Ejercicio Céalculos Nauticos Capitan de Yate tipo Barcelona para Almanaque Nautico 2010
Autor: Pablo Gonzélez de Villaumbrosia Garcia 25.03.2010

El dia 5 de junio de 2010, después de haber salido del puerto de Brest (Bretafia francesa) la noche
del dia anterior, nos encontramos a unas 50 millas al SW de la isla de Ouessant. A las UTC = 3h
47min, en latitud = 47° 55’ N y longitud = 6° 5" W, ponemos rumbo ortodrémico a un punto de
coordenadas de latitud = 46° 20’N y longitud = 53° 4' W (a unas 20 millas al sur de Cape Race, en la
isla de New Foundland, Labrador).

Elevacion del observador (€0) = 2,4 metros. Error de indice (ei) =—2,1".

A las UTC = 09h 31min, en situacion estimada le = 48° 12,8' N y Le = 7° 44,4' W, observamos la

altura instrumental del Sol limbo superior, ai = 46° 34,6’. Continuamos navegando al rumbo
verdadero (Rv) = 285°, a una velocidad media de 12 nudos hasta la hora UTC del paso del Sol por el
meridiano superior, momento en el que observamos la altura instrumental del Sol limbo inferior

aim =63°41,2".

Siguiendo nuestra travesia hacia Cape Race, a las UTC = 21h 21m, en situacion estimada le = 48°
56,2'N y Le = 11° 15,9' W, observamos simultdneamente altura instrumental de la estrella Spica, ai*
= 30° 0,4' y altura instrumental de un astro desconocido ai*? = 22° 51,1'y Zv*? = 287°.

Mas tarde, con una velocidad de maquina de 12 nudos y con un rumbo verdadero Rv = 285°,
mediante nuestro radar, hacemos el seguimiento del eco de un buque B. A las UTC = 23h 00,
tomamos demora verdadera del eco al 340° y distancia 9 millas. A las UTC = 23h I2m tomamos
demora verdadera del eco al 340° y distancia 7 millas.

A las UTC = 23h 24m, teniendo al eco a 5 millas, decidimos variar nuestro rumbo en cumplimiento
de las reglas 15 (“situacion de cruce™) y 16 ("maniobra del buque que cede el paso™) del Reglamento
internacional para prevenir los abordajes en la mar, maniobrando para dejarlo a 2 millas por nuestro
babor, con la intencion de no cortarle la proa.

Se pide:

1° Rumbo ortodrémico inicial a UTC 03:47 del dia 5/06/2010

2° Distancia ortodrémica para llegar al punto situado a unas 20 millas al sur de Cape Race (New
Foundland).

3° Determinante del Sol a UTC 09:31 del dia 05/06/2010.

4° UTC de paso del sol por el meridiano superior del lugar el 05/06/2010

50 Posicion a la hora de paso del sol por el meridiano superior del lugar a 05/06/2010

6° Determinante de la estrella Spica.

7° Reconocimiento del astro desconocido.

8° Determinante del astro desconocido.

9° Situacion verdadera a UTC 21:21 del dia 05/06/2010

10°  Nuevo Rumbo de A, a UTC 23:24, para dejar el eco B a 2 millas por babor de Ay UTC en el
momento de situarse a la minima distancia (CPA) de paso.

Resolucion:



1° Rumbo ortodréomico inicial a UTC 03:47 del dia 10/06/2010
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La situacion es la reflejada en el triangulo esférico de la figura anterior. Aplicando la formula de la
cotangente:
cotg 43° 40" x sen 42° 5 = cos 42° 5’ x cos 46° 59 + sen 46° 59” x cotg (360° — Rinicial)
360° — Rinicial = 75° - Rinicial = 285° = N75°W

Respuesta 12 pregunta:
Rinicial = 285° = N75°W

2° Distancia ortodromica para llegar al punto situado a unas 20 millas al sur de Cape Race

En la figura anterior, aplicando la formula del coseno:
cos D =cos 43° 40" x cos 42°5” + sen 43° 40” x sen 42° 5’ x cos 46° 59” - D =31,5088° =
=1890,53 millas

Respuesta 22 pregunta:
Distancia ortodromica =1890,53 millas

32 Determinante del Sol a UTC 09:31 del dia 05/06/2010.

Calculo altura verdadera del Sol
En tablas AN (Almanaque Nautico) del dia 5/6/2020 - SD %t = Semididmetro del Sol =15,8’
Correccidn por diametro del Sol =2 x SD = 2 x 15,8’ =31,6’

ailt limbo superior = 46° 34,6’
ao%t limbo superior = ai + €i=46°34,6" —2,1’=46° 32,5’
a0t limbo inferior = a0%* limbo superior — 2 x SD = 46° 32,5” — 31,6" = 46° 0,9’



aa = altura aparente = @03t limbo inferior + Cd

Cd = correccién por depresion (para €o = 2,4m) = —2,8’

da=46°0,9’ —2,8’=45°58,1’

Csd+refr+par = correccion por semidiametro-refraccion y paralaje = +15,2° — 0,2’= +15’
av = altura verdadera = aa + Csd+refr+par = 45° 58,1’ + 15" = 46° 13,1’

Calculo altura estimada del Sol
TU = tiempo universal = 9h 31m

En tablas Almanaque Nautico (AN) del dia 5 de Junio de 2010

TU hex Decyt
9h 315° 23,3’ +22° 33,0°
10h 330° 23,2’ +22° 33,3’

Interpolando para TU = 9h 31m sale:

hGxxt = 323° 8,25’
Dec = +22° 33,155’

323" 8,25

Del circulo horario de la figura:
P = angulo horario en el Polo = 360° — 323° 8,25” + 7° 44,4” = 44° 36,15’

F= 44" 36.15'

L\/_/i,ﬂ\_ﬂll:u—declinal:iﬁm
Cl=colatitud= = 40" -22* 33168 =
90°- 45° 12.8'= JLN = G7° 26.845'
= 41" 472
Ca_est(?)

Resolviendo el triangulo esférico de posicion de la figura anterior:



cotg 67° 26,845 x sen 41° 47,2” = cos 41° 47,2” x cos 44° 16,15” + sen 44° 36,15’ x cotg Zv
Zv=109,9°=S70,1°E

cos Ca_est = cos 41° 47,2’ x cos 67° 26,845” + sen 41° 47,2 x sen 67° 26,845 x cos 44° 36,15’
Ca_est =co-altura estimada = 43,6030° - ae = altura estimada = 90° — 43,6030° = 46° 23,8’

Coeficiente Pagel por la mafiana
1 cotg Cl

= coeficiente de Pagel = -
Q J tang Ax sen P tang P

=0,5432

Respuesta 3?2 pregunta:
Zv =109,9° = S70,1°E
Ad = dv-ade =46°13,1" - 46° 23,8’ = -10,7"

4° UTC de paso del sol por el meridiano superior del lugar el 05/06/2010

Calculo tiempo exacto navegado y distancia navegada
En primer lugar calcularemos la diferencia de longitud entre la ongitud estimada Le y la Longitud
observada Ld del punto determinante.

le =48°12,8'N

Le=7°444W

Zv =S70,1°E

Ad = -10,7°

10,7" x cos (90° - 70,1°)

AL = diferencia longitud entre Le y Ld = =151'W
cos (48°12,8")
he =P + 15,1’ = 44° 36,15" + 15,1’ = 44° 51,25’
L _ he _ 44° 51,25’
At = tiempo exacto navegado —150 ; VbxsenRv 15 X sen 2850
60 x cos Im 60 X cos (48°12,8)

= 3h 2m 57,16s = 3,04921h
D = distancia navegada = Vb x At =12 x 3,04921 = 36,59 millas

TU p° 3t mS/L = TU origen + tiempo navegado = 9h 31m + 3h 2m 57,16s =
~ 12h 33m 57s

Respuesta 42 pregunta:
UTC =12h 33m 57s

5° Posicidn a la hora de paso del sol por el meridiano superior del lugar a 05/06/2010

Traslado del punto determinante
Rv = 285° = N75°W
D = distancia navegada = 36,59 millas



Zv=S70,1°E
Ad = —-10,7" = Al ser negativa podemos considerar Zv = N70,1° Wy Ad = +10,7’

le =48°12,8'N
Le=7°444W
Al A
Ref D N S E W
N75°W 36,59’ 9,47’ — — 35,34’
N70,1°W 10,7’ 3,64’ — — 10,06’
13,11° 45,4’
Al = 13,11°’N
A= 454'W
Im = latitud media = le + A?I: 48° 12 8’N + 1311 _ 48° 19,355’
AL = A 45,4 =68,28’W = 1° 8,28°'W

cos Im _ cos 48° 19,355'

Situacion observada del punto determinante trasladado la distancia navegada:
lo=48°12,8'N + 13,11°’N = 48° 25 91°’N
Lo =7°44,4"W + 1° 8,28’'W = 8° 52,68’W

Calculo altura verdadera Sol al mediodia

aiXt limbo inferior = 63° 41,2'

do = altura observada = ai + €i=63°41,2' - 2,1’ =63° 39,1'

da = altura aparente = do + Cd

Cd = correccién por depresion (para €o = 2,4m) = —2,8’

da=63°39,1'-2,8’=63° 36,3’

Csd+refr+par = correccion por semidiametro-refraccion y paralaje = +15,6" — 0,2°’= +15,4’
av = altura verdadera = da + Csd+refr+par = 63° 36,3 + 15,4’ = 63° 51,7’

Calculo latitud verdadera
En tablas AN para el dia 5 de Junio de 2010

TU Decyt
12h +220 33,9”
13h +22034,1°

Para TU = 12h 32m 56s = Dec = +22° 34’



PN

Dec

90° = v + av - Dec
lv=90°-av + Dec = 90° - 63° 51,7’ + 22034’ =48° 42,3’N
Al=Ilv-lo=48 42,3'N —48°2591'N =+16,39’ N

Direccidn 2w N E —— Direccian AL

/

Direccian Al —> N W

AL= Q x Al =0,5432 x 16,39’ = 8,9°E

Respuesta 52 pregunta:
Iv =48 423N
Lv=_Lo+ AL =8°52,38°'W - 8,9’E = 8° 43,48'W

TU =12h 33m 57s
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Comprobacién coeficiente Pagel

tang 70,1° :AI - AA = apartamiento - 1639 _ 5,93'W
AA tang 70,1°
AL = = 5,93 =8,94'W
cos lo cos 48° 25,91
AL _ 8,94

Q = coeficiente de Pagel = = 0,545 que coincide aproximadamente con el coeficiente

Al 16,39
de Pagel calculado por la mafiana.

6° Determinante de la estrella Spica.

Calculo altura verdadera estrella Spica

di *Spica = 30° 0,4

do = altura observada = ai + €i = 30° 0,4'- 2,1’ =29°58,3’

da = altura aparente = do + Cd

Cd = correccién por depresion (para €o = 2,4m) = —2,8’

da=29°58,3’ —2,8’=29° 55,5’

Crefrac.= correccion por refraccion = —1,7’

av *Spica = altura verdadera *Spica = da + Crefrac = 29° 55,5 - 1,4" = 29° 53,8’

Calculo determinante estrella Spica
TU =21h 20m

le = 48°56,2' N

Le=11°159'W

ai* Spica = 30° 0,4



En tablas Almanaque Nautico (AN) del dia 5 de Junio de 2010

Ty hGy
21h 209° 10,8’
22h 2240 13,2°

Interpolanto para TU = 21h 21m
hGy = 214° 26,64

Datos estrella Spica (n° 65) en AN 2010

AS =158° 33,4’
Dec=-11°13,1’

—

AS =168 334"

—_—

11159
e

P = angulo en el polo = 214° 26,64+ 158° 33,4’ — 360° — 11° 15,9" = 1° 44,14’
A = co-declinacion = 90° + 11° 13,1 = 101° 13,1”

PN
P=1"4414

Cl=colatitud=
90° - 43" 5h,2"
=41" 3.8

Z Zvi7)

A = Co-declinacitn=
=80*+11%13.1' =
=101*13.1"

()

Spica



Del tridngulo esférico de la figura sale:
cotg 101° 13,1 x sen 41° 3,8’ = cos 41° 3,8’ x cos 1° 44,14’ + sen 1° 44,14’ x cotg (360° — Zv)
Zv =360°—-178,04° = 181,96°

cos Cae = cos 41° 3,8” x cos 101° 13,1’ + sen 41° 3,8’ x sen 101° 13,1’ x cos 1° 44,14’
Cae = co-altura estimada = 90° — de = 60,1745° = ae = 29° 49,53’

Respuesta 62 pregunta:
Determinante estrella Spica:

Zv =181,96°
Ad = av - de =29°53,8"- 29° 49,53’= +4,27’

7° Reconocimiento del astro desconocido

Calculo altura verdadera astro desconocido

ai*? =22°51,1'

do = altura observada = ai + €i = 22°51,1'— 2,1’ = 22° 49'

da = altura aparente = do + Cd

Cd = correccién por depresion (para €o = 2,4m) = —2,8’

da = 22°49'-2,8'=22° 46,2'

Crefrac.= correccion por refraccion = —2,3’

av*? = altura verdadera *?= @a + Crefrac = 22° 46,2' —2,3’=22° 43,9’

Calculo AS y Dec astro desconocido

PN

Cl=colatitud=
50°- 48 5E.2
=41" 3.8

£ = Co-declinacion H
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90°- &,
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Del triangulo esférico de posicién de la figura anterior:
cotg 67° 16,1 x sen 41° 3,8” = cos 41° 3,8’ x cos (360° — 287°) + sen (360° — 287°) x cotg P
P =86,72°

cos A = cos 41° 3,8’ x cos 67° 16,1° + sen 41° 3,8’ x sen 67° 16,1” x cos (360° — 287°)



A =90° — Dec = 62,0637° > Dec =27,9363° = 27° 56,18’

11849
A

214" 26,64’

Del circulo horario de la figura anterior:
AS = angulo sidéreo *? = 360° — 214° 26,64” + 11° 15,9’ + 86,72° = 243° 32,46’

Con los datos de:
AS = 243° 32,46’
Dec = 27° 56,18
En el AN aparece la estrella n°39 Pollux

Respuesta 72 pregunta
Astro desconocido = estrella n® 39 Pollux

8° Determinante del astro desconocido

Datos de Pollux:
AS = 243° 30,7’
Dec = +28° 0,1’

10



AS=243307

11158 lll
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Del circulo horario de la figura anterior:
P = angulo horario en el Polo = 214° 26,64" — (360° — 243° 30,77) — 11° 15,9” = 86° 41,44’
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Del triangulo esférico de posicién de la figura anterior:
cos Ca_est = cos 41° 3,8” x cos 61°59,9” + sen 41° 3,8” x sen 61° 59,9’ x cos 86° 41,44’
Ca_est = 90°—ae = 67,2026° > de = 22°47,85’
Ad = av—ae =22°43,9'—22°47,85" = - 3,95’

Respuesta 8?2 pregunta:
Determinante estrella Pollux:

Zv =287°
Aa = -3,95

11



9° Situacién verdadera a UTC 21:21 del dia 05/06/2010
Datos:

le = 48° 56,2'N

Le=11°159'W

Determinante estrella Spica:
Zv =181,96°
Ad = +4.2T7

Determinante estrella Pollux;
Zv = 287°
Ad = -3,95’

Trazamos las Zv de Spica y Pollux, asi como sus rectas de altura (perpendiculares a las Zv a una
distancia de +4,27 y —3,95’ respectivamente)

Nv
& le = 48" B6,2'M
58 Le=117159"
& Pollux \//é/ffmﬂ altura Follux
395
4,27
Recta allura Spica
o
Zv Dpica

Escala latitud, AS ]
1

Y

A
;I

48" 52"

L 2 3 4 B'

Escala Longitud
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La situacion verdadera vendra dada por el cruce entre las dos rectas de altura.

Gréaficamente se encuentra que:
Iv = 48°56,2’N — 4,4’S = 48° 51,8’N
Lv=11°159'W-43'E=11°11,6’'W

Respuesta 92 pregunta:
Iv=48°51,8'N
Lv=11°116’W

10° Nuevo Rumbo de A, a UTC 23:24, para dejar el eco B a 2 millas por babor de Ay UTC en
el momento de situarse a la minima distancia (CPA) de paso.

e Colocar en la rosa de maniobras los puntos B1, B2 ,B3 de paso del barco B. La linea que
los une es la indicatriz del movimiento del barco B respecto del A. Velocidad relativa de
B respecto de A =2 x5 =10 nudos

e Colocar el vector VAL del barco A (rumbo 285°, velocidad = 12 nudos

e Desde el extremo de VAL trazar paralela a la indicatriz B1-B2-B3. Tendremos el vector
VR1 de la velocidad relativa de B respecto de A. Su longitud es 10 nudos.

e El vector VB del barco B sera el vector que une el centro de la rosa de maniobras con el
extremo de VR1.

e Trazar ahora desde B3 una recta tangente al circulo de 2 millas. Es la nueva indicatriz del
movimiento a partir de B3.

e Trazar desde el extremo de VB una recta paralela a la indicatriz anterior. El punto de
corte de dicha recta con el circulo de velocidad de VA1 = 12 nudos define el nuevo VA2,
asi como la nueva velocidad VR2 relativa de B respecto de A. VR2 = 16,3 nudos. Nuevo
rumbo de A =325°,

e Ladistancia B3-CPA es la distancia que recorrera B hasta el CPA (Close Point of
Aproach). Dicha distancia es de 4,5 millas

. 4,6 mill :
e Tiempo desde B3 a TPa = 4,6 millas ~ 17 minutos

16,3 nudos
UTC aCPA=23h24m +17m =23h 41m

Respuestas 102 pregunta:
Nuevo rumbo A = 325°
UTC a CPA=23h41m
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MANEUVERING BOARD SCALES
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