denominan isodindmicas .

Al no coincidir los polos magnéticos con los geograficos, la_aguja magnética no indica el norte geografico sino el magnético.
Esta diferencia de dngulo entre el meridiano magnético y el geografico (direccion de las fuerzas H en su descomposicion), se
llama variacién (V) o declinacién magnética (dm). La variacion que interesa es la del lugar donde se produce, que se denomina
variacién local (VL).

Los meridianos magnéticos son las lineas que unen los polos magnéticos o que se dirigen hacia ellos, pero hay que tener en
cuenta gue no son regulares sino que son lineas mas o menos curvas y sin ninguna simetria. Esto quiere decir que la direccién
de un iman no indica (salvo casos muy excepcionales) la direccion del polo magnético. Se considera meridiano magnético de
un lugar a la direccion que toma un iman en ese lugar sin mds influencia que el magnetismo terrestre y observado a vista de

pajaro.

En la Fig.-2-2 se representa la superficie terrestre 775/
con unas cuantas lineas que unen los puntos que ;‘/
tiene igual variacién (valores del afio 1975). Las
lineas que unen estos puntos se denominan

isogbnicas o isdgonas. Estas lineas no son los S YN
meridianos magnéticos (lineas de fuerza): v\‘_{ i I RS

A las lineas que unen los puntos de variacion CERO = e >
se les llaman lineas agénicas. En la observacion de S A{‘/?\VT_\‘
la fig.2-2, sobre la distribucion del magnetismo \\(( e — :
— R R T ¥
s e
terrestre se deduce /_gfm\\\:gs_“\\ 2

a) Los polos magnéticos no son dos puntos sino dos zonas de unas 60 millas de diametro.

b) La intensidad es maxima en las proximidades de los polos y es minima en las zonas del Ecuador magnético.

c) Se puede ver como la direccion de las lineas iségonas e isoclinas es mucho mas regular en las zonas de aguas
profundas de los océanos y mucho mas irregulares en las zonas de aguas poco profundas o sobre tierra. Esto es
debido a la presencia de campos magnéticos (yacimientos etc.). Estas irregularidades vienen marcadas en las cartas.

4.1.8.- Declinacién magnética, como actualizarla.

4.1.8.1- DECLINACION MAGNETICA

S Ny x, La aguja se orienta con el meridiano magnético del lugar, el cual generalmente
A 4\ no_coincide con_el meridiano_geografico. El angulo formado por estos dos
dm- dms meridianos se denomina declinacién _magnética (dm), en algunos sitios se le

denomina variacion (V) sobre todo en las cartas extrajeras.
La variacion o declinacién que interesa es la del lugar (VI) y esta puede ser el Este
(E) con signo mas o hacia el Oeste (W) con signo menos y se le denomina

- NE:cuandoes+

- NW: cuando es -

- Ejemplo: si una aguja marca el rumbo 0102 verdadero (suponiendo que solo este
influenciada por el campo magnético terrestre), la declinacién magnética de ese
lugar es de 102 NE (+), si por el contrario la aguja marcase 3502 verdadero la

! declinacién de ese lugar seria de 102 NW (-). Esto quiere decir que el meridiano

magnético esta desviado con respecto al verdadero 1092.
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El valor de la declinacién magnética es distinto para cada lugar de la Tierra pero igual para todos los barcos en el mismo lugar
(para todas las agujas) independientemente de la orientacidn de su proa.

4.1.8.2.- OBTENCION Y ACTUALIZACION DE LA DECLINANCION MAGNETICA

1) Para hallar la declinacién de un lugar con aguja (solo influenciada por el magnetismo terrestre) hay que disponer en dicho
lugar de un punto verdadero de referencia o lo que es lo mismo una demora verdadera, siendo la diferencia entre la demora
de aguja y la demora verdadera de ese punto serd la declinaciéon magnética del lugar y sera + (NE) o — (WE) seglin marque mas
o menos de la verdadera.

2) Para hallar la declinacién magnética a partir de una carta bastara con mirar la que esta sefialada en la misma y corregirla con
el incremento o decremento ANUO pues en la carta viene la declinacion para un afio determinado y a su lado la variacién anual
(Fig.-2-6).

Ejemplos:

12 en una carta ndutica se sefiala una declinacion magnética para el afio 1940 de 122 - 25" NW y un decremento anuo de 8. Calcular dm para
1978.

1978 — 1940 = 38 afios la variacién en 38 afios 38 x 8 = 304" =52-04  dm en 1940 = 122 - 25" NW Correccion= 52 - 04’ (como es
decremento anuo se resta) Dmen1978 = 72 -21’ NW

22 En una rosa magnética de una carta moderna aparece la lectura 42 - 25" W 1994 (8’ E). Calcular la dm para el afio 2004.

La variacion anua es de 8’E o sea, el Norte magnético tiende a ir anualmente 8’ hacia el Este (+)

2004 — 1994 = 10 afios la variacion en 10 afios 10 x 8 = 80’ = 12 - 20’ dmen 1994 = 42 - 25" W Correccion=12 -20’' E
Dmen 2004 = 32-05" W

El valor de la variacién local o declinacion magnética para ese lugar, asi como su

variacion anual para dicho valor, viene representada en las cartas en una rosa

N magnética o representada bajo el titulo de la carta (si hay varios valores en la carta

"2 5 U e hay que promediar el lugar en que se encuentre el barco) En las rosas del sistema

5 o \ : nuevo no aparecen las palabras incremento o decremento anuo. La cantidad que

=t o aparece dentro del paréntesis con las letras E u W corresponde a la variacién anual
\, Owre s ¢ s - (E + y W_)

4.1.9.- Descripcidn sucinta de la aguja nautica, instalacién, perturbaciones
4.1.9- DESCRIPCION SUCINTA DE LA AGUJA NAUTICA, INSTALACION, PERTURBACIONES

Tapa de Cristal La aguja nautica es una barrita de acero imantada, que tiene libertad de
movimiento al estar apoyada sobre la punta de estilo y que se orientaen la
direccion NORTE-SUR magnéticos. Sirve para orientarse y llevar a una
embarcacidon de un lugar a otro siguiendo un rumbo determinado. Se
denomina también brudjula o también compds, este ultimo el termino mas
utilizado en la mar.

{|o-Linea de fe

Mortero de bronce 0
material antimagnético

Liquido Estilo Aro del sistema cardan

Su instalacion debe ser la_adecuada con objeto de sacarle el maximo
rendimiento, sobre todo en sensibilidad y estabilidad.

Esta constituida basicamente (fig.4-1) por una serie de imanes colocados
en la parte inferior de un disco de un material ligero llamado rosa donde
van grabados los 3602 del horizonte

Soporte del estilo

Fondo de cristal

Fig-4-1

Este conjunto de imanes y rosa lleva en su centro una hendidura de forma cdnica llamada chapitel en cuyo vértice se sitda una
piedra dura (dgata, rubi etc.) para evitar el rozamiento y desgaste con la pieza donde se apoya, el estilo. El estilo es la parte
metalica afilada y dura donde descansa el conjunto de rosa e imanes. Este conjunto, para tener estabilidad, tiene que tener su
centro de gravedad mas bajo que su punto de apoyo. El estilo esta firme al mortero que es una caja metalica circular con tapa
de cristal que cierra herméticamente por su parte superior. Lleva pintada unas lineas de fe que coinciden con las lineas de proa

El mortero va colocado en la bitacora que es un armario de madera, laton o metal no
magnético (incluso plastico) de forma cilindrica que va fijo al barco y generalmente en la
crujia. La bitacora tiene dos objetos principales: la sujecion del mortero y el alojamiento de
imanes y masa de hierro dulce para compensar los desvios de la aguja. El mortero va sobre
un sistema carddn gracias al cual permite que la aguja permanezca horizontal en los
momentos de balances y cabezadas. Este sistema, a veces, va sujeto a la bitacora mediante
; muelles o amortiguadores para evitar que se transmitan a la aguja las vibraciones producidas
Fig.-4-2 por los motores o el oleaje (fig.4-2)

Mortero con sistema cardan
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En la bitacora se alojan los imanes longitudinales y transversales para compensar el desvio semicircular, las esferas o cilindros
para compensar el desvio cuadrantal, los imanes compensadores del desvio de escora y la barra de Flinders. La parte superior
de la bitacora

se llama cubichete y su funcién es la de proteger al mortero. Este lleva una ventana de cristal para permitir la lectura ademas de
unos alojamientos para instalar unos faroles Illamados lantias (actualmente se iluminan eléctricamente) La rosa de los vientos,
llamada asi por estar representada en ella las direcciones de los mismos, estd dividida en 3602 y pueden estar numeradas de 02 a
3602 (sistema circular) o de 02 a 902 a partir del Norte y del Sur al Este y Oeste (sistema
cuadrantal). En la actualidad se utiliza el sistema circular

—— Pinulas

Cubichete —» e

Las agujas nauticas pueden ser secas o liquidas siendo las mas usadas las liquidas. Ambas s cmese
constan de los mismos elementos a excepcion de un flotador y del liquido. El flotador hace e
cuerpo con la rosa haciendo disminuir su peso y asi el rozamiento del estilo con el chapitel. Otra
de las ventajas es que la composicion liquida (agua y alcohol), hace de amortiguador de las
oscilaciones quedando orientada en menos tiempo. Ultimamente, |a aguja ha sido sustituida por )
el girocompas o aguja giroscdpica quedando la aguja tradicional reducida a respeto para un caso
de fallo del girocompas Los barcos, segin su tamano, estdn obligados a llevar uno o dos ﬂr-mwwl
compases. En los obligados a dos, uno se llama compds magistral (normalmente instalado

encima del puente de gobierno para que no le afecte directamente los hierros de a bordo) y el

otro compas de gobierno (situado frente a la cafia de gobierno o rueda de timén).

Bola compensaoura

El compds magistral, es un compds magnético que se utiliza para la navegacién y que va s iatroes — ORI
montado sobre una bitdcora y que contiene los dispositivos compensadores ademas de ir
dotado de un dispositivo para la lectura_azimutal. E| compas de gobierno, es un compas
magnético que se utiliza para la navegacidon y que va montado sobre una bitdcora y que
contiene los dispositivos compensadores.

<~ Imanes transversales y longiudinales

Los dispositivos compensadores deberdn compensar los desvios semicirculares y cuadrantal debidos:

- Los componentes horizontales del magnetismo permanente del buque.
- Al error provocado por la escora

- al componente horizontal del magnetismo horizontal inducido

- al componente horizontal del magnetismo vertical inducido.

En los barcos pequefios (pesqueros, yates etc...) se lleva solo un compas y en las embarcaciones menores se lleva normalmente
un compads sin bitacoras ni elementos de compensacion. Se instalard, dentro de lo posible, en el eje longitudinal de la
embarcacion de manera que su linea de fe marque el rumbo con una precision de * 0,5. Todos se instalaran lo mas lejos posible
de materiales magnéticos.

El compds magistral, se instalara de forma que su facilite una visién ininterrumpida (la mas posible), a efectos de poder realizar
marcaciones horizontales y astrondmicas. El compas de gobierno, se instalara de manera que sea lo mas visible posible para el
timonel. Dada la importancia que tiene para la navegacion hay que tener con ella el maximo cuidado, entre los que se pueden
destacar:

- Protegerla con cubichete o funda cuando no se use, y sobre todo contra el calor ya que los imanes pierden magnetismo al
calentarse.

- Alejarla de imanes o metales magnéticos que alteren su orientacién o imantacion (en los buques d carga se lleva a tierra
cuando la descarga se realiza con gruas provistas de electroimanes). EL timonel o personas que permanezcan en sus
cercanias no deben portar metales, barras, navajas etc.

- Evitar golpes o trepidaciones fuertes
- Cuidar la limpieza y engrase de la suspension del cardan.

- No _desmontarla para su reparacién (si no se es un experto), sobre todo las liquidas que han de quedar montadas sin
burbujas.

- Compensar la aguja siempre que difieran sensiblemente los desvios, de los resefiados en la tabla de desvios.

- Se debe tener en cuentan las_conducciones eléctricas ya que estas, cuando estan en trabajo, funcionan como un
electroiman.

- Tras una tormenta hay que observar el comportamiento de la aguja ya que las descargas pueden haberla afectado.
- Tras una inmovilizacién de unos meses hay que volver a realizar la compensacion.

Los COMPASES ELECTRONICOS utiliza un detector de induccién magnética (flux gate) para leer electrénicamente el campo
magnético de la Tierra. Esta lectura la realiza cientos de veces por segundo y la envia a un microprocesador. Estos compases, al
principio, eran de dos formas. Una en la que se_introducia el rumbo al que se queria gobernar y el indicador del compas
sefialaba si el rumbo que se llevaba era mas a babor o estribor asi como se mostraba la cantidad de grados desfasados. La otra
es la forma tradicional sabiendo el rumbo que se tiene que llevar y caer a babor o estribor en funcién del rumbo que marcara el
compas. Los actuales son una mezcla de ambos: una vez introducido el rumbo deseado aparece en pantalla el rumbo que se
lleva asi como los grados en que se encuentra desfasados con relacion al introducido, con indicaciones de color verde y rojo
para la indicacion de donde se debe corregir si a estribor o a babor respectivamente.
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Al igual que los tradicionales también se ven afectado por el magnetismo del barco, y tanto la declinacién como el desvio de
pueden corregir automaticamente. Por lo que los rumbos son los verdaderos.

4.1.10.- Desvio de la aguja. Tablilla de desvio.
4.1.10.- DESViO DE LA AGUJA. TABLILLA DE DESViO

Ny Ny .}1 x n, LOS buques, asi como los utensilios instalados a bordo (si son metdlicos como la carga,
\ a . . ra . . . . s
27 Q- instalaciones eléctricas etc.) son magnetizados temporalmente por_induccién, al estar
dm + . . . ’ el . re .
Im sometidos a la influencia de las lineas magnéticas del iman permanente que es la Tierra,

por lo que se polarizan. Al convertirse estos objetos en imanes temporales, la_aguja se ve
influenciada produciéndose un desfase con el meridiano magnético. Al angulo que se
| forma entre la direcciéon de la aguja y la direccién del meridiano magnético se le
denomina DESVIO. El desvio se representa por la letra griega A y puede se:

/ /y‘ Fig.4-1 - positivo (NE
/ / - negativo (NW)

Al cambiar el rumbo del barco en ese mismo lugar, desaparecen las imantaciones que antes tenian los objetos y el barco y se
convierten en otros imanes temporales de valor diferente (a veces pueden ser equivalentes), que producen en la aguja un
desvid de distinto valor. Esto puede ocurrir en los 3602, por lo que habra 3602 desvios diferentes (al contrario que con la dm
que siempre tiene el mismo valor en un lugar para todos los barcos y todos los rumbos).

A los hierros dulces les afecta mas rapidamente el magnetismo terrestre que a los hierros duros o aceros y también pierden
antes su magnetismo, por lo tanto cualquier modificacién en la estructura metdlica de un barco o de equipos puede influir en
la aguja.

También al encontrarse quieto el barco o en la misma direccién durante mucho tiempo el magnetismo que adquiere es mas
permanente por lo que afectard, dando otros valores, a la tablilla de desvios. Cuando el compensador oficial ha terminado de
compensar la aguja, detalla o levanta la relacién de desvios residuales a cada rumbo de aguja, esta relacion es la que se
denomina tablilla de desvios.

Esta tablilla hay que tenerla a mano en el puente o sala de derrota, para comprobacién de la aguja y hallar la correccidn total
junto con la dm.

La tablilla es facil hallarla en cualquier momento siempre que se tenga determinada una demora (verdadera o magnética), a un
punto lejano y haciendo bornear el barco se toma a cada rumbo una demora a dicho punto. Sila demora es verdadera se resta

de la verdadera la de agua, lo que daria como resultado la correccidn total (dm + A) como la dm viene reflejada en la carta, el
calculo del desvio seria el resto. Si la demora fuera magnética restando de la magnética la de aguja dara el DESVIO.
4.1.11.- Correccidn total. Calculo a partir de la declinacién y el desvio
4.1.11.- CORRECCION TOTAL. CALCULO A PARTIR DE LA DECLINACION Y EL DESVIO
La correccién total de la aguja es la suma algebraica de la DECLINACION MAGNETICA y el DESVIO, es decir Ct = dm + A

Una enfilacién es la linea visual que une dos objetos o marcas a la vez que pasa por el ojo de
observador, en la carta corresponde a la_linea que pasa por dos marcas representadas en
ella. Es muy importante es que el objeto posterior o mas lejano esté a la misma o a mas
| altura_que el anterior (de lo contrario quedaria oculto), al igual que deben estar lejanos y
i separados entre si para que en caso de error de tiempo a tomar de nuevo una nueva
: * demora.
: * Para tomarla a través de una carta se traza una linea que una las dos marcas y se mide con el
e * o transportador la demora verdadera esperando a pasar por dicha enfilacién se procede a la
Mizar correccién:
* Ct=Dv-Da

Polar

W JoziN

*
io)og

Fig. 4-1

Es muy importante el tomar la correccion unas dos o tres veces al dia con enfilaciones o demoras cuando se estd navegando. De
noche se realiza esta correccidn por la polar. La estrella polar estda muy préxima al polo Norte llegando a tener un error maximo
de 22 en mas o menos, ya que describe un pequefio circulo alrededor del polo. Esto hace que el célculo sea aproximado pero
muy practico para la comprobacion del funcionamiento de la aguja.

Al tomar el azimut (demora) se realiza con la aguja y aplicando:
Zv=Za+Ct;Ct=2v-1Za

Considerando que la polar esta practicamente en Norte verdadero Zv =0 por lo que: Ct=2v-Za=0-2Za=-2Zaluego

Ct=-2a

CD-ALCAZAR--NAVEGACION-Teoria 11



Por lo que un azimut de aguja obtenido de la polar marca N10E (es decir 102) la correccidn serd -102
Hay dos momentos en que la azimut de la Polar coincide con el Norte verdadero, por lo que no hay error en la correccidn total.

a) cuando pasa por el meridiano superior del lugar
b) cuando pasa por el meridiano inferior del lugar

Esto ocurre cuando la Polar y la estrella Mizar (la segunda de la vara del carro de la Osa Mayor), estan en posicién vertical, estd
en el meridiano superior del lugar (Fig-4-1)

Al girar la Tierra, se puede observar que al estar abierta la referida enfilacion 902 o 2709, el error de la Polar es el maximo, es
decir 22 (Fig. 2-13). Si esta a la derecha sera NO2E (02+22 =022) y si esta a izquierda sera NO2W (02-22 = 3582), por lo tanto:

La forma exacta del cdlculo de la Ct en cada momento por el azimut verdadero por la Polar se encuentra en el Almanaque
Nautico.

Ct = 002¢- Za Ct=358¢2-Za

4.1.12.- Clases de rumbos. Verdadero, magnético y de aguja Relacién entre ellos
4.1.12.- CLASES DE RUMBOS. VERDADERO, MAGNETICO DE AGUJA RELACION ENTRE ELLOS

RUMBO VERDADERO: angulo que forma la direccion de la proa con el meridiano del lugar (el representado en las cartas
nauticas).

RUMBO MAGNETICO: angulo que forma la direccidon de la proa con el meridiano magnético del lugar. Su diferencia con el
verdadero es la declinacién magnética.

RUMBO DE AGUIJA: angulo que forma la direccién de la proa con la linea NORTE-SUR de la aguja. Su diferencia con el

verdadero es la correccién total (dm + A) y del magnético en el desvio (4).
Ny,
A

Rv = Ra + (+tdm) + (t4)

Como Ct = (tdm) + (:A)yRm=Ra+ A

Rv=Ra+Ct
Ra=Rv-Ct
Rm=Rv-dm

Ejemplos:

Calcular el rumbo de aguja sabiendo que el rumbo magnético es de 1752y el desvio para ese rumbo de 52 NW.
Ra=Rm-A; Ra=175-(-5)=175+5=180¢

Calcular el rumbo magnético sabiendo que el rumbo de aguja es de 1822y el desvio para ese rumbo de 72 NW
Rm=Ra+A; Ra=182+(-5)=182—7=175°

Navegando la aguja marca 1372, siendo el desvio para ese rumbo 22 NE y la declinacion en ese lugar de 92 NW. Calcular rumbo
verdadero.

Rv=Ra+dm+A=137+(+2) + (-9) = 137 + 2 -9 = 1302

Calcular el rumbo de aguja si el rumbo verdadero es de 3272 la declinacidn en ese lugar es de 132 NW y el desvio para ese rumbo de 52
NE.

Ra=Rv—dm-A =327 —(-13) - (+5) = 327 + 13 - 5 = 335¢

4.1.13.- Coeficiente de corredera. Su aplicacion

4.1.13.- COEFICIENTE DE CORREDERA. SU APLICACION.
Se denominan correderas a los instrumentos que se utilizan para medir las distancias navegadas, y en consecuencia la velocidad

del buque.
El coeficiente de corredera es la relacion entre la velocidad verdadera y la velocidad marcada por la corredera.

Distancia verdadera velocidad verdadera

Distancia corredera velocidad corredera

Este coeficiente (se denomina por la letra K) puede ser igual, menor o mayor que la unidad y multiplicando la
distancia/velocidad por el coeficiente (K) nos proporcionara la distancia o velocidad verdadera.
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Este coeficiente se debe comprobar de vez en cuando ya que las correderas (sobre todo las mecanicas) pueden sufrir variaciones
por desgaste, malos ajustes...

Para comprobarlo se recorren distancia sobre lugares o distancias conocidas como por ejemplo en las bases de medidas oficiales
las cuales son medidas reconocidas de por ejemplo dos enfilaciones.

CLASES

Mecdnicas: las cuales consisten en una hélice con un cuenta revoluciones y un conjunto de engranajes que van unido a un
contador.

Eléctricas: son aquellas que funcionan por presion.

Forbes: es una variante de la mecanica. Consiste en un tubo con dos orificios por donde pasa el agua llevando en su interior una
hélice la cual va unida a una magneto donde se originan unos campos eléctricos que originan el movimiento de un voltimetro
con su escala graduada en nudos.

Electrénicas: son las eléctricas pero mucho mas perfeccionadas.

4.1.14.- Cuarta. Viento, abatimiento, rumbo de superficie. Corrientes y su influencia
4.1.14.1.- CUARTA

Cuando se explico las clases de rumbos, uno de sus sistemas era el denominado de cuartas. Este sistema se emplea actualmente
para indicar la direccion del viento y esta basado en los 32 rumbos o “cuartas” de la rosa de los vientos

[ Tal como se indica en la figura en este sistema se indican los cuatro puntos cardinales (N-S-
E-W), los cuatro puntos cuadrantales, laterales o intercardinales (NE-SE-SW-NW) y los ocho
puntos colaterales u octantales (NNE-ENE-ESE-SSW-WSWWNW y NNW).

Por ultimo las cuartas que se nombran _en un sentido u otro a partir de los puntos
cardinales y, a partir de los cuadrantales asi tenemos:

N1/4NE - NE1/4AN - NE1/4E
E1/4NE - E1/4SE - SE1/4E

s

Cuando se divide los 3602 de la circunferencia entre las 32 cuartas nos dara el resultado de la medida de una cuarta que es igual

all252= 11215

Las cuartas se pueden escribir de varias maneras E1/4SE - Eq SE - ExSE

4.1.14.2.- VIENTO Y ABATIMIENTO: RUMBO DE SUPERFICIE

Generalmente EL barco no_sigue la trayectoria que indica la proa debido a los efectos del viento, desplazandose hacia

sotavento del rumbo verdadero sin que su proa varié su direccion. El viento desplaza al barco y le hace seguir una derrota real
gue se denomina rumbo de superficie que si no existe alguna otra causa perturbadora coincide con el rumbo sobre el fondo.

Nv
El dangulo entre el rumbo verdadero (la direccion de la proa) y el rumbo de superficie ﬂ\

que ha seguido el barco a causa del viento, se llama ABATIMIENTO.

Ab =Rs - Rv

El abatimiento no se puede calcular con exactitud y se realiza por aproximacion, es
decir a ojo marinero. Puede ser:

- hacia ESTRIBOR con signo POSITIVO (+)
- hacia BABOR con signo NEGATIVO (-)

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”).

4.1.15.- Lineas de posicidn: Enfilaciones, demoras, distancias, veriles. Obtencién de lineas de posicion con la aguja
y conversion de éstas en verdaderas para su trazado en la carta. Empleo de las enfilaciones, demoras y sondas
como lineas de posicidn de seguridad.

4.1.15.1.-LINEAS DE POSICION: ENFILACIONES, DEMORAS, DISTANCIAS, VERILES

A).- LINEAS DE POSICION: Son aquellas que pasan por la situacién del buque y pueden ser:

- Rectas: enfilaciones, demoras, marcaciones ...
- Curvas: aungque existen varias una de las mds importantes es la situacidon por angulos horizontales.

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

CD-ALCAZAR--NAVEGACION-Teoria 13



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

- ESTIMADA: basadas en ciertos datos como, rumbo, velocidad, tiempo navegado, abatimiento etc. Puede coincidir o
no con la real.

- VERDADERA o REAL: es donde en realidad se encuentra el barco. Se puede obtener por la interseccién de al menos
dos lineas de posicidn que se corten lo mas perpendicularmente posible.

B).- ENFILACION: El concepto de enfilacidn (no se debe confundir con
oposicién), se entiende cuando desde la embarcacién miramos a tierra y dos
objetos (dos puntos) de la misma se encuentran en linea., o lo que es lo mismo
es la linea_que une dos objetos o marcas a la vez que pasa por el ojo del
observador. En la_carta corresponde a la linea_que pasa por dos puntos o
marcas representadas en ella. Se suele utilizar en la carta para_determinar la
correccion total

C.- OPOSICION: es la linea gue une dos puntos y el observador se encuentra en
dicha linea y entre dichos puntos

D).- DEMORAS: Es el dngulo formado entre el Norte verdadero, es decir el meridiano del lugar, con un punto de la costa. Se
mide, al igual que los rumbos, empleando el sistema circular o cuadrantal. Al igual que los rumbos pueden ser:

- Demora verdadera : referida al norte verdadero ->Dv=Da+dm + A (desvio) -> Dv = Da + Ct
- Demora magnética: referida al norte magnético ->Dm=Da+A
- Demora de aguja: referida al norte de aguja ->Da=Dv—-dm-A->Da=Dv-Ct

Las demoras estan sujetas a errores debiendo tomar al menos dos demoras a dos puntos cuyos angulos sea los suficientemente
amplios para que el error sea minimo. Las demoras se toman con un instrumento denominado alidada

E).- DISTANCIAS: Las distancias se miden en millas. Las distancias a los puntos de la costa se suelen medir a través de radar y con
la corredera se puede determinar la distancia entre dos puntos. Otra manera de averiguar un distancia es tomando dos o mas
demoras y en funcidn de los resultados situarnos en la carta.

Otras distancias a tener en cuanta son las sondas, que en las cartas espafiolas estan referidas a la bajamar escorada (maxima
bajamar que se puede dar).

F).- VERILES: Son las lineas que, en las cartas nauticas, une los puntos de igual profundidad también llamada isobatica. Estas
lineas pueden valer para situarse en la cartay para seguir un rumbo seguro sin peligro.

4.1.15.2.- OBTENCION DE LINEAS DE POSICION CON LA AGUJA Y CONVERSION DE ESTAS EN VERDADERAS PARA SU TRAZADO
EN LA CARTA

Los trazados en las cartas, tanto para rumbos como para demoras, son referidos siempre a las verdaderas. En barcos pequefios
no suelen llevarse agujas en los puntos altos y abiertos para la toma de demoras, por lo que se suele poner la proa al punto
deseado y tomar con el compas (en ese momento el rumbo de aguja coincide con la demora de aguja), demora, que hay que
pasarla a verdadera para poder trazarla en la carta. La demora verdadera es igual a la de aguja mas la suma algebraica de la
correccion total por lo que una vez obtenida la correccidn total se puede determinar la demora verdadera.

La correccidn total se puede hallar de dos formas. La primera es conociendo la declinaciéon magnética (especificada en la carta) y
el desvio para ese rumbo (tablilla de desvios) y la segunda es calculandola a través de una enfilacién u oposicidén siempre que la
embarcacion se encuentre en una de esas situaciones.

Una vez calculada hay que pasarla, antes de trazarla en la carta, a la demora opuesta sumandole 1809 (si la demora verdadera
es mayor de 1809 se le puede resta en lugar de sumar los 1809).

4.1.15.3.- EMPLEO DE LAS ENFILACIONES, DEMORAS Y SONDAS COMO LINEAS DE POSICION DE SEGURIDAD.

a) Enfilaciones: estas lineas de posicion son las mas seguras al no estar afectadas por errores ni visuales ni de ningtin tipo de
elemento. Para obtenerlas basta con trazar en la carta la linea de unién entre los dos puntos.

b) Demoras: Al estar sujetas a errores de apreciacion y de medidas se deben tomar al menos dos o tres.

c) Sondas: estas lineas de posicién pueden estar afectadas por variaciones de los fondos, por poca precision en las cartas e
incluso por lo irregular, a veces, de su rumbo. No obstante este rumbo de seguridad se suele seguir a veces cuando la visibilidad
es escasa.
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4.1.16.- Concepto de marcacidn, forma de hallarlas. Relacidn entre rumbo, demora y marcacién

4.1.16.1.-CONCEPTO DE MARCACION, FORMA SE HALLARLA

Nv Nm Na
Es el angulo contado desde la linea de proa hacia la demora o visual

del objeto. Se cuentan generalmente hacia las bandas hasta los 18092, o
también desde los 02 a los 3602 a partir de la proa y en sentido de las
manecillas del reloj. Se representa por la M.

Cuando se representan de 02 a 1802 hacia cada banda se le considera
positivo (+) las contadas hacia estribor y negativas las contadas hacia
babor.

Da
DEMORA

MARCACION
4.1.16.- RELACION ENTRE RUMBO, DEMORA Y MARCACION

Tal como se aprecia en la figura la relacidn existente entre el rumbo, la demora y la marcacion es:
Dv=Rv+M

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.

4.1.17.- Ayudas a la navegacion: Marcas. Luces y seilales maritimas: Faros, farolas y balizas

4.1.17.1.- AYUDAS A LA NAVEGACION: MARCAS. LUCES Y SENALES MARITIMAS: FAROS, FAROLAS Y BALIZAS

Desde muy antiguo, y con objeto de ayudar al navegante se crean las luces y sefiales maritimas, por otra parte también se
introducen las cartas algunas marcas de edificios emblematicos y muy visibles desde el mar para reconocer la costa y situarse en
ella. Con respecto a las luces estas pueden ser: diurnas, nocturnas y de niebla y con respecto a las sefiales pueden ser: visuales,
sonoras y electromagnéticas o electronicas.

- MARCAS: son edificaciones en sitios estratégicos de la costa y que valen para situarse asi como para identificar la costa. Al no
tener luz, solo pueden ser utilizadas de dia. Dentro del sistema de balizamiento maritimo también se le da el nombre de marcas
las cuales se estudiaran mas adelante.

- LUCES Y SENALES: como ya se ha mencionado sirven para la ayuda a la navegacién. De entre ellas las mas importantes son:

e  FAROS: torres fijas en la costa, bajos o bien en las islas. Su diferencia de dia esta en su color y su estructura y de
noche por la apariencias de sus luces (por ejemplo 3 destellos blancos cada 10 segundos).

o FAROLAS: son faros de menor potencia situados generalmente en los espigones de entrada a los puertos,
rompeolas, escolleras proximas a la costa etc.

e BUQUES FAROS: son embarcaciones encima de las cuales se instala un faro (entre los marinos se conoce con el
nombre de chatas). Se utilizan generalmente en los mares del Norte de Europa Occidental.

e BALIZAS: al estar sujeta a las inclemencias del tiempo (sobre todo las flotantes) se deben utilizar con relativa
precaucién. Las fijas son pilares o estacas clavadas en zonas poco profunda para indicar canales o sefializar bajos.
Las flotantes, también denominadas boyas, son de menor altura aunque suelen ir dotada de luz de corto
alcance. Son muy usadas en la sefializacidon de canales, naufragios y llevan su forma y colores de acuerdo con el
sistema de balizamiento IALA.

e SENALES SONORAS: son los sonidos transmitidos para facilitar una informacién (campana, bocina de niebla,
nautéfono, tifon, silbato etc.)

e RADIOFAROS: son estaciones situadas por regla general en los faros y que transmiten sefiales de radio para que
sea captada por los receptores de a bordo para que de esa forma puedan situarse.
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ANEXO- Il - NAVEGACION (TEORIA)

A).- CARACTERISTICAS DE LAS LUCES: Las luces presentan distintas caracteristicas luminosas unas de de otras para asi
distinguirlas entre si. Estas apariencias diferentes son el resultado de la mezcla del periodo, fase y color.

e PERIODO: se conoce como el intervalo de tiempo en que una luz que no es fija toma nuevamente los mismos aspectos
y en el su mismo orden.

e  FASES: son los distintos aspectos que toma la luz dentro de un periodo.

e COLOR: los mas utilizados son: rojo, verde, blanco y amarillo.

Se conoce como SECTORES de una luz a los diferentes colores que abarca un arco de horizonte determinado. Su objeto es la
sefializacién de bajos o peligros costeros.

Con relacion al alcance de una luz este puede ser GEOGRAFICO que es la mayor distancia que puede avistarse una luz en funcién
de la curvatura de la Tierra y de la elevacién del foco luminoso y del observador, y el alcance LUMINOSO que es la distancia
maxima que puede hacerse visible una luz, la cual dependera de la potencia de la luz, la visibilidad, la duracién de los destellos
etc.

B).- NORMAS PARA IDENTIFICAR FAROS Y LUCES: Una vez anotada la referencia de su periodo, fase y color y partiendo de una
situacién estimada del barco se busca en la carta los faros o luces mas cercanas y una vez localizadas se consulta con el Libro de
Faros la semejanza con la que hemos anotado.

C).- SISTEMA DE BALIZAMIENTO IALA (sistema A)

- MARCAS LATERALES: indica los lados de los canales de navegacién. Las de babor tienen forma cilindrica, castillete o espeque y
su marca de tope es un cilindro. Las de estribor son de forma cdnica, castillete o espeque y su marca de tope es un cilindro con
el vértice hacia arriba.

- MARCAS CARDINALES: se utilizan para balizar puntos peligrosos en la costa, indican el lado donde hay mas seguridad de paso.
Su forma es de castillete o espeque y pintadas a franja de color amarillo y negro. Su luz es centelleante.

- MARCAS DE PELIGRO AISLADO: se colocan sobre un peligro de un area reducida, alrededor del cual se puede navegar. Sus
formas son variadas aunque la mayoria son en forma de castillete o espeque. Su marca de tope son dos esferas negras
superpuesta y su luz es blanca de dos destellos.

- MARCAS DE AGUAS NAVEGABLES: su forma es de tipo esférico, castillete o espeque y estan pintadas a franjas verticales
blancas y rojas, siendo su marca de tope una bola roja. Su luz es blanca isofase o de ocultaciones.

- MARCAS ESPECIALES: su forma es distintas a las anteriores, y valen para sefalar zonas especiales. Su marca de tope es un aspa
amarillo y su luz es amarilla.

ESQUEMAS DE LUCES Y MARCAS
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LUCES MARCAS LATERALES
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Canal principal a Babor

{ Canal principal a Estribor

LUCES Y MARCAS DE BIFURCACION
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