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INTRODUCCION

La navegacion es uno de los primeros cursos que recibimos en nuestra carrera militar
como marinos, pues nos acerca al ambito natural en el cual vamos a desarrollarnos
a lo largo de nuestra profesion, que es el maritimo, por lo que constituye una de las
piedras angulares de nuestra formacion, que vamos a emplear de manera frecuente.
El presente texto tiene por finalidad brindar los conocimientos teoricos iniciales
relacionados a la navegacion plana; en este sentido, se ha empleado una serie
de libros tedricos conjugandolo con la experiencia de embarque de varios oficiales
que han colaborado en la edicién, buscando que su contenido sea lo mas didactico
y pedagdgico posible, para lo cual se ha considerado una gran cantidad de
ilustraciones que facilite el entendimiento de los temas que seran tratados a lo largo
de los capitulos.

En el desarrollo del libro se ha querido abarcar los temas de navegacién plana que
forman parte de los syllabus de la Escuela Naval, para que los Cadetes Navales
cuenten con un libro que los pueda asesorar y orientar en el desarrollo de los
cursos relacionados, de manera que logren adquirir las competencias necesarias
para cumplir las tareas que les seran encomendadas cuando se desempefien en
el puente de comando de cualquier unidad. Asimismo, considero que puede ser
empleado como un texto de consulta rapida cuando se encuentren a bordo y sea
necesario aplicar todos los conceptos tedricos de navegacion adquiridos.

Los capitulos iniciales marcan la parte introductoria del libro, en el primero de ellos
se acerca al lector con los conceptos y nociones iniciales de la tierra que debe tener
en cuenta todo navegante, en el segundo se explica la confeccidon de uno de los
materiales imprescindibles con los que se debe contar en el puente de cualquier
buque, que son las cartas de navegacion. A continuacion, en los capitulos 3 y 4, se
explica el principio y funcionamiento de los equipos e instrumentos de navegacion
que deben ser tomados en cuenta para llevar una navegacion segura; estas
herramientas, que sirven para determinar nuestro rumbo, velocidad, medir distancias
y calcular la profundidad, nos ayudaran a dar solucion a las preguntas o problemas
de la navegacion que debe ser resueltos de forma permanente durante nuestra
singladura. Posteriormente, en el capitulo 5 se presentan las publicaciones peruanas
que son empleadas y consultadas continuamente antes y durante la navegacion;
en el capitulo 6 se muestran las ayudas a la navegacién y sefalizaciones nauticas
establecidas internacionalmente y con los que contamos a lo largo de nuestro litoral,
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que apoyaran nuestra labor en las unidades. En el capitulo 7 trataremos las fuerzas
externas que son no controlables y que afectan a las embarcaciones en la mar; las mismas
que se representan por medio de las mareas, las corrientes y el viento.

Luego de esta parte tedrica inicial, entre los capitulos del 8 al 11, se explican los tipos
de navegacién que se desarrollan a bordo, por estima, costera y electrénica, quedando
pendiente la astrondmica, la cual por su extension sera tratada en un texto posterior.
Finalmente, se agregan dos capitulos referidos al personal que forma parte del equipo
del puente y las principales reglas para prevenir abordajes establecidas en el reglamento
internacional.

Como se puede apreciar, el texto consiste basicamente en una secuencia de temas, que
van a ir introduciendo en el arte de la navegacion a los lectores, principalmente Cadetes
y Aspirantes de la Escuela Naval, de forma de contribuir en la formacion académica e
intelectual de quienes se inician en nuestra profesion y que formaran las futuras dotaciones
de nuestras unidades.



CAPITULO 1

LA TIERRAY LA NAVEGACION

1.1 Introduccioén

La navegacion fue practicada desde la mas remota antigiedad. Muchos historiadores
atribuyen que los egipcios fueron los primeros navegantes; pero fueron los fenicios
quienes evolucionaron la navegacion por el siglo IV a. de c., a través del empleo del
sol y las estrellas para poder guiarse durante el dia y la noche.

Posteriormente, el invento del sextante a mediados del siglo XVIII les permitié a los
navegantes mejorar la exactitud de la navegacién de la época, pero, sin lugar a dudas,
con la apariciéon del cronédmetro a inicios del siglo XIX, se revoluciondé la navegacion,
al poder determinar con mayor precision la posicion de las embarcaciones por medio
de los astros.

A partir de la aparicion de la electrénica y sobre todo del GPS, a finales del siglo XX,
la navegacion electrénica y satelital ha desplazado de alguna forma a la navegacién
tradicional, debido a la simplicidad y resultados directos que proporciona; sin embargo,
se tiene siempre que considerar que, en algin momento, los equipos pueden fallar y
debemos estar preparados para, en esa contingencia, poder superar las dificultades
que se presenten, con los conocimientos de la navegacion estimada, costera, visual

o astrondmica que se detallaran a lo largo del presente texto.
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1.2 Definicion de Navegacion

La mayoria de textos concuerdan en que la navegacién es una ciencia y un arte, que
nos va a permitir conocer la posicion de un buque o embarcaciéon en cualquier lugar
que se encuentre del océano, lago, mar o rio y que nos va a permitir conducirla desde
un punto de inicio a un punto final, de una manera segura con la capacidad de superar
cualquier inconveniente que se presente con la mayor eficacia y precision posible.

TRANSITO
SEGURO

] ¢

Se dice que la navegacion es una ciencia porque utiliza principios y leyes generales
de las matematicas, fisica, astronomia, etc., por medio de distintas técnicas
que le permitiran al navegante una mejor organizacion y aprovechamiento de las
observaciones que se realiza durante la navegacion.

Se dice que la navegacién es un arte porque implica el empleo adecuado de los
instrumentos de navegacion, la correcta interpretacion de los datos disponibles, asi
como la resolucién de los problemas que se presenten durante la navegacién, con
habilidad, destreza y seguridad.

1.3 La Tierra

De acuerdo a la historia, el griego Eratéstenes (200 a.
C.) fue el primero en determinar que la Tierra no era
plana, sino que tenia la forma de una esfera, e inclusive
llegd a determinar con singular precision el radio de la
Tierra. Para su descubrimiento, Eratostenes midio la
sombra que obtenia en el solsticio de verano en dos
ciudades diferentes, Siena y Alejandria; obtuvo en la
primera que al mediodia los rayos solares caian
perpendicularmente, mientras que en la segunda se
producia una sombra de 7°12" (1/50). Posteriormente, midi6 la distancia entre las 2
ciudades (50 000 estadios) y lo interpolé para los 360°; obtuvo que la circunferencia
de la Tierra equivalia a 250 000 estadios (medida de la época).
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La forma de la Tierra, de acuerdo a sus
particularidades, se puede equiparar para los fines
de la navegacion como una esfera; sin embargo,
de acuerdo a mediciones mas precisas, se ha

soL

7912

llegado a determinar que la forma real de la Tierra K,
es un “elipsoide en revolucion”, es decir, el sdlido
generado por la rotacion de un elipse en torno a un X

eje; en el caso de la Tierra, es el eje polar debido al
achatamiento que tiene la Tierra en los polos.

Las dimensiones de la Tierra son:

Radio Ecuatorial: 6 378 .137 km

Radio Polar: 6 356.752314 km

Factor de Achatamiento (f): representa que tan diferentes
son los semiejes entre si.

f=1-b/a = 0,00335285

Excentricidad (e): e2= 1- b2/a2 = 0,0819927

iDidmetro por el ecuador

7" Hemisferio sur

12756 km
12713 km
1,083 billone

Didmetro por el ecuador
Didmetro por 105 polos
Volumen

Masa 5854 trillon

Teniendo en cuenta que se ha considerado a la Tierra
como una esfera, el perimetro ecuatorial (2pi x rad) sera
igual a 40 003.2 km.

km?
es de toneladas

1.3.1 La Milla Nautica

Para determinar la medida de la milla nautica, se tomo la circunferencia de la
Tierra 40 003.2 km, aproximandola a 40 000 km; este valor fue dividido entre
360° (circunferencia de la Tierra) y posteriormente entre 60 (1°=60°); dio como
resultado 1= 1,85185 km por lo que se aproximé este valor a 1852 metros,
estableciéndose:

1"=1m.n.= 1852 metros (40 000 km/ 360° x 60°= 1,85185 km)

1.4 Paralelos y Meridianos

1.4.1 Circulos Maximos
Es cualquier plano que divide a la Tierra en
dos partes iguales o que pasa por el centro
de la Tierra. La linea ecuatorial es un circulo
maximo.

Circulo M€

i’f}:ﬂ;ﬁl

e e

1.4.2 Circulo Menor
Sera cualquier plano que no pasa por el

flr'wF:- m:ir:lm-:l

\_,/

centro de la Tierra.
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1.4.3 Paralelos
Se denomina asi a los circulos menores formados por la interseccion de la esfera
terrestre con un plano imaginario perpendicular al eje de rotacion de la Tierra.

Pol?' Norte Paralelos
Hemisferio _— = "~ Los paralelos son lineas imaginarias
Narle P g en forma de circunferencia,
trazadas en direccion perpendicular
al eje terrestre con orientacion este-
oeste.

La linea del Ecuador que divide el
planeta en dos hemisferios, es el
paralelo de mayor extension y
marca el grado cero. Existen
noventa paralelos hacia el norte y
noventa hacia el sur.

Hemisferio
Sur

1.4.4 Meridianos
Son circulos maximos que pasan por los polos. El meridiano de referencia o
llamado también meridiano de origen es el de Greenwich, el cual ha sido adoptado
por convencién y se encuentra ubicado en la ciudad del mismo nombre en el
Reino Unido. A partir de este meridiano, se divide a la Tierra en dos hemisferios:

hacia el oeste el hemisferio occidental y hacia el este el hemisferio oriental.

Mericiance

il
4— Paidlelos

Ecuacior
\ /

1.5 Latitud y Longitud

Cuando deseamos expresar la posicion de cualquier
objeto o persona sobre la superficie de la Tierra, se
emplea el sistema de coordenadas geograficas que
son la latitud y la longitud. Debemos tener en cuenta
que en cualquier punto de la superficie terrestre
siempre habra un meridiano que pase por el lugar,
asi como un paralelo.

Stoneyhurst Disk
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1.5.1 Latitud

Se representa a través de la letra griega @ (phi). Viene a ser la medida angular
entre el paralelo del Ecuador y el paralelo que pasa por un punto determinado
del planeta, medida a través del meridiano que pasa por ese punto. La latitud se
mide en grados (°), entre 0 y 90; y se les adiciona una letra N o S dependiendo
si se encuentran al Norte (N) o al Sur (S) del Ecuador. A los lugares ubicados
en la linea ecuatorial les corresponde una latitud igual a 0° mientras que los
polos norte y sur tienen una latitud de 90°N y 90°S, respectivamente. Los lugares
ubicados en el mismo paralelo tienen igual latitud.

Eje de rofacién

Ecuador: 0

Ejemplos: latitud de la Escuela Naval ¢= 12° 04'S
latitud isla Pachacamac ¢=12°18" 30" S

En las cartas nauticas, la escala de latitudes se encuentra graficada en los
margenes laterales, derecho e izquierdo.
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1.5.1.1 Diferencia de Latitud (A®)

Es la medida angular del arco del meridiano comprendido entre los para-
lelos que pasan por dos lugares. Si las dos posiciones se encuentran en
el mismo hemisferio (Norte o Sur), las latitudes se restan; si las dos po-
siciones se encuentran en hemisferios opuestos, las latitudes se suman.
El signo de la diferencia de latitud va a depender del sentido en que se
realice la operacion. Consideremos en los siguientes ejemplos que nos
dirigimos de un punto 1 al punto 2.

Ejemplo1: ¢,= 12°14'S ————— > A@=20°33'S

¢,=32°47’S
Ejemplo2: ¢,= 32°47°S C——— > A@=20°33'N
@,= 12°14’S
Ejemplo3: ¢,=41°07'S T—— > A@=64°38N
®,= 23° 31'N

Ejemplod: ¢, =23°31'N —————> A@=64°38"S

¢, 41°07°S
PN

PN

I
ECUADOR
©

1
Rio Santiago

Rio
Santiago

S
PS

No Colocar los Nombres de las Ciudades, Solo “Ecuador”

1.5.1.2 Latitud Media (¢m)

PS

Es el promedio de las latitudes de dos lugares. Su férmula vendria a
ser pm= @1 + (p1 + ¢2)/2 = @1 + A@/2; se debe tener en cuenta que
latitudes con igual signo se restan y con diferente signo se suman.
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Ejemplo1: ¢,=12°14'S  ——> Ap=20°33'S; Ap/2=10°16.5'S
om = @, +A@/2 = 22° 30.5’ S
¢,=32°47'S

Ejemplo2: .= 41°07°S A@= 64° 38'N; Ap/2= 32° 19'N
1 —> om =@, +A@/2 =8°48’ S
¢,=23°31'N
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1.5.2 Longitud (A)

Se representa con la letra griega A (lambda). Viene a ser la medida angular entre
el meridiano de Greenwich y el meridiano que pasa por un punto determinado
del planeta, medido a través del paralelo que pasa por ese punto. La longitud se
mide en grados (°), entre 0 y 180, se representa por medio de tres digitos y se
puede expresar de la siguiente forma:

e Entre 0° y 360°, aumentando hacia el Este del meridiano 0°;

e Entre 0° y 180° positivos -Este- o negativos -Oeste-;

Ejemplos: longitud de la Escuela Naval A = 077° 10°S
longitud isla Pachacamac A = 076° 54" S
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En las cartas nauticas, la escala de longitudes se encuentra graficada en los
margenes superior e inferior.

g R

1.5.2.1 Diferencia de Longitud (AA)

Es el menor arco del Ecuador comprendido entre los meridianos que
pasan por dos lugares. Si las dos posiciones se encuentran en longitudes
del mismo signo, Este u Oeste, las longitudes se restan; si las dos
posiciones se encuentran en longitudes de diferente signo, las longitudes
se suman. Si la operacion sobrepasara los 180°, se tendria que restar
360° a la suma.

Ejemplo1: A 1=78° 25" W — AN=43°08'S
A2=35°17"W
AAN=201°33'W

Ejemplo2: A 1= 121°07'W ———, 202200 83 W
A 2= 80° 25°E A A =360°201° 33'W = 158° 27'E
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En el segundo ejemplo, se puede apreciar que, al haber sobrepasado
la diferencia de longitud los 180° y al buscarse por definicién el “menor”
arco del Ecuador, la respuesta se encontrara en la parte restante que
forma el circulo del Ecuador.

feoe a0 [tz o a0 |B0e 400|200 |n- |zo- ‘40- |so-
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1.5.2.2 Apartamiento (A)

Es la medida lineal, expresada en millas nauticas, del arco de paralelo
comprendido entre dos meridianos. Se debe tener en cuenta que la
diferencia de longitud entre dos meridianos, es una medida angular y no
varia sea cual sea la latitud. En cambio, el apartamiento entre meridianos
varia de acuerdo a la latitud en que se encuentren; es decir, empieza
siendo maxima en el Ecuador y termina siendo cero en los polos.

Por ejemplo, para un apartamiento de 900 m.n. en el mismo Ecuador,
representa 15° de longitud (AA); pero la misma distancia sobre el paralelo
de latitud de 60° representara en diferencia de longitud 30°, es decir el
doble, pero como apartamiento representara una distancia de 450 m.n.

Tal como podemos observar en el siguiente grafico, para un mismo valor
de A, el A N ira aumentando.

Ejemplo:

¢, Cual es el apartamiento (A) en ¢@= 0°,30°, 60°; para una diferencia de
longitud (AM) igual a 5°?

AN =5°=5x60 =300 m.n.

Latitud Ap=g x cos (L)
0° 300 millas
30° 259.8 millas

60° 150 millas
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La féormula para determinar el
apartamiento es A=A A x Cos PN
¢m, donde el A A debe estar

expresado en m.n. 60’

El Apartamiento (A) en el s
Ecuador sera igual a A A; al ir 4
aumentando las latitudes con 30°

una diferencia de longitudes ;
constante (AN = cte), el A 4
apartamiento ira disminuyendo; /
en caso de que se mantenga el ) T~
valor del apartamiento, quiere / i
decirque A A esta aumentando. 5 /

1150 ~__L’ECUADOR
100°

Fig. 210
1.5.3 Medidas Angulares

Es frecuente en los calculos de navegaciéon convertir las medidas angulares
del sistema sexagesimal al sistema horario y viceversa. En el siguiente cuadro,
apreciaremos la equivalencia:

SISTEMA HORARIO SISTEMA SEXAGESIMAL
h 24 h 360° °
Hora 1h 15° Grado
m 4 m 1° :
Minuto m 15° Minuto
S 4s 1’ ”
Segundo 1s 157 Segundo

Para pasar unidades sexagesimales a unidades horarias, se debe dividir entre
15 y multiplicar el residuo por 4 independientemente de los grados, minutos y
segundos.
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Ejemplo:
» Convertir 110° 48" 45" en unidades de tiempo
Solucién
110° = 7x15° + 5° = 7h + 5x4m = 7h 20m
48" = 3x15"+ 3'=3m + 3x4s =3m 12s
457 =3x15" = 3s
Rpta.: 7h 23m 15s

Para pasar unidades horarias a unidades sexagesimales, se debe multiplicar las
horas por 15, los minutos se dividen entre 4 y el residuo se multiplica por 15, y
los segundos de igual forma que los minutos.

Ejemplo:
 Convertir 6h 23m 45s en unidades sexagesimales
Solucién
6h = 6x15 = 90°

23m =4mx5 + 3m = 5° + 3x15'=5° + 45~
458 =4sx11 + 1s = 11"+ 1x15"" =11+ 15"
Rpta.: 95° 56°15""

1.6 Marcacién y Azimut

Es la direccién en que se observa un objeto o astro cualquiera desde a bordo, medido
en sentido horario en un plano horizontal con respecto al Norte Verdadero, Norte
Magnético o proa de la embarcacion, sin tomar en cuenta la distancia o altura del
punto observado. Normalmente se emplea la palabra “marcacion” para objetos y
puntos terrestres o flotantes y “azimut” cuando se refieren a planetas o astros.

Las marcaciones con respecto al norte verdadero son medidas por medio del
Girocompas, mientras que las marcaciones con respecto al norte magnético son
medidas con el Compas Magnético, la descripcion de ambos equipos se encuentra
en el capitulo lll; no obstante es necesario tener presente que el norte verdadero y el
norte magnético se diferencian por la declinacién magnética (Dm). Otra consideracion
a tener en cuenta, que sera ampliada en el mismo capitulo Ill, es que tanto el
Girocompas como el Compas Magnético no se encuentran perfectamente alineados
a su correspondiente norte, sino que normalmente existe un error, en el caso del
Compas Magnético la diferencia con el norte magnético se le denomina desvio,
mientras que en el girocompas la diferencia con el norte verdadero es el error de giro.

Los instrumentos para tomar marcaciones seran detallados en el capitulo IV, pero
entre los principales contamos con la alidada y el circulo azimutal.
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1.6.1 Marcacioén Verdadera (Mv)

Es la marcacion que se toma con
respecto al Norte Verdadero. Su
valor no varia con la proa del buque,
es decir, que es independiente del
rumbo que tenga la embarcacion.
En este punto, es necesario agregar
que las “marcaciones de seguridad”
que se toman cuando un buque se
encuentra fondeado se realizan con
Marcaciones Verdaderas ya que
seran independientes del borneo de
la embarcacion.

1.6.2 Marcaciéon Magnética (Mm)

Es la marcacion que se toma con respecto al Norte Magnético. También es
independiente de la proa que tenga la embarcacion.

1.6.3 Marcacion Relativa (Mr)

Es la marcacién que se toma con respecto a la proa del buque o embarcacion;
algunos la denominan “demora”. Existen algunas denominaciones, en relacion
con las marcaciones relativas, que se emplean normalmente a bordo para dar
una idea rapida de la marcacion de cualquier objeto. Estas son:

A proa (Mr=000°)
A popa (Mr=180°)
Por la amura de Er o Br (Mr=045° / 315°) proa
Por la Aleta de Er o Br (Mr=135° / 225°) wvas ts arra e
Através (Mr=090° / 270°) !
Yot e b
@ baber (bi) @ eslibor (er)

popa
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Haone vardadons

Naste
Horte Magnético
Compas

Tare

1.7 Las cuatro preguntas de la Navegacion

El navegante, cuando se haya hecho a la mar, debe estar en todo momento en la
capacidad de responder las siguientes cuatro preguntas:

¢, Cual es mi posicion?

¢, Cual es mi rumbo?

¢, Cual es mi velocidad y distancia navegada?
¢, Cual es mi profundidad?

1.7.1 La Posicion

Para obtener la posicion de nuestra
embarcacion, hay multiples alternativas N 5
que dependeran del tipo de navegacion j‘” B
que estemos realizando, asi como los 7
medios disponibles para determinarla, _
pero cualquier método que se emplee ' mo del
debe llegar a poder proporcionarnos hbu‘@nte
nuestra posicion en la carta, es decir,
poder determinar nuestra latitud y
longitud. A continuacién, daremos
una breve mirada a los métodos
mas comunes que se emplean para
determinar una posicién, los mismos
que seran ampliados posteriormente
en los préximos capitulos. Asimismo,
daremos algunos ejemplos de cémo \Polo 5
obtener una posicion:

Meridiano
del lugar
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1.7.1.1 Posicion Estimada

A partir de la ultima posicion conocida, se traza el rumbo ordenado y, por
medio del tiempo y la velocidad, se determina la distancia recorrida, v,
a través de la misma, la posicién actual. Cabe sefialar que de por si la
presente posicidon es una estimacién ya que no considera que la embar-
cacion o el buque durante la travesia esta sometida a fuerzas externas
como son el viento y las corrientes marinas.

En 1 hora, e=20 m.n.

Po 0300 Pe 0400

Rv=085 / Vel=20 nudos

1.7.1.2 Posicién por dos o0 mas marcaciones

Se determina cuando existen dos o mas
puntos fijjos a los cuales se les puede
tomar marcaciones y por medio de las
mismas determinar la posicién en el cruce
de ambas.

1.7.1.3 Posicion por Radar

Se determina cuando por medio del
radar se obtiene marcacion y distancia
hacia algun punto u objeto fijo, se traza
la marcacién y se traza un radio con la
distancia obtenida.

1.7.1.4 Posicién GPS W a— W
W3 652440 H40. 406780
Este dispositivo electrénico (Global
Position System) proporciona
directamente la latitud y longitud, la
misma que tiene que ser Unicamente

graficada en la carta. I T
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1.7.2 El Rumbo

Consiste en determinar la direccion que tiene la proa del buque en un
determinado momento, medido a partir del norte verdadero en sentido
horario.

La forma mas usual de determinar el rumbo de una embarcacion es a
través del girocompas, el cual sefala directamente el rumbo, o a través
de la linea de fe (aguja) de un repetidor de girocompas.

Linea de crujia

Linea de fe

También se puede requerir algin rumbo especifico para ir de un punto a
otro. En este caso se debe realizar el siguiente procedimiento:

e Colocar ambos puntos, inicial y final, sobre la carta.

e Unir por medio de una linea el punto inicial y final, en ese orden.

e Trasladar la linea a la rosa de la carta para determinar la direccion.

e A partir del centro de la rosa, trazar la paralela de la derrota.

Se debe precisar que la derrota verdadera no es necesariamente
el rumbo a seguir, ya que, como se menciond anteriormente, las
embarcaciones se ven sometidas a otras fuerzas que producen una
deriva en cualquier rumbo que uno vaya a seguir, ya sea por accion del
viento, las corrientes, mareas, etc.
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1.7.3 La Velocidad y la Distancia Navegada

-

rrrele

Para determinar la velocidad de la embarcacion, se debe contar con una
corredera, la cual nos proporcionara el valor instantaneo de la misma, que
multiplicada por el tiempo nos dara como resultado la distancia navegada.
(D=v x t). Las unidades a emplear son: Tiempo = Horas (h), Distancia =
Millas Nauticas (m.n.), Velocidad = Nudos (nds = m.n./h); sin embargo
es necesario tener presente algunas equivalencias, las mismas que se

presentan en el siguiente cuadro:

DISTANCIAS
1000
1m.n. 1852 mts | 2000 yds | 6080 pies | 10 cables
brazas
VELOCIDAD
30.87 33.34 0.514 0.556
1 nudo 1m.n./h
mts/min yds/min mts/s yds/s
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SA

Ejemplos: célculo de la distancia

Si una embarcacion navega a 12 nudos durante 4.5 horas, determinar
la distancia navegada.

Solucién:

D=vxt— D=12ndsx4.5h =54 m.n.

Respuesta: 54 millas nauticas

Si una embarcacion navega a 18 nudos durante 5 horas y 36 minutos,
determinar la distancia navegada.

Solucién:

1h—-60"/x - 36, x=0,6h — D=vxt— D=18ndsx56 h =
100.8 m.n.

Respuesta: 100.8 millas nauticas

Nota: se observa que se puede obtener la velocidad o el tiempo de manera
simple si se cuenta con los otros valores de la ecuacion.

Otra forma de determinar la distancia navegada es por medio de dos
posiciones graficadas en la carta:

—_—
AL A 04 LmmdToRe T RAN L
TN

F & W W e W W W MWW W W P S S W W W W W W W W

5 =

e & § % 3§ k==

,: /J
_ /

L 4 £ = %

Se situan las dos posiciones si se desea determinar la distancia
navegada en la carta.

Se traza una linea entre ambos puntos y se mide con un compas.

Se traslada dicha medida del compas a la escala de la latitud de la
carta; de esta forma, se obtiene la distancia navegada entre ambos
puntos.

Es necesario precisar que para determinar la distancia entre dos
puntos es el mismo procedimiento.

Un minuto (‘) en la escala de latitudes equivale a 1 milla marina (m/m).
En el caso de que exista una distancia muy grande, es conveniente
dar una abertura determinada al compas, puede ser de 20 m.n. y
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medir de 20 en 20, y en el ultimo tramo ajustar el compas a lo que falta
y se lleva esta abertura a la escala de latitudes para ver a cuantas
millas marinas equivale.

1.7.4 La Profundidad

La profundidad es la distancia vertical que existe desde la superficie del
mar hasta el fondo en un punto determinado. Es muy importante tener
presente que la profundidad puede variar con las mareas, sobre todo
cuando nos encontramos préximos a la costa o en cercanias de una isla.
Asimismo, hay que tener en cuenta que toda embarcacion tiene un calado,
el cual viene a ser la distancia desde la superficie del mar hasta la quilla o
parte mas baja del buque.

Conocer la profundidad en la que se esta navegando nos permitira evitar
encallarnos en algun bajo o en algun otro peligro que se pueda presentar
en la navegacion.

Profundidad
- del puerto

Caladoi
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Evaluacién
1. Grafique una circunferencia que represente la tierra e indique en ella:

e El ecuador.

e El meridiano de Greenwich.
e Las siguientes posiciones:
A=078°W yp=12°S
A=038°W yp=22°N
A=015°E y=02°S
A=008°E yp=12°N

2. Diferencia de latitud

Q, Q,
17°34°S 43°52°S
40°15°S 47°04°'S
19° 07'N 33°11°'N
33°52°S 23°42°S
12°08°S 13°52°N
43°52°S 17° 34°'S
07°01'N 32°02°S
10°15°S 15° 24°N
15° 24°N 10°15°S

3. Latitud media

Q, Q,
17°34°S 43°52°'S
40°15°S 47°04°'S
19° 07°'N 33°11°N
33°52°S 23°42°S
12°08°S 13°52°N
43°52°S 17° 34°S
07°01'N 32°02°S
10°15°S 15° 24°N
15° 24°N 10°15°S
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4. Diferencia de longitud

A A,
078° 25 E 015° 37°'W
113° 15" W 075° 07°E
031°21" E 132° 00'W
093° 25" W 147° 22°E
013°55 E 078° 11'W
037°21° W 110° 20°'W
066° 05" W 047° 10'W
122°00 E 078° 10'W

Calcular el Apartamiento (A) en ¢= 0°, 15°, 30°, 60°; para una diferencia de longitud

(AA) igual a 10° .

Conversion de unidades sexagesimales a unidades de tiempo.

— 134°24° 35"

— 78°15° 55"
120° 18" 44”

- 90°12" 22"

Conversion de unidades de tiempo a unidades sexagesimales.

— 4h 43m 55s
— 2h 29m 05s
— 8h 10m 15s
- 5h21m12s

Calcular la distancia navegada:

— Velocidad 12 nudos, tiempo 3 horas 20 minutos.
— Velocidad 8 nudos, tiempo 4 horas 15 minutos.

— Velocidad 15 nudos, tiempo 8 horas 10 minutos.
— Velocidad 13 nudos, tiempo 1 hora 3 minutos.

— Velocidad 18 nudos, tiempo 15 horas 30 minutos.
— Velocidad 24 nudos, tiempo 2 horas 45 minutos.
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9. En el siguiente grafico determinar los rumbos y las distancias entre los puntos de
salida y los puntos de destino.

PTO SALIDA | PTO DESTINO RUMBO DISTANCIA
1 1
1 2
1 3
2 1
2 2
2 3
- a 18 " W 0] " i e o -

PTODESTINO3 %, BTG DESTINGT™= +~PTO DESTINO 2
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CAPITULO 2

PROYECCIONES Y CARTAS

2.1 Introduccién
Como proyeccion conocemos a la imagen de un objeto o figura representada sobre
una superficie, generalmente plana; un ejemplo que es muy comun en las proyeccio-
nes son las sombras.

M
£ ..."-,:-‘_'C' T _J_____,--- =
o el
i s i
| | 1 Cada purtoan |2
1 lizrra con
[ B e ]
'-,lL-., ‘. v Ty ]I"I 3 roordenadzs
L'-. i '-Il L geEnprEfeas (g, 4
"&L'I;i.fﬁ:: ShpE ',_-;__h_' S
g Puro tramnsferido a un

Sistema de

rnnrdanar s

Como carta conocemos a la representacion a escala de una parte de la superficie de
la Tierra, la cual para el caso de las cartas nauticas representara aguas navegables
con sus respectivas regiones terrestres adjuntas. Normalmente, indica las profundi-
dades del agua vy las alturas del terreno, naturaleza del fondo, detalles de la costa
incluyendo puertos, peligros a la navegacion, localizacion de luces y otras ayudas a
la navegacion.

La importancia de su empleo radica en que en ella se pude colocar nuestra posicion
geografica en cualquier instante permitiendo determinar nuestros rumbos y distan-
cias a navegar evitando los peligros indicados en la misma.
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Tradicionalmente, las cartas de
navegacion estaban impresas en papel,
pero recientemente se han desarrollado
sistemas informaticos que permiten el
almacenamiento y tratamiento de cartas
nauticas con ordenadores, lo cual se

conoce como cartas electrénicas.

2.2 Sistemas Proyeccion

El problema de representar una parte de la Tierra en una superficie plana radica en
que existira cierta deformacion de la realidad, ya que la esfera no puede desarrollar-
se de forma exacta en el plano.

Segun la carta, si es una representacion de area pequefia, la deformacién sera menor
y hasta en algunos casos imperceptible, pero, conforme las cartas representen areas
de mayor tamafio, la deformacion sera mayor.

Cada sistema de proyeccion presenta ventajas y desventajas, de acuerdo al uso
que le queramos dar. Las proyecciones las podemos clasificar por el método de
construccion en geométricas, analiticas y convencionales.

Las proyecciones geométricas son aquellas que transfieren puntos de la superficie
terrestre (esfera) sobre otras superficies (conos, cilindros, planos, etc.), los cuales al
extenderse se obtiene la representacién deseada.
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N

Las proyecciones analiticas son aquellas que no realizan una solucién geométrica,
sino que emplean las matematicas para poder relacionar los puntos de la superficie
de la tierra con un plano.

ut

Las proyecciones convencionales son aquellas que se emplean para representar el
mundo entero, dan la idea de mantener una gran proporcionalidad, pero distorsionan
las aéreas proximas a los polos.

Cenlral mendian
[selecied ry mapmaker)

120 B0 0 50 1A

Stk Egualtr, parabols, canal meridian
Certral mendian & 0153 &% lang as Equator

Como se dijo anteriormente, el tipo de proyeccion a emplear sera de acuerdo al uso
que le queramos dar a la carta; en el caso especifico de la navegacion, la carta mas
recomendable a emplear sera aquella que facilite la representacion de las derrotas
que deseamos trazar; es decir que, al colocar una recta en la carta con el rumbo
deseado, esta se mantenga constante, tal como aparece en la siguiente figura y
asimismo que los angulos que se puedan medir sobre la superficie de la tierra se
conserven sobre la carta con sus verdaderos valores; bajo las dos consideraciones
expuestas, la proyeccion que cumple con las mencionadas es la Mercator, por lo que

es la proyeccion de mayor uso entre los navegantes.
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Otra proyeccion que también es empleada en la navegacion, sobre todo cuando
queremos navegar grandes distancias (de América a Europa, América a Asia, etc.)
es la proyeccién Gnomonica.

2.3 Proyeccion Mercator
2.3.1 Loxodromica

El principio de la proyeccién Mercator es la
loxodrémica, que viene a ser una linea que une
dos puntos de la Tierra formando con todos
los meridianos el mismo angulo; obsérvese la
siguiente figura:

Notese que cualquier loxodrémica que
tracemos en la esfera (excepto los rumbos
000°, 090°, 180° y 270°) formara una elipse y
terminara en uno de los polos. Si trazamos el
rumbo 090° o 270° en la esfera, describiremos
una circunferencia regresando al mismo punto
de origen y recorriendo un paralelo. Si trazamos
los rumbos 000° o 180°, seguiremos la linea de
un meridiano y llegaremos directamente a uno
de los polos.
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2.3.2 Construccion de la Carta Mercator

La proyeccion Mercator emplea el método de construccion analitico basada
en una proyeccion cilindrica; es decir, emplea un cilindro tangente a la esfera
terrestre, colocado de tal manera que el paralelo de contacto es el Ecuador.
La malla de meridianos y paralelos se dibuja proyectandolos sobre el cilindro
suponiendo un foco de luz que se encuentra en el centro del globo.

Posteriormente, realiza un arreglo matematico para que los meridianos y
paralelos tengan la misma proporcion.

Pat e §
g A58I58 48 85 8

2

Para ilustrar el procedimiento de la construccion de la carta Mercator, se seguira
la secuencia de los siguientes graficos:

I >

e Y]
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En la primera figura, podemos observar que vamos a desprender de la Tierra
un sector, en el cual se encuentran demarcados dos circulos de exactamente la

misma area, una préoxima al Ecuador y la otra area préxima al polo.

! En la segunda figura para poder obtener
| ) una carta con meridianos que sean
) paralelos entre si, efectuamos la primera
| deformacion expandiendo los paralelos
9) ' —xr/— hasta lograr este requisito.
T |

Noétese que ahora los dos circulos tienen forma de elipse, siendo la que se
encuentra cercana al polo la que ha sufrido un mayor estiramiento. Esta
distorsion, que ha modificado las dimensiones y forma de un area, haria que las
cartas fueran inutiles para el navegante, ya que no se podria comparar lo que la
carta indica con lo que realmente se observa.

| En la tercera figura, se ha realizado la

I HP 4 .7 .
& —.— compensacién de la deformaciéon anterior,
| == expandiendo los meridianos en la misma
7;/ > proporcién que los paralelos.
5
— &
| I

Nétese que los circulos han recuperado su forma, pero ambos son mas grandes
y mucho mas el que se encuentra cercano al polo. Como consecuencia, se
hace necesario, para emplear las cartas Mercator, utilizar diferentes escalas
para medir distancias en las diferentes latitudes.

Para la expansion de los meridianos en FIGURA (A)
una latitud cualesquiera, se debe seguir el

siguiente procedimiento; apreciemos en la ¢
figura (A) que vamos a realizar una carta VV
del sector ABXY, el angulo que forma el
sector con el polo va a ser igual a la latitud
que se encuentra AB, o sea @; de acuerdo a
la figura (B) para llegar a expandir AB hasta
que alcancen A'B’, tienen que igualar XY,
por lo tanto, la relacion en este triangulo:
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FIGURA (B)
AB = XY cos@ entonces A'B'= XY por lo tanto A'B'/ AB = XY/

XY cos @ =sec @

Finalmente, podemos afirmar que, en una carta Mercator, los

paralelos estan aumentando en razén de la secante de su
MR latitud.

2.3.3 Ventajas de la Proyeccion Mercator

e Losmeridianosy paralelos sonrepresentados porlineasrectas perpendiculares
entre si.

e Los puntos cardinales son facilmente identificables.

e Se puede ubicar con bastante rapidez cualquier punto conociendo su latitud
y longitud.

e Los angulos que pueden medirse en la realidad en la superficie de la Tierra
pueden ser representados exactamente en la carta.

e Las direcciones o rumbos asi como las distancias también pueden ser
directamente medidos en la carta.

e Las lineas loxodréomicas son representadas por lineas rectas.

2.3.4 Desventajas de la Proyecciéon Mercator

e Deformacion excesiva a altas latitudes. Se recomienda no emplear cartas con
grandes diferencias de latitud, especialmente si superan los 60°.
Imposibilidad de representar los polos.

Los circulos maximos (con excepcion del Ecuador) no pueden ser
representados por lineas rectas.

e No es recomendable su empleo para las latitudes que superan los 80° de
latitud.

2.4 Proyecciéon Gnoménica
2.4.1 Ortodromica

Es la distancia mas corta entre dos puntos, medido a partir del circulo maximo
que pasa por ambos puntos. La diferencia en la distancia navegada entre un
rumbo loxodrémico y un rumbo ortodrémico dependera de la distancia total
a navegar; para pequefias distancias o navegaciones costeras, la diferencia
es casi imperceptible por lo que normalmente solo se emplean los rumbos
loxodréomicos. Para grandes distancias o navegaciones oceanicas, la diferencia
de distancia puede ser considerable por lo que habra que tenerlo en cuenta si

deseamos tener ahorro en el tiempo para llegar al destino.



42

PROYECCIONES Y CARTAS

Adsuar J.C. "Navegacion Aérea"

Un ejemplo de lo anterior seria si queremos navegar desde New York (EEUU)
a Londres (UK) o viceversa; como se aprecia en el grafico inferior, la diferencia
de distancias entre una derrota ortodrémica y una loxodrémica es de 117 millas
nauticas; considerando un buque que navega a 12 nudos, serian casi 10 horas

de diferencia entre seguir una derrota u otra.

Buttenfield B. "www.colorado.edu/geography/courses/geog_3053/syllabus.htm"
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Este hecho se constata ya que las distancias a mayor latitud son menores, es
decir, las rutas ortodrémicas tenderan siempre a seguir una derrota mas pegada
a los polos, lo cual nos lleva a concluir que, para navegaciones cercanas al
circulo del Ecuador, o entre puntos situados en el mismo meridiano, no se
justifica emplear una derrota ortodréomica.

Se puede observar también del grafico anterior que la ortodrémica corta a cada
meridiano en angulo diferente, a diferencia de la loxodromica que los corta en
angulos iguales; esto hace que seguir fidedignamente una derrota ortodrémica
sea casi imposible porque se tendria que cambiar el rumbo permanentemente;
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lo que normalmente se hace cuando vamos a emplear una derrota ortodromica
o de “circulo maximo” es dividir el total de recorrido en cierta cantidad de partes
(puede ser cada 5° o 10° de longitud) e ir corrigiendo el rumbo de acuerdo a
esta division.

Otra consideracion importante durante el empleo de las cartas Mercator es
que se debe usar el calculo de distancias de acuerdo a la latitud de en que
nos encontremos, es decir, para graficar alguna distancia en la carta, debemos
emplear la latitud en la que se va a efectuar el rotulado y no cualquier latitud.

2.4.2 Construccion de una Proyeccion Gnomoénica

Esta proyeccion emplea un plano tangente a la superficie de la Tierra en un
determinado punto, en el cual se proyectan el resto de los puntos de la superficie
a graficar geométricamente a partir del centro de la Tierra. Algunos consideran
que esta es la proyeccidén mas antigua, empleada por Thales de Mileto (600 a.
C.) para construir mapas estelares.

T
|
1]

Este tipo de proyeccion geométrica presenta deformaciones para su empleo en
la navegacion, razon por la cual su empleo es para planificar derrotas, pero no
para llevar la navegacion. De acuerdo al punto de referencia que se tome para
la construccién de la carta gnomonica, estas pueden ser:

Carta Gnomonica Ecuatorial (tangente en el Ecuador)
Carta Gnomonica Polar (tangente en el polo)

e
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Carta Gnomonica Horizontal (tangente en un punto de interés)

2.4.3 Caracteristicas de la Proyeccion Gnomoénica

e Las distorsiones en las proximidades del punto de tangencia son minimas,
pero aumentan conforme nos alejamos del mencionado punto, por lo que los
rumbos y distancias no pueden medirse directamente en la carta.

e Su empleo normal es para planificar derrotas, pero no para llevar la nave-
gacion.

e Los circulos maximos se pueden representar como rectas, lo que incluye los
meridianos y el Ecuador.

e Los paralelos se proyectan como lineas curvas.

e Las lineas loxodromicas se representan por curvas.

2.5 Otras Proyecciones

Como se supondra, existen muchos otros tipos de proyecciones, de acuerdo al uso
que se le quiera dar. Aca hemos detallado las dos proyecciones que son las mas
empleadas para la navegacion, excepto cuando se navega cercano a los polos,
donde ya se explicé no es posible emplear la carta Mercator, por lo que se emplean:

Proyeccion Estereografica
Proyeccion Ortografica
Proyeccion Conforme de Lambert
Proyeccion Azimutal Equidistante

2.6 Clasificacion de Cartas

Las cartas pueden clasificarse de acuerdo a su escala y de acuerdo a su objetivo.
De acuerdo a su escala tenemos:

¢ Pequena: Cartas nauticas desde escalas inferiores a 1:1.500.000.

e Media: Escalas entre 1:1.500.000 y 1:500.000.

e Grande: Escalas mayores de 1:150.000.
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De acuerdo a su objetivo tenemos:

Cartas Generales. Son las que engloban una gran cantidad de costa y mar. Se
destinan a la navegacion oceanica. Su escala es normalmente entre 1/30.000.000
y 1/3.000.000.

Cartas de Arrumbamiento. Se utilizan para distancias medias. Sus escalas es-
tan comprendidas aproximadamente entre 1/3.000.000 y 1/200.000.

Cartas de navegacioén costera. Sirven para navegar cerca de la costa. Suelen
tener escalas comprendidas entre 1/200.000 y 1/50.000.

Recalada. Son las que facilitan la aproximacion a un puerto o a algun accidente
geografico. Su escala es de 1/25.000 o muy préxima a ella.

Portulanos o Cuarterones. Muestran con detalle una extension pequefia de cos-
ta y mar. Su escala es inferior a 1/25.000.

Croquis de los rios. Suelen ser de escala 1/50.000 o superior, pero, dada la alta
precision necesaria para navegar (cuestién de escasas decenas de metros con
frecuencia), se usan solo como referencia y no para determinar la posicion. En
general, existen para los rios navegables que son zonas de practicaje.

Ademas, las cartas se suelen llamar de punto menor a las que representan grandes
extensiones, y de punto mayor a las que representan porciones menores.
Las cartas en uso del territorio peruano estan detalladas en el capitulo V (Publicaciones
Nauticas) en el catalogo de cartas y en los derroteros de la Costa del Peru.

2.7 Interpretacion de Cartas

En esta parte del capitulo, describiremos las partes que contiene una carta nautica y
cudl debe de ser su empleo para la navegacion.

2.7.1 Titulo de una Carta

Aqui se encuentra informacién que es de T, |
mucho interés y que debe ser leida antes de e
iniciar el empleo de la carta.

PERU AIDRORAY

TITULO DE CARTA

PERU HIDAONAV 82}
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¢ Area Geogréfica (1): indica la parte de la costa que abarca la carta nautica.

¢ Sondaje (2): indica si las profundidades en la carta se encuentran graficadas
en metros, brazas o pies.

¢ Alturas y curvas de Nivel (3): indica las alturas, en qué unidad de medida se
encuentran, asi como el intervalo de las curvas de nivel que han sido gra-
ficadas. Por curva de nivel, entendemos que es aquella linea que en una
carta nautica une todos los puntos que tienen igualdad de condiciones y de
profundidad, diferenciandolos por colores. Normalmente se emplea el azul
para las profundidades marinas y lacustres.

¢ Fuente (4): indica la institucion que realizo el levantamiento hidrografico, asi
como el afio en que lo efectud; debe tenerse especial cuidado con las cartas
que tienen varios afios sin ser actualizadas, sobre todo cuando se trata de in-
greso a puertos, bahias, navegacion en rios, etc., debido a que pueden existir
modificaciones por causas naturales (erosién, derrumbes) o por causas del
hombre (hundimientos, dragados).

¢ Proyeccion (5): indica si la proyeccion es Mercator, Gnomonica u otra.

¢ Datum (6): es una referencia de las medidas tomadas. Una vez que se haya
establecido la forma de la Tierra como un elipsoide, necesitaremos crear otro
modelo matematico que nos permita representar un punto concreto en un
mapa con sus valores de coordenadas. A este modelo matematico se le llama
datum. Hay que destacar que un datum tiene que estar necesariamente refe-
rido a un elipsoide en particular, es decir que existen diferentes datums si se
usan diferentes elipsoides de referencia como forma de la tierra. Para definir
un datum se necesita ademas determinar el punto fundamental, el cual es un
lugar o sitio preciso (una torre en la ciudad alemana de Potsdam para el caso
del datum European 50) que se usa como referencia u origen para definir el
resto de los puntos del mapa. Cabe sefialar que de acuerdo a lo sefialado un
mismo lugar puede ser expresado por distintos valores de coordenadas si
simplemente se consideran dos datums distintos.
El datum WGS84 (World Geodetic System 84) es el Unico sistema de refe-
rencia mundial utilizado hoy en dia. Es el datum estandar por defecto para
coordenadas en los dispositivos GPS comerciales. Los navegantes siempre
deben verificar el datum utilizado ya que un error puede suponer una trasla-
cion de las coordenadas de varios cientos de metros.

e Otras (7): las informaciones de interés para efectuar modificaciones a las car-
tas nauticas son publicadas en los “avisos a los navegantes”. Las referencias
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2.7.2

de las modificaciones realizadas deben estar en el extremo inferior izquierdo
de la carta.

e Tabla de Conversion (8): normalmente figura, en la carta, una tabla de
conversion de las siguientes unidades: metros, brazas y pies.

Escala

Es la relacién entre lo representado y la realidad. Por ejemplo, una escala de 1:
20 000 quiere decir que cualquier distancia que se mida en la carta es 20 000
veces mas grande en su tamano real; es decir, 1 cm en la carta representara 20
000 cm en la realidad para el ejemplo dado.

Hay que tener en cuenta que en las cartas Mercator, por su forma de construccion,
la escala solo representa exactamente al paralelo que corresponde a la latitud
media (¢m), esto es por convencion; en otras palabras, una carta mercator de
escala 1: 20 000, desde latitud 12° S hasta latitud 14°S, significa que, en latitud
13° S, 1 cm representa 20 000 cm en la realidad; a latitud 14° S, cada cm
representara mas de 20 000 cm vy, a latitud 12° S, cada cm representara menos
de 20 000 cm.

De lo anterior, se deduce uno de los motivos por los cuales no construyen cartas
Mercator con gran diferencia de latitud.

Otra consideracién importante durante el empleo de las cartas Mercator, es
que se debe usar el calculo de distancias de acuerdo a la latitud de en que
nos encontremos; es decir, para graficar alguna distancia en la carta, debemos
emplear la latitud en la que se va a efectuar el rotulado y no cualquier latitud.

Ejemplos:

1.- ¢ En cuantos mm serian representados 700 metros en una carta de escala
1: 100 0007

Solucién: 1mm > 100 000 mm = 100 m
Xmm —> 700 m
X=700/100 =7 mm

2.- ¢ En cuantos mm serian representados 500 metros en una carta de escala
1: 25 0007

Solucion: 1Imm —>25000mm=25m
X mm > 500 m
X =500/25=20 mm
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2.7.3 Rosa de las Cartas
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% En todas las cartas, encontraremos rosas
=, dibujadas que nos ayudan a determinar los
rumbos o marcaciones. En las mismas
rosas, también figuran el norte magnético
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2.7.4 Profundidades

Las profundidades en la carta se encuentran numeradas, debiendo considerarse
que en el titulo de la carta debe figurar la unidad de medida del sondaje. Otra
consideracion a tener en cuenta es que las cartas nacionales grafican los veriles
o curvas de nivel con un color mas intenso a menor profundidad o méas cerca a
costa y a mayor profundidad o mas lejos de costa con un color menos intenso o

blanco. A las curvas de nivel también se les denomina Isobata o Isolinea.

MAR MEDITERRANEO
COSTA ESTE DE ESPANA

PUERTO DE SITGES

2.7.5 Otras informaciones
¢ Veriles: son lineas de igual profundidad (isobaticas) para llevar la derrota de

un buque de acuerdo con su calado.
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e Calidad del fondo: indica la naturaleza del fondo cerca de la costa en
fondeaderos y bajo fondos.

e Peligros submarinos: todo lo que constituya un peligro para la navegacion,
como rocas sumergidas, casco a pique, arrecifes, bajos y tendido de cables.

e Linea de costa: todo el contorno de la costa, con su forma, orientacion,
aspecto y caracteristicas (alta, escarpada, rocosa, de arena, etc.).

¢ Derrota y enfilaciones: recomendaciones en canales, pasos, entradas a
ciertos puertos etc., con indicacion de las enfilaciones a puntos fijos para
mantenerse en la derrota. Llamase enfilacién a la situacion que permite
demarcar en una misma marcacion dos objetos distintos sobre la costa.

e Sefalizacion y objetos visibles: ubicacién de los faros, balizas, luces, boyas,
islotes, molos, pontones fondeados, etc., asi como objetos fijos terrestres
visibles desde el mar, como cerros, puntas quebradas, torres, antenas,
edificios, etc.

e Marea y corrientes: valores del establecimiento del puerto, amplitud de la
marea en sicigias y niveles de reduccion de sondas y alturas terrestres. Datos
que se consignan en bahias, puertos, caletas y surgideros. Indicacion de la
direccion e intensidad de las corrientes oceanicas o generales de las mareas.

o Nombres geograficos: todos los accidentes topograficos e hidrograficos estan
indicados por sus nombres propios, puertos, cabos, puntas, islas, cerros, etc.

e Precauciones especiales: informaciones que no debe descuidar el navegante
como alerta, por ejemplo, perturbaciones magnéticas, corrientes anormales,
adelanto o atraso en el cambio de la corriente, etc.

2.8 La Carta Electronica

El concepto de los Sistemas de Informacion y Visualizacion
de Cartas Electronicas (ECDIS) fue introducido en la década
de los 80 y su fin primordial es el de contribuir a mejorar la
seguridad y eficiencia de la navegacion, asi como el de
proveer una herramienta efectiva para la seguridad de la vida
en el mar, asegurando una mejor proteccion del medio

ambiente maritimo.

La Carta Electronica de Navegacion (ENC) y los sistemas de informacién vy
visualizacion electronica (ECDIS) constituyen una nueva herramienta de navegacion
integral, que, mediante el empleo de un computador interconectado con las ayudas
electronicas de navegacion (GPS, radar, girocompas etc.), permite la presentacion de
la informacion cartografica y la visualizacion y monitoreo del buque en tiempo real.



50

PROYECCIONES Y CARTAS

La Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN), como organismo rector de la
Cartografia Nautica Nacional, encargada de promover la navegacion en el ambito
nacional, ha estado a la vanguardia de estos avances tecnoldgicos, proporcionando
las ayudas a la navegacion, asi como el desarrollo de esta herramienta de ultima

generacion.

2.9 Actualizacion de Cartas Nauticas

Cuando una nueva Carta es impresa se denomina: “Primera Edicién. La fecha original
de Edicion de esta nueva carta es mostrada en el margen central superior en forma

permanente, en futuras ediciones.

Primera Ediciéon ——
R
20’ 15
T T T I T
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64
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2.9.1 Nueva edicion de una Carta

61

Cuando las correcciones de una carta (cambio de limite, cambio de escala,
nuevo levantamiento hidrografico, etc.) o la nueva informacion es demasiado
extensa para ser promulgada a través de los Avisos a los Navegantes, se
publica una “Nueva Edicion” de la carta. En esta Nueva Edicién, se conserva
la fecha de la Primera Edicion en la parte superior, pero se modifica en la parte
inferior izquierda de la Carta.

20
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que estan anotados en ol presente cuadro
Ias correcciones a lapiz indican
modificaciones transitoras (T).
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2.9.2 Revision de una Carta

€22 AVNOJWJd

[ 1397 1156
200 330 849
i Revision i1
H 1420 y 1130
: : : f
,_\/15’ «
—_—
2da. Ed. Set. 2000 Rev. 30/01/04 En esta carta s0l0 se han efectuado as oo ) [ o [ oo [

cormectiones da los “Avisos a los Navegantes
que estan anotados en el presente cuadro
Ias correcciones a [4piz indican
modificaciones transitorias (T).

Para futuras corecciones consulte

Ios préximos ‘Avisos a los Navegantes®

Cuando una carta tiene numerosas correcciones o se han agotado los ejemplares
de dicha carta, se efectlia un nuevo tiraje (impresién) considerando en él, todas
las correcciones publicadas en los Avisos a los Navegantes hasta dicha fecha.
A este procedimiento se le denomina “Revisiéon” y se coloca en el extremo

inferior izquierdo (a continuacion de la Edicién) y con la fecha correspondiente.

2.9.3 Correccion de una Carta

Cualquier informacién adicional que se considere como una ayuda y/o peligro
para la navegacion es publicada en los Avisos a los Navegantes y se incluye
en la Carta en el recuadro correspondiente. Esta “Correcciéon” es efectuada
por la Direccion de Hidrografia y Navegacion antes de ser distribuida; luego es
responsabilidad de cada usuario mantener actualizada la Carta de acuerdo a los
Avisos a los Navegantes mensuales.
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cofrecciones de los *Avisos a los
que estan anotados en el presente cuadro
las correcciones a lapiz indican
modificaciones transitorias (T).

Para futuras correcciones consulte

los préximos “Avisos a los Navegantes™

063-04 (Nov-04)
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2.9.4 Avisos a los Navegantes

DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION

AVISOS A LOS
NAVEGANTES

31TULI0 2010 NAVAREA AREAXVI

CONTENIDO
las Castas y Publicaciones Nauticas
Seccionll  Radioavisos Nauticos
Seccion l__ Servicios Especiales

DISTRIBUGION GRATUITA

La actualizacion de las cartas se realiza por
medio de los “Avisos a los Navegantes”, los
cuales son boletines perioddicos que publica
la autoridad maritima para actualizar cartas
nauticas, derroteros, lista de faros, lista
de radio ayudas a la navegacion y otras
publicaciones nauticas.

Cuando la magnitud de las novedades
requiere mayor celeridad, se emiten alertas
radiofénicas para notificar a los marinos de
peligros adicionales a los mostrados en las
publicaciones.

La actualizacion en las cartas se realiza tal como se puede apreciar en el
siguiente grafico, se extrae la informacion de los “avisos a los navegantes”, se
grafica en la carta y se actualiza el cuadro de correcciones.

063-04 PERU ZONA CENTRO BAHIA CALLAO
Graficar Naufragio Peligroso
1.-  Encoordenada:
Lat. 11°58°53.6” S, Long. 77°08°37.3” W (PSAD-56)
Lat. 11°59°06.0” S, Long. 77°08°45.0” W (WGS-84)
2.-  Graficarsimbologia K-25, CartaN® |
CARTANAUTICA AFECTADA '
§ HIDRONAYV -223 2da. Ed. Set. 2000 Rev. 30/01/2004
< 1420 1308 10
8 45 40
2da. Ed. Set. 2000 Rev. 30/01/04 En esta carta soo sé han efectuado las amortos | gy, [ameares [ ann, | amestonc | g
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los préximos “Avisos a los Navegantes

063-04 (Nov-04)

Existen dos tipos de avisos.

¢ Los permanentes, que dan cuenta de cambios definitivos, por ejemplo, cambio
de caracteristicas de faros o balizas, profundidades, contorno de la costa por
accion del hombre, etc.

e Los temporales, que se refieren en general a cambios transitorios, por ejem-
plo, ejercicios militares, operaciones de dragado, restricciones a la navega-
cion con caracter temporal y que tienen fecha de caducidad.

Es obligaciéon de todos los navegantes mantener las cartas y publicaciones
nauticas corregidas, segun el ultimo aviso a los navegantes emitido.

Para el caso de la carta electronica, sus actualizaciones se obtienen en el
mismo formato, o sea digital, lo cual agiliza las tareas de correccién y disminuye
los errores.

2.10 Instrumentos de uso en las Cartas

Para trabajar en las cartas, existen dos herramientas esenciales para trabajar: el
compas de dos puntas y las paralelas. Adicionalmente, es necesario contar con
otros instrumentos como complemento que son las escuadras, reglas de medida,
transportadores, compases de dibujo, lapiz, borrador, etc.

2.10.1 Compas de Dos Puntas
Es la herramienta que nos va ayudar a tomar las medidas en una carta, de

manera rapida y eficiente. Hay varios tipos de compases de dos puntas, sea
cual fuere el elegido se debe practicar de manera continua hasta dominarlo.
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2.10.2 Reglas Paralelas

ot 4 (N A el

Son dos reglas unidas por bisagras inclinadas en el mismo sentido, cuya fun-
cion es trasladar rectas de un lugar a otro. Su uso especificamente en la carta
es para poder determinar los rumbos y marcaciones tomando las referencias
y llevandolas a la rosa de maniobra en la carta o viceversa. Otro empleo que
se les da a las reglas paralelas es como trasportador, para lo cual en la parte
superior e inferior se encuentra graduada los 360°.

2.10.3 Otras Herramientas
En caso no se cuente con reglas paralelas puede emplearse escuadras u otro

tipo de herramientas que cumplan el objetivo de trasladar las marcaciones y
rumbos de nuestra posicion a la rosa de maniobra y viceversa con bastante

precision.

1 ¥ %I L
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2.10.4 Empleo de las Herramientas

Obtener las coordenadas geograficas de un punto en la carta
Dadas las coordenadas geograficas, graficar la posicion en la carta
Obtener rumbos y marcaciones

Medicion de distancias en la carta

Situar un punto por marcacion y distancia

2.11 Ejercicios con las Cartas

Para poder llegar a realizar un correcto empleo de los instrumentos anteriormente
descritos, asi como el habito de trabajar con ellos en la carta de navegacion, es
necesario realizar ejercicios que nos puedan ayudar a alcanzar la destreza necesaria
que se requiere para poder desempefarnos eficientemente en un puente de comando.

2.11.1 Obtener las Coordenadas de un Punto en la Carta o dadas las
Coordenadas de un Punto situarlo en la Carta

Para desarrollar este tipo de ejercicios, existen dos formas de poder
realizarlos: por medio del empleo de las reglas paralelas o por medio del
compas de dos puntas.

Compas de Dos Puntas: para obtener la posicidon por este método, primero,
se debe colocar un extremo del compas sobre el punto y el otro extremo
sobre el punto del meridiano mas cercano; esta medida es llevada a la misma

escala de longitud obteniéndose la medida.

40°

I N I N VO T T O T LRI
—— w——  —— — ——— maam

Figure 4-11A. Swinging an arc {o represent a given latitude.
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Posteriormente, se realiza un procedimiento similar para obtener la latitud,
colocandose un extremo del compas en el punto y el otro extremo sobre el
paralelo mas cercano.

40°

Figure 4-11B. Completing the plot of a given position on a chart.

Cabe sefalar que para posicionar un punto en la carta dadas las coordenadas,
el procedimiento es inverso.

Reglas Paralelas: paraobtener
la posicién por este método o

para posicionar un punto en la
carta, primero, se debe colocar
las reglas paralelas haciendo
que uno de los lados coincida
exactamente con el punto
0 con la escala de latitud a
graficar, de forma paralela a los
paralelos y perpendicular a los
meridianos;  posteriormente,
se debe realizar de manera
similar pero con la escala de
longitud de manera que las
reglas paralelas ahora se
encuentren  perpendiculares
a los paralelos o sea paralelo
a los meridianos. El siguiente
grafico explica lo anterior:
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Es necesario considerar que el uso de ambos instrumentos no son
“independientes”, por el contrario se puede complementar el empleo de los
dos de forma de facilitar el trazado en la carta.

2.11.2 Obtener Distancias en la Carta

Teniendo en cuenta que en la mayoria de casos trabajaremos con cartas
mercator, se debe considerar que las escalas de latitudes son distintas
debido al proceso de “deformacion” que tiene que emplearse para este tipo
de proyeccion; como consecuencia, la mas importante consideraciéon para
medir la distancia entre dos puntos debe realizarse con la latitud coincidente
con la posicion. El proceso de obtener la distancia entre dos puntos es simple:
se coloca ambos extremos del compas en los puntos a medir y esta medida
es llevada a la escala de latitud (recordemos que 1°=1 m.n.). Asimismo, en
caso de que el compas que empleemos no logre realizar la medida completa,
se puede realizar varias medidas, tal como se puede apreciar en el grafico:

1

LATITUDE AND\ UNIT /DISTANCE SCALE‘:}

MID LATITUDE

YT R T L T T O T O LT

Figure 4-12. Measurement of distance on ¢ Mercator chart.
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Evaluacion

1. En una hoja de ploteo grafique los siguientes puntos:

oy

¢ = LATITUD A =LONGITUD
5°14°S 071°25" W
6°45°S 073°15° W
7°07°S 072° 11" W
5°56°S 071°25" W
6°18°S 073°55" W
7°22°S 072°41" W
2. De la siguiente carta obtener las coordenadas geograficas de los puntos
A, B, C, D.
- 114 14 " “ 13 w n 710
L3
A
1) - @\
L]
O,\_
o A
c . N 7
or . EH




NAVEGACION PLANA 59

. Calcule las distancias entre las posiciones geograficas de la pregunta 1.

. Calcule las distancias entre las posiciones geograficas de la pregunta 2.

. Del grafico de la pregunta 2, si Ud. se encuentra en los posiciones
graficadas determinar su rumbo y distancia hacia el punto “E”, boyas de
ingreso a la rada interior de la base naval.

. En una carta de 1: 50 000, en cuantos milimetros seran representados,
100 metros, 300 metros y 800, metros.

. En una carta de 1: 25 000, en cuantos milimetros seran representados,
200 metros, 500 metros y 900 metros.



CAPITULO 3

EL COMPAS MAGNETICO Y EL GIROCOMPAS

3.1 Introduccion

Como vimos en el capitulo inicial, uno de las principales preguntas que debe ser
resuelta por todo navegante en cualquier momento, es determinar el rumbo al cual
se estd dirigiendo nuestra unidad. Este mismo inconveniente lo tuvieron los primeros
navegantes; por ello, tuvieron que valerse de los astros y planetas para poder
determinar sus rutas de navegacion con la limitacion que en dias cerrados no se
podia apreciar el cielo.

MK 27 Series MK 23 Series MK 19 Series MK 11.14.18 Series

Posteriormente, los chinos inventaron la brijula, la cual fue un gran aporte a la
navegacion de la Edad Media. La brujula de esta época consistia en una aguja
magnética que se hacia flotar sobre el agua, y asi indicaba el norte magnético. Con el
transcurso del tiempo, la brujula se fue perfeccionando apareciendo montada sobre
una rosa de vientos con la parte central provista de una aguja imantada que luego
de oscilar hacia uno u otro lado termina por sefalar el norte magnético. Sin embargo,
este tipo de brujulas todavia no alcanzaba los requisitos que deben cumplir los
instrumentos para que sea considerado como un compas magnético, los cuales son:
e Estar protegido de perturbaciones mecanicas.

o Poseer dispositivos amortiguantes que reduzcan sus oscilaciones.
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o Mantener la aguja casi horizontal, aunque no se navegue por el ecuador magnético
y a pesar de los movimientos propios del buque.
Contar con algun medio que permita la lectura de direcciones.
Permitir que se le puedan colocar elementos correctores destinados a reducir o
anular sus errores o desvios.

3.2 El Compas Magnético

Como se pudo apreciar previamente, la brijula no se adecuaba para ser usada en
forma eficiente a bordo de las embarcaciones; por ello, se tuvo que desarrollar el
compas magnético, instrumento que se emplea hasta nuestros dias para determinar
el rumbo magnético que sigue el buque.

En los compases magnéticos, la aguja imantada va sujeta a la rosa de vientos, en la
direccion Norte—Sur, y suspendida para que pueda girar libremente; de esta forma, la
aguja del compas permanecera orientada constantemente al Norte magnético aunque
el buque cambie de direccion.

A partir del principio descrito, la lectura del rumbo magnético se vera facilitada por
medio de una linea de fe alineada y fija a la proa del buque, instalada en el compas
magnético, por medio de la cual se podra observar la lectura que indica la rosa.

3.2.1 Principio del Compas Magnético

Para entender el principio que rige al compas magnético, vamos a explicar la
forma de funcionar de los imanes ya que, desde el punto un punto de vista
magnético, la Tierra es un gigantesco iman natural. Un iman es un material
capaz de producir un campo magnético exterior y atraer el hierro. En un iman,
la capacidad de atraccion es mayor en sus extremos o polos, los cuales se
denominan norte y sur, debido a que tienden a orientarse segun los polos
geograficos de la Tierra. Por convencion, el polo norte es de color azul y el polo

sur de color rojo de cualquier tipo de iman.
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Los campos magnéticos creados por los imanes estan formados por infinitas
lineas magnéticas. Se generan en el nucleo del iman y salen por el polo rojo
(sur) formando un arco hasta incorporarse nuevamente por el polo azul (norte)

y vuelven a regresar al nucleo del iman.

Una forma de poder apreciar las lineas magnéticas es dejando caer limaduras
de hierro en las inmediaciones de un iman; veremos que la mayor parte de las
limaduras se concentran sobre los polos del mismo, si golpeamos los extremos,
provocando el movimiento de las limaduras, las mismas se orientaran segun los
arcos formados por las lineas magnéticas.

En el caso de la Tierra, sus polos magnéticos norte y sur se encuentran
proximos a los polos geograficos. Estos polos magnéticos terrestres no son
opuestos; quiere decir que, si proyectamos una linea imaginaria del polo norte
magnético haciéndola pasar por el centro de la Tierra, en su extremo opuesto no
se encontrara el polo sur magnético. Los polos magnéticos de la Tierra no son

fijos, cambian su posicion geografica.
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Las lineas de fuerzas parten del nacleo de la Tierra, atraviesan la corteza
terrestre por el polo rojo (Sur) y se dirigen al polo azul (Norte) dibujando un arco
magnético. Se orientan en forma tangencial a las lineas de fuerza magnética por
lo que en algunas zonas seran horizontales y a medida que se acerquen a los
polos para ingresar nuevamente al nucleo tomaran la posicién vertical.

El arco magnético que genera la Tierra se orienta sobre la superficie terrestre
formando meridianos magnéticos; son similares pero no coincidentes con
los meridianos geograficos. En algunas zonas, tendra la misma direccion
del meridiano geografico y en otras formara un angulo al cual se denomina
Declinacion Magnética (diferencia entre el norte geografico y el indicado por la

brujula o compas, denominado también norte magnético).

I"HI 1|,I"I| "I"‘!'i,‘l |Ii|‘|'ffl /
I

180° 210" 240° 270" 300" 330° 0 30° 60" 90° 120" 150" 180

Units (Declination) : degrees

Gontour Intarval : 2 degrees R

Map Projection : Mercator Fuente: NOAA - National Geophysical Data Center (NGDC)

Por convencién, la declinacion es considerada de valor positivo cuando el norte
magnético se encuentra al este del norte verdadero, y negativa si se encuentra
al oeste. Los estudios relacionados a la declinacion magnética han permitido
establecer sus valores y direccion para cada punto del planeta.

Este estudio permite también predecir las declinaciones para los afios siguientes,
por lo que conociendo el valor para una zona y una fecha determinada puede
establecerse el valor para otra fecha en el mismo lugar. Estos valores se
encuentran en las cartas nauticas en la rosa de los vientos que hace referencia

a la declinacion en esa zona y los valores de variacion anual.
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hay otra, con su Norte Magnético ubicado de
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Como es sabido que polos
opuestos se atraen, se pintan
de rojo todos los extremos de
las agujas que miran hacia el
Norte magnético terrestre.
Para entender cémo opera
una brdjula o un compas
magnético en la Tierra,
graficaremos su empleo sobre
las lineas magnéticas de la
Tierra tal como se muestra en
el grafico. Para el ejemplo, se
ha considerado una brujula
(aguja magnética de rojo y
azul) que es colocada en varios
puntos de una misma linea
magnética; se observa que la
aguja magnética de la brujula se orientara en una direccion que es tangente a
las lineas de fuerza magnéticas, adoptando sobre los polos la posicion vertical,
rojo hacia abajo en el norte y azul hacia abajo en el sur (polos opuestos se
atraen), tendiendo a la horizontalidad a medida que se alejen de los mismos.

La misma propiedad empleada por las brujulas para orientarse en la direccidn
del meridiano magnético es aprovechada por el compas magnético para

orientarnos en nuestra direccion.
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3.2.2 Descripcion del Compas Magnético

La figura nos detalla las partes exteriores
principales que constituye el compas magnético.

La bitacora sirve como alojamiento para el
mortero y esta fijada a la crujia del buque. Esta
hecha de un material no magnético, normalmente
madera. También, en su interior, encontramos a
los correctores o compensadores de las brujulas:
imanes, esferas, barra flinders y cuadrantal. El
cubichete es la parte superior de la bitacora que
protege al mortero. Las esferas de hierro dulce
son parte de los imanes que posee el compas
magnético y que sirven para anular la accion
perturbadora producida por los hierros de a bordo
y hacer uniforme el campo magnético que rodea
al compas, a fin de lograr que en todo momento
sefale el norte magnético.

El mortero es una caja metalica circular, normalmente de bronce, con una tapa
de cristal que cierra herméticamente su parte superior € inferior. En el interior
del mortero, y desde el fondo, se levanta verticalmente un vastago llamado
estilo, cuya punta superior ha sido endurecida. En esta punta, se encuentra el
chapitel, el cual es una hendidura en forma cénica en el centro del flotador que
aloja una piedra dura (agata, rubi o zafiro), cuyo objeto es evitar el rozamiento y
el desgaste con el estilo o pivote donde se apoya el conjunto de la rosa flotante.

]

Tapa de Cristal B
Flotador
Rosa

tic

g

Mortero de bronce

Imanes Imanes

Linea de Fe

Estilo

Chapitel

|| Soporte del estilo

,.»—---f-’_“ antimagn

i Fondo de Cristal

Mortero de bronce o material

Asimismo, el mortero lleva una linea de fe que coincide con la linea de crujia
de a bordo o con una paralela a esta, es decir, con respecto a la linea de fe
se leera sobre la rosa el rumbo que lleva el buque en un instante dado. En el
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mortero, se instala adecuadamente la aguja magnética que tienda a sefnalar
al norte magnético y mantenerlo permanentemente; esta aguja magnética esta
constituida por una serie de imanes colocados en la parte inferior de un flotador
que sostiene una rosa donde van grabados los 360° del horizonte.

En la parte inferior del mortero, se localiza un doble fondo, el cual debe contener
un liquido que puede ser aceite, o alcohol, con la finalidad de aumentar la
estabilidad al sistema (como un “porfiado”) y permitir que pase la luz para
iluminar las indicaciones del compas. La luz normalmente se encuentra en la
parte inferior del mortero y es regulada por un redstato.

El mortero descansa sobre un sistema cardan que permite que la aguja
permanezca horizontal en los movimientos de balance y cabeceo de la unidad;
en ocasiones, va sujeto a la bitdcora mediante muelles o amortiguadores para
evitar las vibraciones que se producen a bordo debido a los motores o el oleaje.

De acuerdo alaslineas y campos magnéticos de la Tierra detallados previamente,
las fuerzas magnéticas que afectan a las agujas de los compases son en dos
componentes: horizontal y vertical. La componente vertical es tratada de ser
anulada mediante el artificio de ubicar el centro de gravedad de la rosa por
debajo del chapitel, abajo de su punto de apoyo sobre el estilo, de manera
que aquella quede suspendida a modo de péndulo. Asi, la fuerza de gravedad
mantendra la aguja horizontal, forma en que se emplea para medir sobre ella
rumbos o marcaciones; sin embargo, también es necesario puntualizar que en
latitudes cercanas a los polos la componente horizontal se vuelve minima, por
lo que el compas magnético se torna inservible.

Los compases magnéticos necesitan un conjunto de hierros e imanes, llamados
correctores o compensadores, que tienen por finalidad compensar su desvio.

Dichos correctores son:

Barra Flinders. Compuesta por dos segmentos de hierro dulce alojados en un
cilindro vertical a proa o a popa de la bitacora.

Esferas de Thomson. Se trata de dos esferas huecas también de hierro dulce,
sostenidas por sendos soportes, uno a babor y otro a estribor, que permiten
afirmarlas a distancias variables del mortero.

Imanes longitudinales, transversales y verticales. Son varillas imantadas que
tienen su alojamiento dentro de la bitacora en las tres direcciones mencionadas.
En el caso de los verticales, su altura dentro de la bitacora es regulable. Las
pequefas puertas y tapas que se ven en las bitacoras son los accesos a los
alojamientos de los imanes.
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3.2.3 Desvios

La operacién de compensar los compases magnéticos, buscando anular
los desvios, es una tarea delicada y exige un conocimiento previo de las
caracteristicas de dicho desvio.

Siempre que no existan perturbaciones, la aguja del compas se alinea con el
meridiano magnético, indicando el norte magnético. Pero los materiales con que
se construye un buque producen perturbaciones al igual que ciertos equipos
eléctricos de a bordo cuando se ponen en funcionamiento.

El campo magnético alrededor de un compas instalado a bordo de una unidad
es una combinacion de:

El magnetismo terrestre.

El magnetismo permanente del buque.

El magnetismo inducido del buque, que depende de la direccion de la proa y
de la posicién geogréfica.

El magnetismo semipermanente del buque, que depende de los cambios en la
direccion de la proa, asi como de los movimientos anterioresy  vibraciones,
todo los cuales cambian constantemente.

El magnetismo terrestre es lo que ocasiona la , la misma que fue previamente
tratada y como se menciono se encuentra determinada en las cartas nauticas.
Cabe agregar que la declinacién magnética no forma parte del “Desvio”.

Los tres ultimos puntos comprenden lo que se llama “campo magnético del
buque” y es lo que ocasiona que el compas magnético deje de mantenerse
alineado con el meridiano magnético; a esta diferencia se la denomina “Desvio”.

. Horte verdadera
\
\ Morte Magnético

Murte compas

Referencias:
Rwp: rumbo verdadero de la proa
Fim: rumba magnético

Re: rurmho compés

Om: declinaciin magnética

d: desvio del copés

YW= Dim+d

Y= wariacion total
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3.2.3.1 Compensacion de los desvios

La expresion “compensar el buque” se usa para describir el proceso
completo de ajuste de los compases magnéticos. La compensacion
consiste en hacer que la fuerza directriz sobre la aguja del compas sea
constante para todos los rumbos, lo cual es posible creando alrededor
del compas por medio de imanes un campo magnético compensatorio.

La compensacion se efectia en dos pasos simultaneos:

e La maniobra de la unidad a diferentes rumbos.
e La modificacion del emplazamiento, colocacion y ajuste de los
correctores (imanes) para reducir los desvios.

Esta operacién de compensar a un buque en la mar lleva bastante
tiempo, ya que el buque tiene que hacer varios giros y estabilizarse a los
diferentes rumbos durante un tiempo. Los preparativos antes de iniciar
la compensacion deben considerar:

1.- Buque adrizado.

2.- No presencia de otras unidades en el area.

3.- Verificar la alineacion la linea de fe con el plano de crujia.

4.- Hacerle la prueba de estabilidad a la aguja.

5.- Comprobar los imanes o correctores.

6.- Personal que realizara la maniobra con la vestimenta adecuada, sin
aditamentos que interfieran en el campo magnético.

7.- Verificar que no haya materiales olvidados en las proximidades de
la bitacora.

Existen diferentes métodos para compensar un compas magnético,
entre los que se puede mencionar:

1.-Por comparaciéon con un compas magnético ya compensado y su
tablilla de desvios residuales actualizada.

2.-Por comparacion con el girocompas.

3.-Por azimut a un astro.

4.- Por marcaciones.

5.- Por enfilaciones.

Normalmente, al realizar la compensacion se tomaran Unicamente los
rumbos cardinales y como maximo los intercardinales, efectuando las
modificaciones de los arreglos de los imanes para minimizar los desvios.
Una vez terminada la compensacion, la practica demuestra que siempre
quedan desvios remanentes; por ello, debe confeccionarse una tabla
de desvios, para lo cual la unidad debe maniobrar a diversos rumbos,



NAVEGACION PLANA 69

normalmente con una diferencia entre 10° o 15°; estableciendo el desvio
que todavia mantiene el compas magnético en cada uno de los rumbos.

Un ejemplo del llenado de una tabla de desvios es el siguiente:

GRAFICA DE DESVIO RESIDUAL DEL COMPAS
+1.2
+0.5
450 000 jgso 180° 2259 o57go  my50 3600
_ulscl
_1_20

Ejemplo: Para Ra= 45° el desvioes +0.9
Para Ra=270° el desvio es -1.0

Hay que recordar que para cada rumbo aguja desde 0° a 3600
hay un desvio residual.

Pero las tablillas de desvio o graficas por lo general se

confeccionan de 10® en 10® o de 15° en 152 depende de la
exatitud que se requiera lograr.

TABLILLA DE DESVIOS RESIDUALES

Ra desvio & Ra desvio &
0159 +0.6° 195° -0.6°
03002 +0.7° 21009 =079
0450 +0.9° 2259 -0.90
o60® +1.0® 2400 -1.0v
0750 +1.10 2550 -1.1°
09p° +1.,20 2700 g
1059 +1.19 2857 =1 0m
1200 +1.00 3000 -1.0°
1359 +0.90 3159 -0.90
1509 +0.7° 3300 -0.70
165° +0.42 3450 -0.49
1800 0.00 360° 0-Qo

3.2.4 Sensibilidad y Estabilidad

Para que las indicaciones de una rosa merezcan confianza, esta debe satisfacer
dos condiciones: sensibilidad y estabilidad. Un compas magnético es sensible
cuando puede acusar los mas pequenos cambios de rumbo que experimenta el
buque, para lo cual se busca que el estilo y el chapitel disminuyan la friccion al
minimo de manera de permitir que la rosa gire libremente. Un compas magnético
es estable cuando su aguja puede conservar la direccion del meridiano a pesar
de las fuerzas externas que tratan de sacarla de esa posicién, ya sea por el
balance, golpes de mar, vibraciones u otras causas semejantes; para ello, se
le monta de tal manera que su centro de gravedad quede por debajo del de
suspension; con ello se consigue anular la inclinacion debido a la fuerza vertical
terrestre quedando Unicamente la componente horizontal.
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Tanto la sensibilidad como la estabilidad pueden comprobarse; la primera
depende del mayor o menor roce entre las piezas que lo componen, y la
segunda, de la cantidad de magnetismo que tengan las agujas. Las pruebas de
sensibilidad y estabilidad se hacen en tierra, en un lugar libre de perturbaciones
magnéticas extrafias al magnetismo terrestre.

3.2.5 Compases Secos y Liquidos

En los compases “secos”, la rosa
se mueve en el aire, apoyada
simplemente sobre el estilo;
en cambio, en los “liquidos” se
halla sumergida en una mezcla
de agua y alcohol que llena el
mortero. La funcion del agua
es amortiguar las vibraciones
que sobre la rosa producen los
movimientos bruscos, y la del
alcohol, evitar que el agua se
congele a temperaturas bajas.

La rosa de los compases secos
tiene, en general, imanes
pequefos, y esto hace que tenga
una reducida fuerza magnética.
Se fabrican asi con el objeto
de reducir su peso, para que el
rozamiento entre el estilo y el
capitel sea minimo.

Los compases liquidos, en cambio, pueden
adoptar una rosa mas pesada, es decir,
imanes de mayor tamano y fuerza, porque su
peso puede ser equilibrado, en gran parte por
un flotador que poseen en la parte central.
Este tipo de compases poseen, por lo tanto,
una gran fuerza directriz. A pesar de que
estos compases son menos sensibles 0 mas
“lentos” que los secos por cuanto, para
orientarse, deben vencer la resistencia del
liquido en el que giran sus rosas, son los mas
apropiados para las embarcaciones de poco
porte, en los que el embate de las olas hace
oscilar constantemente la rosa haciendo
dificil la tarea de mantener el rumbo.




NAVEGACION PLANA 71

En los buques modernos, el compas magnético no es el instrumento de
direccién primario; por lo tanto, no se encontrara dentro del puente de comando
sino en la cubierta superior del mismo (puente de senales). Esto permite liberar
espacio para otro tipo de dispositivos, y ademas alejarlo de las interferencias
electromagnéticas que producen los numerosos equipos electrénicos que
pueblan el puente de un buque de guerra.

Para poder gobernar con el compas magnético en estos casos, este se instalara
en la vertical del timonel, que dispone de un periscopio con el que visualiza la
indicacion de rumbo, observandola desde abajo. Cualquiera sea el lugar en que
se fije el compas magnético, lo fundamental es que debe hacerse de modo que
la recta imaginaria que une el centro de la rosa y la linea de fe sea paralela o

coincidente con la linea de crujia.

Ademas del compas magnético descripto, que es el habitual a
. bordo de un buque de guerra o mercante, existen otras versiones

basadas en el mismo principio de funcionamiento, pero adaptadas
/ a otro tipo de embarcaciones.

Compas de Bote: es un compas portatil, algunas veces en caja

de madera, la cual esta cubierta por un cristal; para emplearlo,

es necesario alinear la linea de fe con la proa de nuestra

embarcacion.

' Los compases de los veleros deportivos estan disefiados para
funcionar con grandes angulos de escora y su receptaculo, que
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hace las veces de mortero, suele ser esférico y de un material transparente.

Compases manuales: es comun a bordo contar con algun tipo de estos
compases, ya que su uso es practico y permite una confirmacioén rapida de la
informacion que deseamos obtener. Su uso debe hacerse lejos de materiales de
hierro o acero para evitar la apariciéon de desvios. Los hay de diferentes formas
y modelos, y, por ende, de mayor o0 menor precision y caracteristicas segun sea

la necesidad.

3.2.7 Limitaciones del Compas Magnético

Las principales limitaciones del compas magnético son:

» Se ve afectado por cualquier disturbio que se produzca en proximidades del
compas, desviandose de su posicion correcta.

* Ante cambio de los campos magnéticos de a bordo, ya sea por embarque
o0 desembarque de metales, cambio de ubicacién del mismo a bordo, se
efectlen reparaciones importantes o se mantenga el buque orientado en una
misma direccion durante mucho tiempo, se alteraran los desvios producidos
en las agujas, por lo que sera necesario efectuar una nueva determinacion de
sus valores a fin de poder volver a utilizarlos con confianza.

» Cercano a los polos se vuelve practicamente inutilizable.

A pesar de las limitaciones presentadas, debe quedar claro en el navegante
la importancia del compas magnético por ser confiable, no requerir tiempo de
alineacién y continuar funcionando aun cuando el buque quede sin alimentacion

eléctrica o sufra averias durante el combate.

3.3 El Girocompas

El girocompas es un equipo electrénico de ayuda a la navegaciéon que nos permite
orientarnos con respecto al norte verdadero usando un juego de discos o anillos que
giran muy rapido, llamados giréscopos, y bajo la influencia de la rotacion de la Tierra
y de la gravedad terrestre. Es el equipo primario a bordo que nos indica la direccion
de nuestra unidad.
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3.3.1 Partes del Girocompas

THE GYRO-COMPASS

Case enclosing Gyrostat.
Gyrostat.

Bowl of meremy.

Float.

Mercury.

Steel stem.

¢ Compass eard.

G L Glass cover.

CEE TN

Las partes de un girocompas clasico son: el elemento sensible, elemento
fantasma o seguidor, elemento arafia y bitacora.

Elemento Sensible: Caracterizado
principalmente por el rotor, que gira
a alta velocidad. Normalmente,
esta contenido en una giroesfera.
En los girocompases modernos,
el rotor ha sido reemplazado por
un dispositivo laser. Es la parte
giroscopica  del instrumento,
constituye el elemento directriz.
Consta de las siguientes partes:
Rotor, Caja de Rotor, Anillo Vertical, Suspensiéon, Masas Compensadoras y
Nivel. El rotor gira a alta velocidad (12000 RPM, en algunos casos).

Elemento Fantasma o Sequidor: es la parte destinada
a soportar al elemento sensible mediante la suspension,

porlo que sigue todos los movimientos en azimuth de este
ultimo elemento. Sus partes son anillo fantasma, rueda
engranaje azimutal, rosa nautica, anillos colectores,
transformador del seguidor y balistico de Mercurio.
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Elemento Arana: Sistema
que soporta todo el peso del
elemento seguidor, el que a
su vez contiene al elemento
sensible, es decir, soporta
al conjunto  movible del
instrumento. Sus partes son
motor azimutal, anillo linea
de fe, transmisor, corrector
de latitud y velocidad, block
de conexion con escobillas,
block de conexion principal
de la arana.

La Bitacora: Soporte o carcasa exterior que contiene y
sostiene a los elementos anteriormente vistos.

3.3.2 El Giréscopo

Un giroscopio o giréscopo es un dispositivo mecanico
u objeto esférico, en forma de disco, montado en una
~" suspensioén cardanica, que gira alrededor de su eje de
simetria a una gran velocidad de rotacion, permitiendo
mantener de forma constante su orientacion respecto a
un sistema de ejes de referencia.
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Para entender el principio que rige el frayectoria del sje

movimiento de los girdscopos, analicemos
un trompo. Si tratamos de colocarlo “parado”

con su punta perpendicular al piso sin darle %3
movimiento, el trompo se caera producto %g
de su peso o gravedad; sin embargo, si le 'go

58

damos movimiento al trompo comenzara
a girar y anulara la fuerza de la gravedad;
el eje de giro, conforme pierda velocidad,
describird un cono invertido, que es una
de las caracteristicas de las propiedades
giroscopicas llamado precesion.

Otro ejemplo para entender el movimiento de los giréscopos es realizando un

experimento:

- Se utiliza una rueda con un eje que pase por la parte central a ambos lados
(que permita que la rueda gire libremente).

- Por uno de los extremos que sobresale del eje, se debe amarrar un cabo y
hacerlo firme en un punto superior, de forma que la rueda quede suspendida
en el aire con el eje perpendicular al piso.

- A continuacion, se debe comenzar a hacer girar la rueda con una mano,
sosteniendo con la otra el eje para mayor estabilidad.

- Una vez que la rueda ha adquirido una gran velocidad, colocar el eje paralelo

al piso y dejar libre el arreglo.

La deduccion comun es que la rueda
deberia retornar a su posicion anterior
por la fuerza de la gravedad, o sea,
con el eje perpendicular al suelo; sin
embargo, la rueda continuara girando
con el eje paralelo al piso hasta que
vaya perdiendo velocidad.

Esta es otra de las propiedades de los
giréscopos llamada rigidez.

3.3.3 Propiedades de los Giréscopos

Las propiedades fundamentales del girdscopo son dos: la inercia giroscopica o
rigidez y la precesion.

La Inercia Giroscépica o Rigidez es una propiedad de los cuerpos que rotan
o giran de mantener una sola direccién al desplazarse, mientras mantienen la

fuerza que los impulsé. Esta basado en la primera ley de Newton: “un cuerpo
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que esta en reposo tiende a permanecer en reposo. Un cuerpo que esta en
movimiento tiende a permanecer en movimiento uniforme y rectilineo a menos

que una fuerza extraia lo saque de ese estado”.

Como ejemplos para entender la

propiedad de la rigidez, en el caso * r_*
del experimento vemos como la [

rueda mantiene su movimiento

[
perpendicular al piso a pesar de que =
el peso o gravedad de la misma lo
deberia colocar de forma horizontal;

en el caso del trompo, si lo hacemos

girar sobre un trozo de madera, la

cual cuando se encuentre girando  Fig.2.2.3 - Rigidez en el espacio.
la inclinamos para que se vuelque,

observaremos que el trompo tratard de mantenerse girando en el mismo eje.
En el caso del girocompds, todo el sistema esta hecho para que su eje se
mantenga apuntando al Norte verdadero.

La Precesion también es una de las propiedades de todos los cuerpos que
giran por la cual se produce un cambio en el movimiento del eje de giro del
mismo cuerpo. Esta sujeta a la propiedad que dice: “cuando un giroscopio se
somete a una fuerza angular que trate de desviar la direccion en que esta su
eje de rotacion, opone resistencia y su eje precede en direccion perpendicular a
la fuerza aplicada, hasta colocar, por el camino mas corto, el plano y el sentido
de su rotacion en el plano y sentido de la fuerza”. La precesioén es inversamente
proporcional a la velocidad de giro, a mayor velocidad menor precesion, y
directamente proporcional a la cantidad de fuerza aplicada. La precesién puede
deberse a fuerzas externas o a fuerzas propias del cuerpo.

Para entender las fuerzas propias que intervienen en la precesién, podemos
volver al ejemplo del trompo donde su centro de gravedad al encontrarse en un
lugar distinto del punto de apoyo del cuerpo (punto de apoyo en el piso, centro de
gravedad elevado del piso) el eje describira un cono. En el caso de los girdscopos,
se confeccionan de tal

forma que el centro de | ::‘;

gravedad coincida con SU ..p ;

punto de apoyo o centro ﬁ ﬁ

de suspension de manera Q :Q i Q
\5 \5

de eliminar el movimiento
“conico”.
Fuerza aplicada El rotor reacciona cormo El girdscopo haria
en este purts s lafuerza ze hubiera este rovirnisnta,
En el caso de fuerzas aplicado en este purta

externas, el movimiento

Fig.2.2.4 - Precesion giroscopica.
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resultante sera a 90° de la direccion de la fuerza que se ha aplicado al cuerpo.
Observemos el siguiente grafico, en que el resultado de la fuerza aplicada es
como si estuviera desplazado 90° en el sentido de giro del objeto.

Otro ejemplo de la precesién es con el experimento realizado con la rueda. Si
con nuestro dedo le aplicamos un empuje lateral, lo que supondria que al no
existir otra fuerza contraria la rueda regresaria a la posiciéon horizontal al piso,
observaremos que la rueda va a continuar con su movimiento perpendicular al
piso, pero con su eje de giro ligeramente desplazado (como el trompo), es decir,
que tiene precesion.

Por las propiedades detalladas, al fabricar un giréscopo, se procura que el
elemento giratorio esté construido con un material pesado o de muy alta
densidad, con su masa repartida de forma uniforme y que ademas gire a gran
velocidad con el minimo posible de resistencia por friccion.

3.3.4 Rotacion Aparente

En el siguiente grafico, podemos apreciar
que al girar un rotor que se encuentra en la
Tierra por la propiedad de rigidez el eje se
mantendra orientado apuntando a un mismo
punto en el espacio; sin embargo, desde un
observador fuera de la Tierra, si bien el rotor
ha mantenido su eje horizontal al plano, el
punto al cual ha sefalado el eje no ha sido el
mismo con el transcurso del tiempo ya que la
Tierra, debido a su movimiento de rotacion,
da una vuelta en 24 horas. Este movimiento
del eje del rotor se denomina “rotacion
aparente” porque es producto del movimiento de la Tierra y no propio.

En la figura, se puede apreciar que, si se
pusiera una tela en la cual se marque el
punto donde el eje del rotor se encuentra
apuntando, en 24 horas formaria un
circulo en la tela debido, como se
mencioné previamente, al movimiento
de la Tierra.

3.3.5 Construccion del Girocompas

De lo anteriormente explicado, para poder llegar al girocompas necesitamos que
el eje del rotor que forma parte del giréscopo no apunte a un punto cualquiera
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en el espacio, sino que se encuentre siempre hacia el norte geografico, o sea
apuntando en la direccion de un meridiano. Adicionalmente, se debe considerar
que debe trabajar de manera tangente al meridiano o superficie de la Tierra en
que se encuentre, de manera de encontrarse siempre paralelo al eje de rotacion
terrestre.

Para tal efecto, es necesario controlarlo para que su eje de rotacién permanezca

nivelado y en el meridiano, sin ser afectado por:
- La rotacion de la Tierra.
- Los cambios de latitud, velocidad, rumbo y aceleracién del buque.

- Movimiento del buque (balance y cabeceo).

El primer objetivo es alinear nuestro giréscopo
formado por un eje y un rotor con el meridiano; para

tal efecto, en caso se encuentre el eje apuntando

en una direccion diferente a la del norte, se debe
agregar una fuerza hasta que se encuentre en la
direccién que deseamos, norte geografico. Esta

fuerza puede ser representada por un péndulo
suspendido de los extremos del eje del rotor, la

cual ocasionara que el giréscopo “precesione”, 0 ot
sea, gire sobre su eje vertical hasta que quede pre
paralelo al eje de rotacion terrestre. Cuando
llega a encontrarse paralelo al eje de rotacién de la Tierra, el péndulo debe
encontrarse estable, es decir, no debe ocasionar precesion en el giréscopo;
sin embargo, al ser el movimiento de la Tierra permanente, el eje del rotor no
necesariamente se encontrara tangente a la superficie, por lo que el péndulo
seguira ocasionando precesion en el giréscopo. Esto se va a producir de forma
constante, lo cual ocasiona que el eje del rotor se mueva permanentemente en
busca del norte geografico, para un lado y otro como el péndulo.

Con el péndulo instalado en el giréscopo, la figura que dibujaria su eje en una
tela ya no sera un circulo como anteriormente, sino una elipse.

Es necesario agregar un dispositivo que reduzca SIN PENDULO
las oscilaciones hasta llegar a estabilizar al
giréscopo, para lo cual se le agrega una fuerza
adicional, menor que la del péndulo, para que
anule la precesion que origina cuando esta ya conpgnp| .-
estabilizada, de manera que quede alineado con  ___

el meridiano y tangente a la superficie de la Tierra.
Este dispositivo que se agrega, llamado balistico,
son dos recipientes comunicados por un delgado tubo |nfer|or montados en
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forma que el centro de gravedad de ellos coincida con el centro de gravedad del
rotor. El liquido que lleva en el interior podia ser aceite o mercurio.

De gsta forma, cuando. el pénd_ulo Peso del Péndulo
cambie de lado y quiera realizar l

precesién, la accidon del giréscopo Pgigif:‘

sera contenida por el balistico cuyo 1
movimiento de liquido interior es mucho

mas lento y por lo cual reducira la —-
oscilacion del giréscopo hasta quedar
apuntando de forma definitiva en la
direccion norte.

L Estrangulamiento

SIN PENDULO En esta grafica, podemos apreciar
cémoseharealizadolaamortiguacion
del circulo que dibujaba el giréscopo,
hacia una espiral que termina en
el norte geografico. El tiempo para
el alineamiento del girocompas de
este tipo es de aproximadamente
cuatro horas; actualmente, con los
girocompases laser el alineamiento
dura minutos.

CON PENDULO

Finalmente, podemos concluir que el funcionamiento del girocompas esta
basado en las propiedades del giréscopo, precesion y rigidez, combinada con la
gravedad y la rotacion de la Tierra.

3.3.6 Otras Consideraciones

El girocompas se encuentra normalmente
ubicado lo mas cerca posible al centro de
gravedad del buque, de manera de minimizar los
efectos de balance y cabeceo que se produzcan
a bordo. Este equipo muchas veces es llamado
girocompas maestro, en referencia a que es el
que genera la senal del rumbo hacia el resto que
son Unicamente repetidores.
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Para su funcionamiento, requiere de una fuente de poder estable y constante;
por esta razon, se encuentra instalado Unicamente en buques o embarcaciones
de dimensiones adecuadas que permitan la capacidad de instalar una serie
de circuitos eléctricos y electrénicos para su funcionamiento. Parte de la
alimentacion debe llegar al rotor del giréscopo, el cual gira a una velocidad entre
10 000 y 20 000 revoluciones por minuto.

Para determinar el rumbo, el procedimiento es muy similar al detallado con el
compas magnético, Unicamente que en lugar de alinearse con respecto al norte
magnético sera con respecto al norte verdadero. Adicionalmente, los cambios
de rumbo, a diferencia del compas magnético en que son determinados de
forma mecanica por el movimiento de la rosa y la alineacion de la linea de fe
a la crujia, en el girocompas la diferencia con respecto al norte verdadero es
“sensada” y transmitida por elementos sincronicos como sefales eléctricas a los
diversos repetidores instalados a bordo.

De acuerdo a las dimensiones de los buques, pueden estar instalados dos
girocompases maestros, sobre todo en las unidades que forman parte de las
armadas.

3.3.7 Error del Girocompas (Eg)

A pesar de que, como hemos observado, el girocompas puede llegar a ser un
equipo bastante preciso, no deja de tener errores. Estos errores se pueden
deber a la latitud en la que nos encontremos (a mayor latitud, sobre los 70°, el
girocompas sera mas propenso al error); a los cambios del rumbo y velocidad
de la unidad; al movimiento propio de la embarcacion, o sea, el balance y
cabeceo. El error se produce porque no llega a alinearse exactamente con el
norte verdadero, con lo que la misma diferencia lleva a que el rumbo que indique
el girocompas no sea el verdadero.

El error de un girocompas bien alineado normalmente no debe sobrepasar 1.5°;
sin embargo, aun asi es necesario controlar de forma periddica tal error de
manera de saber en forma segura la direccion a la cual nos estamos dirigiendo.
Este control a bordo de las unidades navales debe realizarse por lo menos una
vez cada fraccién de guardia.

Cuando se trabaja con el girocompas, de manera similar a las marcaciones,
tendremos que:
Rv =Rg + €g

Ng
Rv

l\iv :

Donde

Rv: rumbo verdadero

Rg: rumbo del girocompas
€q: error de giro

'
'
'
'
'
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A diferencia del compas magnético donde para cada rumbo existe un desvio, el

error de giro es Unico para cualquier rumbo del buque.

Para llegar a determinar el error de giro, existen varios métodos, entre los que
debemos destacar tres, que son los mas empleados:

- Empleando el Sol o los astros
- Por enfilaciones
- Por tres marcaciones observadas

El método empleando el Sol o los astros se encuentra desarrollado en el texto

de navegacion astronémica.

El método empleando enfilaciones
es quizas el mas practico y el que
proporciona mayor seguridad. Se toma
una enfilacion durante la navegacion
con un repetidor de giro o taximetro
y se compara con la que obtenemos
graficamente de la carta nautica; la
diferencia de la segunda menos la
primera (Rv-Rg = €g) nos dara como
resultado nuestro error de giro; en caso
salga positivo el error sera Oeste (W) y
si sale negativo sera Este (E).

DETERMINACION DE LA CORRECCION AL GIRO( A) POR
TRES DEMORAS.

Faro
Faro B¢

Nv

Ng

Dy

Ag= Dv-Dg

0)
W)

En el método empleando
tres marcaciones
observadas, se realizan
las mediciones y se
grafica en la carta; si
existe error de giro,
la interseccion de las
marcaciones no sera un
punto sino un triangulo;
este triangulo, para el
caso del ejemplo, esta
dibujado en color negro,
se le suman a todas las
marcaciones una misma
cantidad arbitraria (entre
2° 0 3°), y se vuelven a

graficar las nuevas marcaciones, en el grafico se forma el triangulo de color
rojo. Se unen los vértices semejantes (aa’, bb’, cc”) por medio de rectas y la
interseccion de estas rectas sera la posicion del buque, punto F; el error se
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determina a partir de este punto con cualquiera de las marcaciones iniciales
(diferencia marcacion FB menos marcacion GB).

Como se menciond, el mejor método entre los dos detallados es el de enfilaciones,
debido a que cada repetidor o taximetro puede tener un error propio diferente al
del girocompas maestro; en el caso del método de marcaciones, se emplea mas
de un repetidor y en el caso de las enfilaciones, solo uno.

Aligual que el error de giro, es necesario determinar los errores de los repetidores
por medio de la comparacién de compases, que se explicara mas adelante.

3.3.8 Repetidores y Taximetros REPETIDOR DEL

Prisma GIROCOMPAS

inea de F

Como se menciond previamente, el compas  ciraulo ‘nillo de Marcacion
maestro se encuentra cerca del centro de ¥
gravedad de los buques, es decir, debajo de la
linea de cubierta, por lo que los instrumentos
que nos proporcionan la informacion de
rumbo en los distintos compartimentos son
los repetidores.

Un repetidor de girocompas esta conformado
por una rosa de compas, la cual se encuentra
unida a un rotor cuyo motor sincrénico recibe
las indicaciones de las sefiales eléctricas
transmitidas por el girocompas maestro.
Cuenta con una luz variable interior para su
uso durante las noches.

Los repetidores se encuentran ubicados en
distintos lugares a bordo; los lugares mas
frecuentes de su ubicacion son en el puente
junto al timonel, en los alerones del puente
para que los vigias tomen las marcaciones, en
estaciones de gobierno, en el C.0.C,, etc.

En algunas ocasiones, vamos a escuchar que
se refieren a los repetidores como taximetros;
sin embargo, estos solo son equipos que
se emplean con los repetidores y que estan
compuestos por un pedestal fijo a la cubierta,
una suspension cardanica y un mortero, en
cuyo interior va colocado el repetidor del
girocompas.
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No todos los repetidores tienen la
misma forma, algunos simplemente
proporcionan el rumbo como valor
digital en una pantalla; este tipo de
repetidores son los que normalmente
se emplean en un C.O.C. wrszaoma

La comparacion de compases, al igual
que la determinacién del error de giro,
es parte de las funciones que debe
realizar la fracciéon de guardia; para tal Navitron NT920DHR

efecto, existe un cuaderno de registro

en el puente, el cual debe ser llenado con la informacion respectiva. La forma
de comparar compases es verificando la marcacién de proa en los repetidores
y contrastarla con el rumbo que indica el girocompas maestro; este no sera el
mismo debido que alguno de los repetidores, al tener diversos componentes,
puede haber originado algun tipo de error.

3.3.9 Ventajas y Desventajas del Girocompas

Entre las ventajas del girocompas, podemos sefialar:

- No lo afecta el magnetismo de la Tierra, ni los equipos de a bordo.

- Su sensibilidad y estabilidad son muy superiores a las del compas magnético.

- Permite el uso de repetidores.

- Indica el rumbo verdadero, o sea, con respecto al norte geografico.

- Puede instalarse en cualquier parte del buque.

- Su error es constante a todas las proas y puede corregirse de forma sencilla
moviendo la linea de fe.

Entre las desventajas del girocompas, podemos sefalar:

- Depende de la energia eléctrica para su funcionamiento.

- Es un equipo de mayor costo.

- Por los diversos componentes eléctricos y electrénicos estd mas expuesto a
sufrir averias.

- Requiere tiempo para orientarse (aunque actualmente con los girocompases
laséricos se ha reducido considerablemente).

- Su mantenimiento debe ser realizado por personal capacitado.
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3.3.10 Girocompas Laser y de Fibra Optica
El girocompas también ha evolucionado con el avance tecnolégico, es asi que
se han desarrollado sistemas que prescinden de partes mecanicas, como son
actualmente los sistemas laser y de fibra dptica, para volverse mas confiables y
exactos. Se mantiene el nombre de girocompas aunque los principios que rigen
su funcionamiento sean diferentes.

3.3.10.1 Girocompas Laser

Su funcionamiento esta basado en el giréscopo de anillo laser, RLG, por
sus siglas en inglés.

El giréscopo de anillo Iaser, como se puede apreciar del grafico, esta
compuesto por tres espejos colocados en cada extremo de un anillo
de forma triangular; estos espejos se encuentran comunicados por una
cavidad por donde un haz de laser es reflejado por el lado opuesto de
un vértice que cuenta con un sensor fotoeléctrico. Para la determinacién
del movimiento, el RLG se basa en el principio de “Sagnac”, el cual
establece que “la diferencia en tiempo que dos rayos desplazandose en
direcciones opuestas, toman para trasladarse a través de una trayectoria
cerrada montada sobre una plataforma rotatoria, es directamente
proporcional a la velocidad a la cual gira dicha plataforma”.

Direction of rotation

Power
Mirror
Cavity with Cathode
HeNe laser
Ancde
Housing "
Semi-
- transparent
mirror
Detector
Mirror (photodiode)

Para un entendimiento practico del RLG, diremos que, si se encuentra
en reposo, la distancia recorrida por el haz laser es igual en ambos
sentidos, por lo cual el sensor fotoeléctrico no encontrara ninguna
diferencia entre las dos senales recibidas; pero, si el RLG comienza a
girar, entonces uno de los recorridos del haz laser sera mas rapido que
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el otro, por lo cual el sensor detectara una diferencia, la cual de acuerdo
a “Sagnac’ es “...directamente proporcional a la velocidad que gira...”,
por lo cual, si previamente se habia realizado un alineamiento con
respecto al norte verdadero, podremos determinar la direccion en la que
nos encontramos moviéndonos. En la realidad, el sensor del RLG va a
calcular la diferencia de frecuencia (efecto Doppler) entre las sefiales y
no el tiempo de retardo.

En las unidades navales, el girocompas emplea 3 RLG para calcular
las variaciones en los tres ejes; con ello, se obtiene una plataforma giro
estabilizada para ser empleada en adicion a las tareas de navegacion
en lo relacionado a los sistemas de armas.

Se emplea el laser y no otro tipo de haz de luz por sus propiedades
de frecuencia uniforme, minima difusién, capacidad de ser enfocado,
dividido, desviado y por poseer un haz de luz coherente. Las ventajas
con respecto a las giréscopos electromecanicos son que proporcionan
informacion mas precisa y fiable y un alineamiento mas rapido.

3.3.10.2 Girocompas de Fibra Optica

También se encuentra basado en el principio de “Sagnac”, emplea un
dispositivo muy similar al RLG, llamado giréscopo de fibra éptica, FOG,
por sus siglas en inglés, que en lugar de una cavidad de forma triangular
estara conformado por varios kildbmetros de fibra optica, unos cinco
aproximadamente, por donde dos rayos de luz transitaran en sentidos
opuestos. Cuando se produce el movimiento de la unidad, el FOG va a
detectar la diferencia de fase entre ambas sefiales de luz y por medio de
esta diferencia, su direccién con respecto al norte verdadero.

Light
source

Detector
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Evaluacion

1. Si Ud. cuenta con la siguiente tabla de desvios para su unidad:

TABLA DE DESVIOS

R.mag. Desvio

000.0 1.0 E
030.0 2.5 w
060.0 1.5 w
090.0 1.0 w
120.0 1.0 E
150.0 1.5 E
180.0 2.0 E

Cual sera el rumbo verdadero de su buque si en la zona existe una declinacidén magnética
de +1° (E) y observa el siguiente rumbo en su compas magnético:

e 031° o (58°
o (58° o 359°
e 090° e 150°
e 121° o 179°

2. Determinar la declinacidon magnética para el ano actual si en su carta figura:

ANO Var Cambio Anual
2001 0°57°E 11°W
2000 1°12°W 8 E
2002 517°W 10W
1998 3°35°E 9 E
2005 6°23°W 10°E
2003 7°07°E 177 W

3. Dibuje un diagrama y represente el Norte Verdadero, el Norte magnético, el error de
giro, la declinacién magnética, el desvié, una marcacion verdadera y una marcacion
magnética.
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4. Describa el principio de funcionamiento del Compas Magnético

5. ¢ Qué entiende por declinacion magnética?

6. ¢ Por qué se producen los desvios?

7. Problemas de desvios y declinacion

Rumbo Compas Mag. Declinacion Mag. (D) Desvié
127° 2°W 4°W
352° 2°E 3°wW
245° 1.5°E 2.5°E
092° 1°W 3°E
024° 1.5°W 2.5°w
167° 1°E 3°E

De los datos del cuadro anterior obtener para cada fila el valor del Rumbo Magnético
(Rm), la Variacién Total (Vt) y el Rumbo Verdadero (Rv).

8. ¢ Cuales son las ventajas y limitaciones del Compas Magnético?

9. Explique las propiedades de rigidez y precesion de los giréscopos.

10. ¢ Cémo se puede determinar el error de giro?

11. Complete los datos del siguiente cuadro:

Rumbo Verdadero (Rv) Rumbo Girocompas Error de Giro
125° 123°
327° 2°E
235° 1°W
062° 063°
121° 1°W
087° 1°E

12. 4 Cudles son las ventajas y desventajas del girocompas?
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4.1 Introduccién

Los instrumentos de navegacién surgen con la necesidad de los navegantes de poder
orientar su salida de puerto, su retorno y su seguridad en la mar. En este capitulo,
desarrollaremos el empleo de aquellos instrumentos o herramientas de navegacion
que son empleados en las distintas unidades de la Marina de Guerra, asi como en los
barcos de la marina mercante, embarcaciones de pesca, deporte y recreo.

El tipo de instrumentos que cada embarcacion tenga a bordo va a depender de sus
dimensiones, navegacion a desarrollar, recursos disponibles, etc. Para una mayor
facilidad de entendimiento, se ha dividido a los instrumentos de acuerdo a su empleo:
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4.2

Instrumentos para medir direcciones.

Instrumentos para medir velocidad y distancia recorrida.
Instrumentos para medir distancias en la mar.
Instrumentos para medir profundidades.

Otros Instrumentos.

Instrumentos para Medir Direcciones

El desarrollo del Giro Compas y del Compas Magnético ha sido tratado en el capitulo
anterior por lo que no ha sido considerado en el presente capitulo. Tanto el Giro
Compas como el Compas Magnético nos proporcionan el rumbo de nuestro buque y
en adicion por medio de los repetidores, con algunos accesorios adicionales, podemos
obtener marcaciones o azimut a diferentes objetos o puntos de referencia.

4.2.1 Alidada

Viene de la palabra arabe “al-idhadah” (regla) y es un instrumento que es
empleado para medir marcaciones y azimuts. Consiste normalmente en una
base que es colocada sobre un repetidor de giro y que puede girar libremente
sobre su eje vertical. Las medidas estaran en base a la referencia que indique
el repetidor.

Existen varios tipos de alidadas. Uno de los mas antiguos es el que usaba una
barra como base, en un extremo se ubicaba el observador que por medio de un
orificio alineaba la mirada con el objeto que deseaba “marcar” a través de un hilo

que se ubica al otro extremo de la alidada.
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Actualmente, los mas empleados son los circulos de marcaciones y las alidadas
telescopicas.

4.2.2 Circulo de Marcaciones

Es un aro de metal, que se debe colocar sobre el repetidor, de manera que por
medio de los mangos pueda ser girado a voluntad. Tiene el borde graduado
para facilitar la mediciéon de las marcaciones vy, al igual que la alidada, busca
hacer coincidir el extremo del observador con el objeto a medir por medio de un
hilo ubicado al otro extremo. En muchos casos, cuenta con un prisma en la parte
inferior al hilo que facilita la visualizacion de la marcacién obtenida.

s¥Ne

4.2.3 Alidada Telescopica

En el caso de la alidada telescopica se le ' .
ha incluido lentes de aumento que permiten
observar objetos lejanos con mayor claridad, ""'h
contando también con un prisma de reflexién, en -

el cual se puede observar la marcacion medida

sobre el repetidor.

4.3 Instrumentos para Medir Velocidad y Distancia Recorrida

El instrumento empleado a bordo para medir la velocidad de
los buques asi como calcular la distancia navegada se llama
corredera. En forma general, las correderas determinan la
velocidad y posteriormente integran la velocidad con el tiempo
para ir determinando la distancia recorrida. Actualmente, los
tipos de corredera mas empleados son la de presién hidraulica,
la electromagnética y la doppler.
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4.3.1 Los Inicios

Las primeras correderas consistian en una cuerda con nudos, a intervalos
regulares, unida en su extremo a una pieza de madera reforzada con plomo,
para que al momento que sea lanzada al mar flotara; se lanzaba la madera por
la popa al mar y una vez que se encontraba estable se iba soltando la cuerda
que la sujetaba. Al momento de pasar uno de los nudos se iniciaba la cuenta por
medio de un reloj de arena; al término del tiempo medido por el reloj de arena
se contaban los nudos que habian pasado desde el inicio de la cuenta con lo
que se determinaba la velocidad (e= v x t). Este tipo de corredera es la llamada
corredera de barquilla.

RELOJ DE
CORREDERA DE
BARQUILLA

LASTRE

Existia antiguamente una forma similar de medir la velocidad empleando la
eslora de la embarcacién en lugar del cabo con los nudos llamado corredera
holandesa o de fortuna.

4.3.2 Corredera Mecanica

La corredera mecanica llamada también corredera patente es un instrumento
que nos proporcionaba la distancia navegada. Consistia en una hélice que
va sujeta a un cabo unido a un contador de revoluciones, hecho a base de
engranajes. Entre la hélice y el contador se intercala un volante cuyo objeto es
compensar las alteraciones momentaneas por medio de su inercia.
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El principio de funcionamiento es que la embarcacion al comenzar a desplazarse
ocasionaria que la hélice de la corredera empiece a girar. Cada vuelta de la
hélice debe representar la distancia navegada por la unidad; por eso, va unida
por medio de un cabo a un indicador, el cual por medio de engranajes transforma
las vueltas de la hélice en movimiento de las agujas del contador. Este contador,
a veces, para facilitar su lectura, tiene repetidores eléctricos o electrénicos en el
puente u otras estaciones del buque.

Una variacion de este tipo de

corredera son las de “hélice

fija al casco”, las cuales, Beniadis _(

como su mismo nombre lo

dice, van ubicadas en el fondo Transmisién - L—lf Indicadores
exterior del buque, cercano a : '

la quilla y en la parte media, < % Popa Proa ()

de manera que, a diferencia Carena

de la corredera patente en la o

que la hélice era remolcada, Orificio de
. Expulsion

la llevamos adherida al casco

del buque. EIl principio de

funcionamiento de este tipo

——Eje de la Hélice

A Hélice
de correderaensusinicios era
el mismo. Posteriormente, se Espada
fue modificando colocando Orificio de
Admision

la hélice en un tubo tipo
“espada”, que sobresalia de
la embarcacion por mas de
un metro, con un orificio de admisiéon del agua hacia la proa y un orificio de
expulsion hacia la popa; en su interior, se encontraba la hélice que al girar por el
paso del agua ocasionaba el viraje de un eje, el cual iba conectado a un magneto
0 generados eléctrico, que de acuerdo al voltaje generado era traducido por un

indicador en la velocidad de la embarcacion.

4.3.3 Corredera a Presion Hidraulica

Este tipo de corredera nos indica la velocidad y la distancia recorrida de la
embarcacién. Su funcionamiento esta basado en la medicién de la diferencia
de presion hidraulica y consiste en un sable o tubo tipo pitot, que sobresale por
debajo de la quilla y que tiene dos orificios, uno sometido a la presién dinamica
del agua y otro a la presion hidrostatica. El receptor de presiones colocado
préximo a los orificios mide la diferencia entre las presiones recibidas por ambos
conductos y actua sobre una excéntrica que, a su vez, actia sobre una varilla

que transmite, por medio de un redstato y un voltimetro, lavelocidad del buque,
instantanea y constantemente, a una escala graduada en nudos, la misma que
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a su vez, por medio de un indicador integrador de la velocidad y el tiempo, nos
sefala la distancia recorrida.

0 &

4.3.4 Corredera Electromagnética

Su funcionamiento se basa en la induccion que se produce en unos electrodos
de bronce adosados al exterior de un domo (llamado espada), cuando el buque
se desliza hacia delante cortando las lineas magnéticas generadas por un
electroiman en el interior del domo. Esta induccién genera un voltaje que llega a
un amplificador donde la sefial es aumentada y electronicamente transformada
en indicacién de velocidad y distancia a los repetidores.

Alimentacion
Eléctrica de
la Bobina

] Sefial Eléctrica
Como se aprecia de la (proporcional a

figura, el campo magnético la velocidad)
es producido por una bobina
y los electrodos generan la

Bobina

sefial eléctrica por medio LadFE{\g
. inauciaa
del desp!azamlen_to _ de plegritmetin
agua que cierra el circuito. Espada — X atraves de
(estanca) los terminales

Direccion de
Desplazamiento

i
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4.3.5 Corredera Doppler

Estetipo de corredera utiliza un transductor ubicado enla quillade laembarcacion,
que opera bajo el principio del efecto Doppler. El transductor cuenta con un
transmisor y un receptor; el transmisor envia una sefial con cierta frecuencia
(entre 100 khz y 1 Mhz) que es reflejada por el fondo del mar; cuando el buque
se encuentra en movimiento, la sefial emitida y la recibida tendran un desfasaje
en frecuencia. Este desfasaje de frecuencia, llamado efecto doppler, es la que
emplea el equipo para determinar su velocidad. Cuenta con presentacion digital
y se puede interfasar con otros equipos electrénicos de a bordo.

' '.I Main Beam (@ ///7/ \x

B Beam Clearance 15° Cone A e e

Este es el Unico tipo de corredera que calcula la velocidad en base al fondo,
a diferencia de los vistos anteriormente que lo hacian con referencia a la
superficie. Generalmente, el empleo de este tipo de correderas es para ingresos
o salidas de puerto por la precision de la velocidad y porque pueden calcular la
velocidad transversal en adicién a la horizontal. Su uso se encuentra limitado a
la profundidad de las aguas y a que en mares agitados o en presencia de varias
unidades préximas se altera su funcionamiento.

4.3.6 Efecto de la Corriente en las Correderas

Como se mencioné previamente, la Unica de las correderas que obtiene su
velocidad con respecto al fondo marino es la tipo doppler, lo cual conlleva
la ventaja que la velocidad calculada es la real, o sea, es la resultante de la
velocidad propia del buque y del efecto de la corriente sobre la unidad; esta
velocidad sobre el terreno es conocida como SOG por su nombre en inglés
(Speed Over Ground).

El resto del tipo de correderas obtienen su velocidad con respecto a la superficie,
es decir, con relacion a la masa de agua por donde el buque se desplaza; por
ello, no considera los efectos de la corriente ya que en su referencia la tiene
incluida. Aclararemos este punto con un par de ejemplos:
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«  Sinos encontramos en un buque fondeado y existe una corriente de 2 nudos
en el area, la corredera indicara 2 nudos de velocidad e ira sumandole millas
al indicador de distancia, a pesar de que el buque se encuentre “parado”.

»  Sinos encontramos al garete y nuestra unidad se encuentra desplazandose
en la direccion y velocidad de la corriente, la corredera indicara 0 nudos.

» Esta velocidad sobre la superficie es conocida como SOA por su nombre en
inglés (Speed Over Advance).

Es necesario tener en consideracion de acuerdo a lo apreciado previamente
que, cuando empleamos las correderas de superficie, va a existir un error en
la determinacién de la distancia navegada debido al célculo de la velocidad; si
nuestra corredera de superficie marca la velocidad de la unidad con 10 nudos
pero tenemos una corriente en contra de 2 nudos, en realidad, la velocidad
sobre el terreno es de 8 nudos; la distancia que proporcionara el indicador de
corredera para 10 horas navegadas sera de 100 millas, cuando en realidad
sobre el terreno hemos navegado 80 millas.

En el caso contrario, si la corredera marca la velocidad de la unidad con 10
nudos pero tenemos una corriente a favor de 2 nudos, en realidad, la velocidad
sobre el terreno es de 12 nudos; la distancia que proporcionara el indicador
de corredera para 10 horas navegadas sera de 100 millas, cuando en realidad
sobre el terreno hemos navegado 120 millas.

4.3.7 Calibracion de la Corredera Milla Medida

Las correderas, conforme a su uso, comienzan a perder su exactitud, por lo cual
es necesario periédicamente realizar su calibracién; el método que se emplea
es el de la milla medida.

El método consiste en encontrar la relaciéon entre la velocidad verdadera y la
velocidad marcada por la corredera o, o que es lo mismo, entre la distancia
verdadera y la distancia marcada por la corredera, para lo cual se emplea una
distancia perfectamente conocida cercana a costa y delimitada por enfilaciones.
La distancia no necesariamente ni preferentemente debe ser de 1 milla; lo ideal
es que tenga una distancia mayor a 3 millas. El buque debera realizar el circuito
para diferentes velocidades y en ambas direcciones para obtener promedios de
error que disminuyan el efecto de la corriente en los calculos.

3 2]
_L MILLA _
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Luego de las diferentes mediciones realizadas, se debera establecer los
promedios de error en distancia y velocidad.

4.3.8 Velocidad por GPS

El equipo GPS en adicion al posicionamiento que suministra a nuestra
embarcacién puede proporcionar informacion de velocidad y distancia navegada;
sin embargo, como se menciona a lo largo del presente texto, al ser un equipo
electrénico, es propenso a fallar, por lo cual no se debe prescindir del uso de
las correderas. El empleo del GPS se vera en el capitulo correspondiente a la
navegacion electrénica.

4.4 Instrumentos para Medir Distancias en la Mar

Las mediciones de distancias en la mar nos pueden proporcionar informacion para
obtener lineas de posicion (LDP) o para prevenir abordajes en la mar por medio de la
separacién adecuada de otras embarcaciones o peligros existentes en el area. Las
distancias en la mar son determinadas por sistemas electrénicos como el radar, que
sera desarrollado en el capitulo de navegacioén electrénica, o por otros instrumentos
que emplean métodos visuales como son el estadimetro, los sextantes y el telémetro.
Es necesario precisar que el empleo de los instrumentos visuales para la determinacién
de la distancia cobran vital importancia cuando no se puede hacer uso del radar, lo
cual es una situacién que sucede a menudo en la mar, ya sea por tener personal
realizando labores en los mastiles, por alguna falla técnica del equipo del radar o
en el caso de los buques de guerra porque las circunstancias de la operacién que
estan realizando asi lo demandan. Asimismo, cuando nos encontramos realizando
maniobras con bastante proximidad de otras unidades, donde el radar no logra realizar
una buena discriminacion de distancia, el telémetro es una mejor opcion.

4.4.1 Estadimetro

Este instrumento mide el angulo
que forma el observador y la altura
maxima de la vertical del objeto o
embarcacion que deseamos calcular
la distancia. Con esta informacién y
con el conocimiento de la altura del
objeto que se observa, se realiza la
determinaciéon de la distancia por
medio de la siguiente férmula:

D =h x cot (a), donde
D: distancia al objeto que se mide;
h: altura del objeto que se mide, debe ser conocida;

a: angulo entre el observador y la parte mas elevada del objeto medido.
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La forma de operar el estadimetro 5
es introduciendo la altura del objeto,
normalmente en pies; posteriormente, se
visualiza por medio de los lentes la imagen
incompleta del objeto (en dos partes), se
gira el micrémetro hasta lograr la union de
las dos imagenes que se aprecian como
si fuera una sola. La distancia calculada
se podra observar en el micrometro del
estadimetro.

4.4.2 El Sextante

El empleo del sextante para determinar distancias sera desarrollado en el
capitulo IX referido a la navegacion costera.

4.4.3 Telémetro

Es un instrumento para determinar distancias que puede ser 6ptico o laser.
Normalmente, las distancias que mide son cortas; van desde unos pocos metros
hasta los 1,500 6 2,000 como maximo.

El telémetro laser emite por medio
de un diodo laser emisiones de luz
con ciertas caracteristicas de fase,
que al chocar sobre su objetivo
modifica la fase de la luz; esta
diferencia de fase es proporcional
a la distancia entre el observador y
el objetivo, con lo cual el telémetro
calcula la distancia.
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La forma de emplear el equipo es
primero enfocar el objetivo hasta que
se observe de forma clara, enfocar
el telémetro preferentemente en una
superficie plana y, de acuerdo a las
instrucciones del equipo, mantener la
tecla correspondiente apretada entre 3
a 5 segundos para que aparezca en la
pantalla el resultado de la medicién.

El Telémetro 6ptico es un equipo que
tiene dos objetivos separados por una
distancia fija conocida, y con ellos se
dirige al objeto hasta que la imagen que
recibimos de los objetivos se junta en una sola imagen; entonces es cuando el
telémetro calcula la distancia al objeto a partir de la distancia fija conocida y de
los angulos subtendidos entre el eje de los objetivos y la linea de la distancia fija

conocida, y, cuanto mayor sea esta, mas preciso es el telémetro.

Vista del objetivo en un telémetro monostatico coincidente
www.de1939a1945.bravepages.com

Prisma derecho

Prisma izquierdo

Distancia incorrecta Distancia correcta

Como se ve en la imagen para que la punteria sea correcta hay que actuar sobre una de las lentes hasta que las
dos mitades de la imagen coincidan, en ese momento la distancia es correcta y ésta se ve en el indicador gue
incorpora |a lente mivil

4.5 Instrumentos para Medir Profundidades

La profundidad es una de las informaciones principales con la que debe contar el
navegante en todo momento, especialmente cuando navega por aguas restringidas o
en los ingresos y salidas de puerto.

Las profundidades se encuentran graficadas en las cartas nauticas; sin embargo,
esto no excluye que contemos con otros equipos de medicion de la profundidad, para
cerciorarnos de que la informacién de la carta sea la correcta, ya que las corrientes
marinas u otros fenémenos naturales o artificiales pueden haber afectado el fondo
marino.
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4.5.1 Sonda de Mano

Consiste en un cabo, llamado
también “sondaleza”, que cuenta
con medidas o graduaciones en
metros, unidas en el extremo con
una plomada, llamado también
“escandallo”. La sondaleza lleva = -
marcas para facilitar la lectura de la (
profundidad en metrosydecimetros.
Estas marcas deben realizarse de
tal forma que su lectura se pueda
hacer tanto visualmente como al
tacto y permitiros de esta forma
tomar conocimiento de la medicién
ya sea de dia o de noche. El fondo del escandallo tiene un orificio donde se
coloca un trozo de jabdén o grasa, para que al momento de hacer contacto
con el fondo queden adheridos trozos del mismo, lo que nos permitira tomar
conocimiento del tipo de fondo en el cual nos encontramos.

La medicion con la sonda de mano pueden realizarse de dos formas: al agua
0 a la mano. En la primera, la lectura se realiza hasta donde se sumerge la
sondaleza, la marca tiene su origen en la base del escandallo. Su ventaja es
que puede ser empleada desde cualquier posiciéon de la embarcacion, pero la
desventaja de su empleo es que bajo ciertas condiciones se puede dificultar la
lectura de la sondaleza como el empleo continuo o condiciones de niebla. La
medicién con la sonda de mano a la mano se refiere a establecer una posicién
del buque desde donde se efectuara la mediciéon de la profundidad, calcular
la distancia desde este punto a la superficie del mar (zaga) y fijar la misma
distancia al escandallo, con lo cual la lectura se podra realizar desde el operador,
resultando mucho mas comodo y preciso, con la desventaja de que no se puede
variar la posicion desde donde se realiza la medicion.

*3m
a5 N1 3l £ 7§ m——

sonda al agua sonda a la mano
B e S —— e =T
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Si bien es cierto que este instrumento no es muy empleado a bordo, se debe
tener presente que cuando vamos a fondear en una area desconocida, o
cuando nos encontramos en una zona de bajos, es recomendable emplear una
embarcaciéon menor para verificar el tipo de fondo y la profundidad de la zona
con una sonda de mano.

4.5.2 Ecosonda o Fadémetro

Son equipos llamados también Sondas
Ecoicas que miden la profundidad
interpretando el tiempo entre la emisién y
recepcion de ondas de sonido. Teniendo en
consideracién que la velocidad del sonido en
el agua es de 1500 m/s, la ecosonda calcula
el tiempo que la onda se demora en tocar el
fondo y retornar; de esta manera, determina
la profundidad (2e = 1500 x t).

Las ecosondas tienen como partes principales:

e Transductor: durante la emisién, convierte
las ondas eléctricas en ondas acusticas para
que sean transmitidas en el agua; durante la,
recepcion, recibe rebote de las ondas acusticas vy
las transforma en ondas eléctricas. Esta instalado}
en la obra viva del barco, generalmente en la zona
mas plana y horizontal para que las ondas se

propaguen lo mas vertical posible.

* Unidad de control: parte que se encarga de
procesar la informacion y mostrar los resultados
en una pantalla; generalmente, se encuentra en el
puente de comando.
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Es muy importante tener en cuenta que en casos de escora de la embarcacion,
sobre todo en veleros, la lectura del transductor puede ser errébnea debido al
sentido de propagacion y el angulo de rebote en el fondo.

Las ventajas del empleo de la ecosonda son:

— Facilidad, no es necesario salir a tomar mediciones en forma manual; la
lectura esta disponible en el interior.

— Exactitud en la lectura y sencillez de interpretacion.

— Posibilidad de tener datos de profundidad en navegacién independientemente
de la velocidad de la embarcacion.

— Lectura instantanea.

— Registro grafico de las lecturas consecutivas proporcionando una
interpretacion del perfil del fondo.

— Sistemas de alarmas para profundidades minimas, maximas, deteccion de
peces, cardumenes, etc.

0O

Profundidad

Tiempo -->

4.6 Otros Instrumentos

A continuacion, detallaremos el empleo del Transportador de tres brazos y de los
prismaticos como parte de los instrumentos de navegacion que tienen que ser conocidos
por todo navegante. Es necesario precisar que el empleo de otros instrumentos para

graficar en la carta, como el compas, las paralelas, ha sido detallado en el capitulo II.

4.6.1 Transportador de Tres Brazos

Este instrumento se emplea para ubicar la % =
posicion de nuestra unidad en la carta de / '
navegacion. Su empleo estd basado en %
haber previamente realizado la medicién de e 2
los angulos que forman tres objetos, ya sea i
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mediante la alidada o el sextante. Este instrumento, de laton o plastico, se
compone de una escala circular que se puede leer en fracciones de un grado o
minutos y que tiene los tres brazos adjuntos. La escala circular asi como los tres
brazos son movibles, de manera que facilitan su uso para ajustar las aberturas
a los angulos medidos.

Posicion por anguliios horizontales utilizando
el ransportador de tres brazos

Si bien es cierto que su uso en la navegacion no es muy cotidiano, tiene gran
importancia cuando nos encontramos fondeados ya que podemos confirmar
periédicamente la posicion en la que nos encontramos fondeados (y que no
estamos garreando), de acuerdo al procedimiento explicado.

4.6.2 Prismaticos

Los instrumentos usados en la navegacion para poder ampliar nuestra capacidad
de visioén son los prismaticos. Antiguamente se empleaban los catalejos, pero el
avance tecnolédgico ha dejado en desuso este instrumento por los prismaticos
que cuentan con mejores prestaciones y facilidad de uso.

Los prismaticos, llamados también
binoculares o largavistas, poseen
un par de tubos; cada uno contiene
una serie de lentes y un prisma, que
amplia la imagen para cada ojo.
Estan designados por dos numeros
(por ejemplo, 7x50); el primero
es la capacidad de aumento del
instrumento, es decir, en el caso del
ejemplo, la potencia de ampliacion de
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nuestro prismatico sera de 7x; entonces, si existe un objeto a 7 millas, con los
prismaticos lo observaremos como si estuviera a 1 milla.

El nivel de ampliacién practico es hasta 10X. Los modelos sostenibles con las
manos son de hasta 20X. Los modelos superiores a este nivel son tan sensibles
al movimiento que, cuando se sujetan con las manos, incluso firmemente,
transmiten temblores a la imagen observada, provocados por los minimos
movimientos naturales de las manos. Por esa razon, los prismaticos potentes
suelen fijarse a tripodes que evitan la vibracion. A su vez, existen modelos que
poseen dispositivos estabilizadores de imagen.

El segundo numero nos indica el diametro de los objetivos en milimetros (lente
del prismatico); en el caso del ejemplo sera de 50 milimetros y es el que va a
determinar el poder de captacién de luz en el instrumento; a mayor diametro
ingresara mayor cantidad de luz, con lo cual se incrementa la definicién de los
objetos que estamos visualizando.

Hay que tener en cuenta que debe existir un equilibrio entre el nivel de ampliacién
y el diametro de los objetivos por cuanto a mayor ampliacidn se reduce el campo

visual y viceversa. Las medidas mas empleadas son las de 7x50 y 10x50.

ocular

enfoque

rosca para
tripodes

objetiva
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Evaluacion

1. Explique el uso del circulo acimutal y que informacion nos puede brindar su empleo.
2. ;Qué entiende por corredera y como lo afecta la corriente?

3. Sefale los instrumentos que se emplean para medir distancias.

4. Sefiale los instrumentos que se emplean para medir profundidades.

5. Describa el funcionamiento de una ecosonda.

6. ¢Cual es el uso que se le puede dar al Trasportador de 3 brazos?

7. ¢ Es necesario el uso de prismaticos si contamos con radares a bordo?



CAPITULO 5

PUBLICACIONES NAUTICAS

5.1 Introduccion

Al igual que las cartas nauticas, existen otra gran cantidad de publicaciones que son
de interés para los navegantes, las mismas que son confeccionadas por los diferentes
servicios hidrograficos de cada pais, en nuestro caso por la Direccion de Hidrografia
y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru. A continuacion, detallaremos las
publicaciones mas importantes de uso frecuente en las unidades navales:

» Derrotero

 Libro de Faros y Sefiales Nauticas

» Almanaque Nautico

» Tabla de Mareas

 Atlas Hidrografico del Peru

» Simbolos y Abreviaturas

» Servicio de Radioavisos a los Navegantes

» Cddigo Internacional de Senales

* Reglamento Internacional para Prevenir los Abordajes
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Una relacion completa de todas las publicaciones nauticas y laminas con su respectivo
numero de edicion confeccionadas por la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la
Marina de Guerra del Peru se encuentra en la parte final del presente capitulo.

5.2 Derrotero

Esta publicacion detalla las caracteristicas de las costas navegables, al tiempo
que proporciona informacién sobre los puertos, con sus instalaciones y servicios
mercantiles. Es un elemento fundamental que nos permite reconocer las caracteristicas
de la costa con exactitud, sobre todo cuando nos encontramos navegando en areas
poco conocidas para nosotros.

El nombre “Derrotero” viene del término “Derrota”, palabra con que conocemos a la
direccion o ruta que debe ser seguida por el buque para llegar a su destino. Debemos
tener presente que al realizar el planeamiento de la navegacion debemos emplear el
derrotero correspondiente para consultar toda la informacion de importancia durante
nuestra travesia por determinada area.

En el derrotero, podemos encontrar la siguiente informacion:

» Las caracteristicas de la costa y de las zonas navegables; se realiza una explicacion
con todo detalle de los peligros existentes para la navegacion, los perfiles de costa,
enfilaciones utiles para el navegante, etc.

» Caracteristicas de la meteorologia local; se encuentra informacion de los vientos
predominantes, corriente, clima, etc.

» Estudio de las condiciones oceanograficas, como son profundidades, naturaleza
del fondo, temperatura del agua, marea, etc.

» Consejos sobre lugares fondeaderos adecuados.

» Puertos de refugio en caso de mal tiempo o averias.

» Facilidades de los puertos, a los cuales vamos a arribar.

» Descripcién de los ingresos a puertos y de los muelles en el area.

En el caso del Peru, para nuestra costa contamos con Tres Derroteros:

« HIDRONAV-5001, DERROTERO DE LA COSTA S
DEL PERU VOL. | &

(Golfo de Guayaquil a Punta Huanchaco).
Se describen las caracteristicas geograficas,
meteorolégicas, oceanograficas e hidrograficas de
la costa peruana Zona Norte desde Punta Capones
a Punta Huanchaco, asi como también las ayudas
logisticas, sanitarias y facilidades portuarias.

DERROTERO DE LA
COSTA DEL PERU
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5.3

e HIDRONAV-5002, DERROTERO DE LA COSTA e
DEL PERU VOL. Ii e
(Punta Huanchaco a Punta Infiernillos). Se @
describen las caracteristicas  geograficas, et
meteorolégicas, oceanograficas e hidrograficas
de la costa peruana Zona Centro desde Punta REAUEITRRG = 4

COSTA DEL PERU

Huanchaco a Punta Infiernillos, asi como también
las ayudas logisticas, sanitarias y facilidades

portuarias.

e HIDRONAV-5003, DERROTERO DE LA COSTA s
DEL PERUU VOL. Ill
(Punta Infiernillos a Arica). Se describen las . A
caracteristicas geograficas, meteoroldgicas,
oceanogréficas e hidrogréficas de la costa peruana DERROTERO DB LA
Zona Sur desde Punta Infiernillos a La Concordia, COSTA DEL PERU
asi como también las ayudas logisticas, sanitarias y g

facilidades portuarias.

PUNTA INFIERNILLOS A ARICA

HIDRONAV - 5003

Cabe mencionar que adicionalmente contamos con derroteros de la Amazonia, asi
como del lago Titicaca.

Lista de Faros y Senales Nauticas

Debemos entender por faro que es una estructura
distintiva sobre una costa o alejada de la misma que
presenta una luz principal destinada a servir de ayuda a
la navegacién. Mas explicitamente, es una construccién
costera que posee una sefial luminosa caracteristica
cuya funcién es orientar al navegante. Generalmente,
esta ubicado en puntos destacados del litoral, en
lugares altos, notables, ya sean artificiales o naturales;
es primordial que la torre sea un soporte solido y que su
altura sea considerable sobre el nivel del mar porque de
ello dependera el alcance de su luz.
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La lista de faros y sefiales nauticas tiene la finalidad de brindar informacion relacionada
a las caracteristicas de los faros y sefales nauticas que se encuentran a lo largo
del litoral peruano. En el caso de la costa del Peru, los datos se encuentran en la
publicacién HIDRONAV-5020 (Lista de Faros y Sefales Nauticos). En el grafico, se
pueden apreciar los faros de nuestra costa, asi como los que se encuentran en la
Amazonia y el lago Titicaca.
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Es una publicacién nautica que detalla las caracteristicas de los faros tanto en el
color, potencia, alcance nominal y geografico, altura focal en que se encuentra la
estructura medida en metros sobre el nivel del mar, el niumero de orden nacional
e internacional de los faros, balizas y boyas luminosas del litoral costero. Ademas,
proporciona informacioén de las plataformas de perforacion petrolera.

Los libros de Faros y Senales Maritimas son actualizados por los avisos a los
Navegante o mensajes de radio.

5.4 Almanaque Nautico

Es una versidon peruana, en espanol, de “The

Nautical Aimanac” producido por las Oficinas del
Observatorio de Greenwich y del Observatorio
Naval de los E.U.A. Tiene como finalidad
proporcionar, en forma conveniente, los datos
necesarios para la practica de la navegacion

astrondmica en el mar.

La publicacion es la HIDRONAV-5022
(Almanaque Nautico) y contiene datos de los
cuales pueden obtenerse los valores del Angulo
Horario de Greenwich (AHG) y la Declinacion
(Dec.) de todos los astros usados en la

ACMANAQUEINAUTICO),
2010
navegacion, para cualquier instante del Tiempo

Universal (TU). HIDRONAV - 5022

5.5 Tabla de Mareas

Tiene como finalidad brindar informacion a los
navegantes acerca de la prediccién de las alturas

diarias de las pleamares y bajamares de los 16
puertos de la costa del Perud, durante el afio en
curso. Su empleo es imprescindible cuando se va
ingresar a puerto, se va a fondear, transitar por
canales o areas de poca profundidad.

La publicacion es la HIDRONAV-5023 (Tabla de
Mareas) y emplea a los puertos patrones Talara,
Callao y Matarani para generar el calculo de los
demas puertos secundarios.

En la parte introductoria de la publicacion, tiene
un modelo para calcular la altura de mareas
para cualquier hora, interpolando los datos de
la pleamar y bajamar mas cercanos del mismo
puerto. En el capitulo VII se amplia la informacion
para realizar los calculos.

HIDRONAVE
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5.6 Tabla de Distancias

Es una publicacion que tiene por finalidad
proporcionar a los navegantes las distancias
en millas nauticas que existe entre puertos
nacionales e internacionales; de esta
manera, brinda las ayudas necesarias para
el desarrollo de sus planes de navegacion.
La publicaciéon es la HIDRONAV-5024
(Tablas de Distancias).

ENTRE PUERTOS NACIONALES
E INTERNACIONALES

HIDRONAV - 5024

5.7 Atlas Hidrografico del Peru

Esta publicacion contiene la Cartografia Histérica y Contemporanea.

La publicacion es la HIDRONAV-5024 (Atlas Hidrografico del Peru) y tiene por finalidad
brindar al usuario informacién acerca de las cartas nauticas tanto histéricas como las
actuales, en forma general y didactica.

En su contenido referido a la cartografia histérica, se encuentra dividido en tres
periodos: Colonial, Republicano y el de los Organismos Institucionales. La parte
referida a la Cartografia Contemporanea agrupa las cartas en los tres ambitos
acuaticos naturales, que son el maritimo, el fluvial y el lacustre.

AS HIDROGRAFICO DEL PERU

DIRECCIUN DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION

ﬂﬁ'ﬁﬂ

1903 - 1993
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5.8 Simbolos y Abreviaturas

REPUBLICA DEL PERU [
MINISTERIO DE DEFENSA P {

Es una publicacién nautica normativa
donde se encuentran todos los simbolos
y abreviaturas utilizados en las Cartas
Nauticas Nacionales.

La publicacion es la HIDRONAV-5100
(Simbolos y Abreviaturas) y su finalidad
es dar a conocer a los usuarios el tipo de
simbologia empleada en una carta nautica,
las diversas formaciones naturales y las
construcciones artificiales, asi como las
abreviaturas utilizadas, las cuales se
sujetan a las normas establecidas por la
Organizacion Hidrografica Internacional
(OHI).

HIDRONAV 5100

5.9 Servicio de Radioavisos a los Navegantes

REPUBLICA DEL PERU

Esta publicacion nautica normativa es la
HIDRONAV-5100 (Servicio de Radioavisos
a los Navegantes) y, como su mismo
titulo lo dice, tiene por finalidad brindar
informaciéon a los navegantes en toda
la NAVAREA XVI a cargo de nuestro
pais, referida a las frecuencias, horarios,
situacion, etc., de las estaciones que dan
servicio de radiofaros, radiogonidometros,
estaciones de radar, balizas radar, avisos
a los navegantes, etc. basandose en las
normas de la Organizacion Hidrografica
Inter-nacional (OHI), asi como lo dispuesto
por la Organizaciéon Maritima Internacional
(OMI) y el nuevo Sistema Mundial de
Socorro y Seguridad Maritima (SMSSM) en
vigencia a partir del 1° enero de 1999. HIDRONAV - 5101

DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION
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5.10 Cédigo Internacional de Senales

Publicacién nautica normativa en la cual se
describe el significado del Cddigo Internacional
para abreviar las comunicaciones visuales
entre buques o un buque con una estacion
costera, utilizandose para transmitir todos
los medios de comunicacién, incluso CODIGO INTERNACIONAL
radiotelefonia y radiotelegrafia. DE SENALES

La publicacién es la HIDRONAV-5102 (Codigo
Internacional de Sefiales) y tiene como objetivo
principal resolver las situaciones relacionadas
esencialmente con la seguridad de la
navegacion y de las personas, principalmente RS oMU
cuando surgen dificultades por el idioma. A

Elcodigointernacional de sefiales se encuentra
en la parte final del presente capitulo. LR

5.11 Reglamento Internacional para Prevenir los Abordajes

Esta publicacion nautica normativa considera
todos los reglamentos para prevenir los
abordajes, estando sujeta a las normas
establecidas por la Organizacion Maritima
Internacional (OMI). Este reglamento es
aplicable a los buques que naveguen en
aguas interiores e internacionales.

La publicacion es la HIDRONAV-5110
(Reglamento Internacional para Prevenir
los Abordajes) y tiene como finalidad dar a
conocer a los navegantes, mediante graficos
e idiomas espanol e inglés, las reglas que se
aplicaran a todos los buques en alta mar y
en todas las aguas que tengan comunicacién
con ella.

Mayor detalle sobre las reglas para prevenir
abordajes se podran apreciar en el ultimo
capitulo XIII del presente texto.
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PUBLICACIONES NAUTICAS

PUBLICACIONES DE CONSULTA EDICION
- HIDRONAV-5000  Catalogo de Cartas y Publicaciones Nauticas del Peru 8va. Ed. 2006
- HIDRONAV-5001 Derrotero de la Costa del Peru

Volumen | Golfo de Guayaquil a Punta Huanchaco 1ra. Ed. 2006
- HIDRONAV-5002 Derrotero de la Costa del Peru

Volumen Il Punta Huanchaco a Punta Infiernillos 1ra. Ed. 2006
- HIDRONAV-5003 Derrotero de la Costa del Peru

Volumen Il Punta Infiernillos a Arica 1ra. Ed. 2006
- HIDRONAV-5010 Derrotero de los Rios de la Amazonia

Volumen | Rio Amazonas y Afluentes 1ra. Ed. 1992
- HIDRONAV-5011 Derrotero de los Rios de la Amazonia

Volumen Il Rio Ucayali y Afluentes 1ra. Ed. 1994
- HIDRONAV-5012 Derrotero de los Rios de la Amazonia

Volumen Il Rio Marafion y Afluentes 1ra. Ed. 1998
- HIDRONAV-5020  Lista de Faros y Sefiales Nauticas Costa del Peru 11va. Ed. 2005
- HIDRONAV-5021 Lista de Faros y Sefiales Nauticas Lago Titicaca 3ra. Ed. 2009
- HIDRONAV-5022  Almanaque Nautico 2010 Ed. Anual
- HIDRONAV-5023 Tabla de Mareas 2010 Ed. Anual
- HIDRONAV-5024 Tabla de Distancias entre Puertos Nacionales e Internacionales 2da. Ed. 2001

PUBLICACIONES NORMATIVAS

- HIDRONAV-5100  Carta N° 1 Simbolos y Abreviaturas 4ta. Ed. 2001
- HIDRONAV-5101 Servicio de Radioavisos a los Navegantes - NAVAREA XV 2da. Ed. 2000
- HIDRONAV-5102  Cddigo Internacional de Sefiales 3ra. Ed. 2000
- HIDRONAV-5110 Reg. Internacional para Prevenir los Abordajes (1972) 4ta. Ed. 2003
- HIDRONAV-5111 Reglamento de Sefalizacién Nautica 3ra. Ed. 2003
- HIDRONAV-5120  Manual de Instrucciones para la Actualizacion de Cartas

y Publicaciones Nauticas 3ra. Ed. 2005
- HIDRONAV-5130  Normas Técnicas Hidrograficas N° 1 (Oceanografia-Mareas)  1ra. Ed. 1999
- HIDRONAV-5144  Normas Técnicas Hidrograficas N° 15 (Maniobra de sembrado recambio

y recuperacion de boyas oceanograficas Modelo Wevescan)  1ra. Ed. 2004
LAMINAS
- HIDRONAV-5201 Codigo Internacional de Sefiales y Aliado 5ta. Ed. 2005
- HIDRONAV-5202 Instrucciones para la Actualizacién de Cartas y

Publicaciones Nauticas 2da. Ed. 2005
- HIDRONAV-5210  Reglamento Internacional para Prevenir Abordajes 4ta. Ed. 2003
- HIDRONAV-5211 Reglamento Nacional para Prevenir Abordajes en los Rios 1ra. Ed. 1999
- HIDRONAV-5212 Sistema de Balizamiento Maritimo Nacional 1ra. Ed. 2003
- HIDRONAV-5220 Tabla de Distancias entre principales Puertos y Puntos

Geogréficos de la Costa del Peru 3ra. Ed. 2006
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Cdédigo Internacional de Senales
Letra(s) | Bandera Fonia Morse | Significado
Tengo un buzo sumergido.
A l ALFA - Manténgase alejado de miy a
| poca velocidad.
Estoy cargando, descargando
B BRAVO - o transportando mercancias
peligrosas.
Afirmacién ~ “SI”, o  “El
C CHARLIE L S|gn|f|c?ado de los grupos
debe interpretarse en sentido
afirmativo”.
r Manténgase alejado de
D DELTA - mi, estoy maniobrando con
dificultad.
E - ECHO Caigo a estribor.
= ‘ FOXTROT ) Tengo averia, péngase en
comunicaciéon conmigo.
Necesito practico. (Cuando se
1 hace por barcos pesqueros
G Iu GOLF - - trabajando proximos en los
bancos de pesca, significa:
“Estoy cobrando las redes”).
H . HOTEL Tengo practico a bordo.
I ® / INDIAN Caigo a babor.
Tengo incendio y llevo a
3 : JULIET ___ | bordo mercancias peligrosas,

manténgase bien alejado de
mi.
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KILO

“Deseo comunicar con usted”,
o “invitacién para transmitir’.
Esta sefal hecha para guiar
embarcaciones menores
que transportan  personas
o tripulaciones en peligro
significa “Este es el mejor lugar
para desembarcar”.

LIMA

Pare su buque inmediatamen-
te.

MIKE

Mi buque esta parado y sin
arrancada.

NOVEMBER

Negativo “NO”, o “El significado
del grupo anterior debe
ser interpretado en sentido
negativo”. Esta sefial se hara
solamente por sefales visuales
o acusticas. La senal sera “NO”
cuando se transmita a voz o
por radio.

OSCAR

jHombre al agua!

PAPA

En puerto. Todo el personal
debe regresar a bordo por
tener el buque que hacerse a
la mar. En la mar. Puede ser
usada por barcos pesqueros
para significar: “mis redes
se han enganchado en una
obstruccion”.

QUEBEC

Mi buque esta “sano” y pido
libre platica.

ROMEO

“Recibido” o “He recibido su
ultima senal”
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SIERRA

Estoy dando atrds. Esta
sefial hecha para guiar
embarcaciones menores
que transportan personas o
tripulantes en peligro significa
“Extremadamente  peligroso
desembarcar aqui”.

TANGO

Manténgase alejado de mi.
Estoy pescando al arrastre en
pareja.

UNIFORM

Se dirige usted hacia un peli-
gro.

VICTOR

Necesito auxilio.

WHISKEY

Necesito asistencia médica.

X-RAY

Suspenda usted lo que esta
haciendo y preste atencion a
mis sefales.

YANKEE

Estoy garreando.

ZULU

Necesito remolcador. Cuando
se hace por barcos pesqueros
trabajando proximos en los
bancos de pesca, significa:
“Estoy largando redes”.

ZERO

ONE
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2 F’ TWO -
3 _/ ¥ | THREE -
a4 % FOUR | +----
5 I /i FIVE | ««---
6 h SIX | —een-
7 H SEVEN | --
8 l——H EIGHT | ---
9 Pﬁ NINE [ -----
1er
repetidor
20
repetidor hf g
3er
repetidor
Gallardete Se usa como separador
caracte- ' A/ decimal.

ristico
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AE ‘ ALEA ECHO " - Tengo que abandonar mi
- buque.
AL ‘ ALFA LIMA o Tengo médico a bordo.
} I ALFA NO- .- . -~
AN VEMBER . Necesito médico.
- BRAVO . Aerc_mavg’hi;o gmaraje forzo_so
BF FOXTROT en situacién indicada y necesita
}« "7 " | auxilio inmediato.
- BRAVO —nr ; o
BR : : ROMEO . Necesito helicoptero.
|E E CHARLIE - . . .
CB - BRAVO . Necesito auxilio inmediato.
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CB6 CHARLIE ~ Necesito auxilio inmediato.
BRAVO SIX Tengo incendio a bordo.
E CHARLIE - - .
CP1 PAPA L Me dirijo en su auxilio.
CHARLIE | '~ .
CP1 n PAPA ONE _—_—_ ] Aeronave SAR va en su auxilio.
]Q' /
I
cs E E CHARLIE - - ¢, Cuadl es el nombre o numeral
*| i SIERRA de su buque?
cz E CHARLIE - - Maniobre para dar socaire al
H ZULU - bote o balsa.
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| DELTA
DX X-RAY Me hundo.
DW | DELTA Buque... va a la deriva en lat....
‘E WHISKEY long... aproximadamente
ED | I ECHO Sus sefiales de peligro han
| p— DELTA sido interpretadas.
EL | ECHO LIMA Re_pﬂa la situacion del lugar de
H peligro.
FOXTROT
i o s
FA . ALFA ¢ Puede darme mi situacion’
HW . HOTEL He tenido un abordaje con
E WHISKEY embarcacion de superficie.
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GW

GOLF
WHISKEY

Hombre al agua. Ruego tome
todas las medidas necesarias
para recogerlo (si es necesario
se indicara la situacion).

IR

INDIAN
ROMEO

Estoy efectuando
investigaciones  submarinas
(trabajos submarinos)

Manténgase alejado de mi y
vaya despacio. Tengo buzo
sumergido, manténgase
bien alejado de mi y a poca
velocidad. (Esta sefal no
exime del cumplimiento de
la Regla 27 del Reglamento
Internacional para prevenir
Abordajes).

IT

. @
-y

INDIAN
TANGO

Tengo incendio a bordo.

JB

JULIETT
BRAVO

Hay peligro de explosion.

JF

EXULRY

JULIETT
FOXTROT

He (o buque indicado ha)
encallado en lat... long...
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indicado).

|: : JULIETT Corre riesgo de encallar con
M S MIKE marea baja
} |
I: : JULIEET .
Jw WHISKEY Tengo via de agua.
| : NOVEMBER . - C
NA ‘ ALFA Esta prohibida la navegacion.
NC | NOVEMBER Estoy en peligro y necesito
E CHARLIE auxilio inmediato.
PD n PAPA DEL- Su luz (luces) de navegacion
| g - ; TA no es (son) visible(s).
PM | PAPA MIKE Siga mis aguas (o las del buque
<]
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SIERRA Estoy efectuando pruebas de
SM MIKE velocidad.
P’d
Separador
decimal DECIMAL
meto STOP
final
ALFA
3 cifras de la
demora
: hp nombre del
s'tui?on punto Permite indicar una situacién
denI:ora v por med_io de I_a demora verda-
distancia ROMEO dera y distancia a un punto.
1 0maéas
cifras con la
distancia en
millas
LIMA
4 cifras de la
latitud
NOVEM-
cion por (Sur) Permite indicar una situacion
latitud y por medio de latitud y longitud.
longitud GOLE
5 cifras de la
longitud
ECHO (Este)
/ WISHKEY

(Oeste)

123
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Evaluacion

1. ¢ Qué entiende por Derrotero?

2. ¢Qué informacion nos proporciona la Lista de Faros y Sefiales Nauticas?
3. ¢Por qué es importante la Tabla de Mareas?

4. ;Para qué se usa el Codigo Internacional de Sefiales?

5. Dibuje las banderas y explique el significado de las siguientes letras del Cédigo
Internacional de Sefales:

ALFA
BRAVO
DELTA
ECHO
HOTEL
INDIAN
OSCAR
VICTOR

~— — — — —

QP00 QOO0 T
-

~



CAPITULO 6

AYUDAS A LA NAVEGACION Y SENALIZACION NAUTICA

6.1 Introduccion

Desde la Antigliedad, los primeros navegantes se valian de todo tipo de ingenios para
poder desplazarse de forma segura en el mar y para ingresar y salir de los puertos.
Al inicio encendian hogueras en diversos puntos de la costa para facilitar su salida
asi como su retorno; otra forma de colocar ayudas a la navegacion era mediante
banderas de colores que eran un codigo para las embarcaciones que navegaban por
el area.

Posteriormente, aparecieron las primeras cartas de navegacion, las mismas que
solo eran utiles durante el dia, siendo imprescindible seguir contando con ayudas
luminosas durante la noche o cuando existia poca visibilidad. Las hogueras fueron
evolucionando paulatinamente: primero, con construcciones que sirvan de proteccion
ante la lluvia o el viento; luego, sustituyendo el fuego de carbén o lefa por lamparas
de aceite; con el transcurso de tiempo, se anadieron principios 6pticos y lentes que
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6.2

permitieron concentrar el haz de luz y aumentar el alcance de visibilidad; finalmente,
con la aparicion de la electricidad, se convirtieron en lo que actualmente conocemos
como faros.

Las ayudas a la navegacion maritima incluyen todos los sistemas visuales, acusticos
o radioeléctricos destinados a posicionar las embarcaciones o advertirles de los
peligros cercanos a sus travesias, o que permite establecer las rutas adecuadas y
evitar en lo posible accidentes, encallamientos, naufragios o abordajes.

Cuando hablamos de sefializacion nutica, nos referimos a las ayudas a la navegacion
que incluyen todo el sistema de sefalizacién de limites laterales de los canales
navegables, peligros naturales u obstrucciones y otras informaciones importantes
para el navegante. Asimismo, describe el empleo de toda sefial fija o flotante que sirve
para brindar mayor seguridad a la navegacion maritima, fluvial y lacustre, basada en
las recomendaciones formuladas por la Asociacion Internacional de Autoridades de
Senalizacion (IALA).

Boyas

Es una sefial maritima flotante situada en el
mar y generalmente anclada al fondo, que
puede tener diversas finalidades, principalmente
para orientar la derrota de las unidades o para
prevenir de peligros existentes.

Laformaytipo de boyas son muy diversas, las hay
luminosas, ciegas, de diferentes usos, tamafios,
etc. Las formas mas usadas son cilindricas,
castillete, espeque, conicas o esféricas.
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Las boyas pueden llevar en la parte superior una luz la misma que es alimentada por
baterias que se recargan por medio de paneles solares. El color de la luz asi como el
color de la estructura dependeran de la finalidad que cumplan.

Algunas llevan paneles reflectores para que puedan ser mejor visualizadas por los
radares de las embarcaciones; otras llevan consigo equipos respondedores (racon),
sobre todo en ingresos o salidas de puertos. Para cuando exista visibilidad reducida,
se ha instalado en algunas boyas una “sefial de niebla” que consiste en un sonido
para indicar su presencia a los navegantes.

En la siguiente figura se pueden apreciar las partes que conforman una boya:

Marca diurna

«———Antena

Linterna

Panel solar

Transmisor

Pantalla reflectora
de radar

4._'_____,__-:Torre

Boca de registro

Las boyas pueden servir de referencia para ubicarnos en el area que nos encontramos,
pero no para posicionarnos, por cuanto su posicion no es fija, sino que esta propensa

a desplazarse o a bornear.
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6.3 Balizas

Una baliza es un objeto sefalizador, utilizado para
indicar un lugar geografico o una situacion de peligro
potencial. Se mantiene fija ya sea en tierra o mar.

Es empleada para una diversidad de tareas, ya sea
indicar bajos, veriles, rios, canales, peligros a la
seguridad de la navegacion, etc. De acuerdo a estas se
configurara su forma y los colores que debe emplear.
Una baliza puede ser activa si emite una sefal, (sea de
cualquier tipo) o pasiva si no emite.

Habitualmente, las balizas, cuando hay niebla o mal
tiempo, son dificiles de localizar; por ello, hoy dia llevan
reflectores de radares.

6.4 Faros

Recibe el nombre de faro aquella construccion,
generalmente en forma de torre, que incluye en lo
alto un foco luminoso junto a un sistema éptico y un
mecanismo de giro, cuya funcion es hacer de guia a
los navegantes durante la noche.

Para distinguir unos faros de otros se producen
alternancias de luz y de oscuridad a intervalos
regulares de tiempo, lo que forma una de las
caracteristicas de los faros. En funcién de cémo
se emite la sefial luminosa, los faros se clasifican
en faro de luz fija, faro de destellos, faro de luz
centelleante, faro de grupos de destellos, faro de
grupos de ocultaciones, faro de luz alternativa. Seguin  ——mm—
la potencia de luz emitida y la altura en metros sobre el nivel del mar, se obtiene el
alcance geografico, que no es mas que la distancia maxima a la que se ve la luz
que emite. Los colores universalmente adoptados para emitir luz en los faros son el
blanco, verde y rojo.

Caracteristicas de las luces

Todos los faros asi como otras ayudas a la navegacion cuentan con luces para facilitar
su identificacion sobre todo durante la noche o con poca visibilidad. La informacién
que nos indican las ayudas a la navegacion por medio de las luces es muy importante,
ya que nos permite conocer el tipo de luz que emite una sefal determinada, su color,
las caracteristicas del destello, el nimero de ellas y su ciclo o ritmo, lo cual posibilita
diferenciarlas de otras préximas y evitar confusiones.

Podemos clasificar la sefal luminosa que emiten las ayudas a la navegacion en:
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Fija, cuando la luz es visible en forma continua sin variacion de la intensidad ni
color.

Ritmica, cuando la luz es intermitente de acuerdo a un periodo constante.

A su vez, las sefales ritmicas se pueden subclasificar principalmente en:

De destellos (D), cuando se enciende a intervalos regulares, siendo la duracién
del eclipse (oscuridad) el doble de la del destello o mayor.

Ocultaciones (Oc), la luz se mantiene encendida mas tiempo del que se mantiene
apagada.

Grupo de Destellos (GpD), cuando muestra, a intervalos regulares, un grupo
siempre igual de dos 0 mas destellos.

Isofase (Iso), las duraciones de los periodos de luz y oscuridad son iguales
dentro de un mismo periodo.

Grupo de ocultaciones (GpOc), donde los periodos de oscuridad son mas
frecuentes o duraderos que los de luz.

Una clasificacion mas completa de las caracteristicas de las luces es la que se
muestra a continuacion: (también se puede verificar la Lista de Faros)

Clasificacion Descripcion Caracteristica

Luz que se presenta

ocultaciones

1. Fija de manera constante y i — F
uniforme
La duracion total de la
luz en un periodo es mas

2. De larga que la duracién

total de la oscuridad. Los
intervalos de oscuridad
tienen habitualmente la
misma duracion.

2.1 De

Las ocultaciones se van

. sucediendo de manera
ocultaciones e Oc
aisladas

regular  durante el <
periodo.

Los grupos de un

numero determinado

2.2 Grupo de .

ocultaciones de ocultaciones se van | 1 Oc(2)
sucediendo de manera —F

regular.
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2.3 Grupo
complejo de
ocultaciones

Similar a 2.2 salvo
porque dos  grupos
sucesivos, dentro de un
mismo periodo, tienen
diferente  numero de
ocultaciones.

Oc(3+4)

3. Isofase

Las duraciones de
los periodos de luz y
oscuridad son iguales
dentro de un mismo
periodo.

Iso

4, Destellos

La duracion de la fase
de luz dentro de un
mismo periodo es mas
corta que la duracién
de la fase de oscuridad.
Las apariciones de luz
(destellos) tienen la
misma duracion.

4.1 Destellos
aislados

Los destellos se van
sucediendo de manera
regular a una frecuencia
inferior a 50 por minuto

— P

Fl

4.2 Destellos
largos

Los destellos aislados
tienen una duracién
minima de 2 segundos
(destello largo) y se van
sucediendo de manera
regular.

LFI

4.3 Grupo de
destellos

Sucesion regular
de un grupo con un
numero determinado de
destellos

FI(3)

4.4 Grupo
complejo de
destellos

Similar a 4.3 salvo
porque dos  grupos
sucesivos, dentro de un
mismo periodo, tienen
diferente  numero de
destellos.

FI(3+2)
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Los destellos
(centelleos) se van
5. Centellante | Sucediendo a una b mmmmmmwTITTM. | QW
frecuencia comprendida
entre 50 y 80 destellos
por minuto.
Un conjunto de destellos
o e g | 2Pidos  se repiten | 1t [T | Qow
destellos rapidos
regularmente. i L =
5.2 Grupos de Un conjunto de destellos
destellos rapidos | rapidos seguidos de un Q(6)+
mas un destello | destello largo, dentro de Lfl W
largo un mismo periodo
53 Grposae | conhrio e cestelo
destellos rapidos P P Qw
. . por un prolongado
interrumpidos .
eclipse.
Los destellos
(centelleos) se van
6. Centellante sucediendo a una
- . . vQw
rapida frecuencia comprendida
entre 80 y 160 destellos
por minuto.
6.1 Grupos de Un conjunto de destellos
destellos muy muy rapidos repetidos | 1# . VQ((3)W
rapidos en forma regular —
6.2 Destellos | 308 | SRR e
répidos inte- | CSSICLOS MY TEPICOS | e (FHTRTIITTIRETII | 1vQ W
rrumpidos P —
forma regular.
Los destellos
(centelleos) se van
7. Cen’te_llante sucedleqdo a  Una | - T uQw
ultrarapida frecuencia de 160
destellos por minuto o
mas
Una secuencia de
7.1 Destellos destellos ultrarapidos es
ultrarapidos interrumpida en forma uQw

interrumpidos

regular por eclipses de
larga duracion.

ww
b B |
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Las apariciones de luz
tienen dos duraciones
claramente diferentes y
8. Senales estan agrupadas para i lm Mo(K)
Morse formar una o Vvarias :

letras del alfabeto

morse (Letra K raya
punto raya).

Una secuencia de

8.1 Grupo'de destellos segun cédigo Mo (AR)
letras segun morse, seguido de un 20 lnn-' W
codigo morse prolongado eclipse ¥

dentro del periodo

Una secuencia de

8.1 Numeros destellos segun cédigo

o ' Mo (4)
segun codigo | morse, seguido de un| 2 [TTTT_ MM IIT] W
morse prolongado eclipse - r -

dentro del periodo

9. Fija y variada
por destellos

Luz compuesta por una
9.1 Fijay luz fija que se combina a5 F'-'-'l FEI W
destello aislado | con una luz de destellos F——
de mayor intensidad

Luz compuesta por
una luz fija combinada

9.2 FIJaygrupO con una de grupo de *3 m FFI (2)

de destellos [ F—— w
destellos de mayor

intensidad

Se muestran luces de

10. Alternativa |distintos colores de| =4 -.__%_u Al WGR
[

manera alternativa.

Cuando se refieren al periodo de las luces es el tiempo requerido para completar
un ciclo completo, es decir, el intervalo de tiempo entre el comienzo idéntico de dos
ciclos sucesivos.

Un ejemplo de las caracteristicas de un faro podria ser GpD(3)BR 10s 41m 25M. Esto
indica que se trata de una sefial donde GpD(3) indica la caracteristica de los destellos
(grupos de tres destellos); BR determina el color de la luz emitida (en este caso luz
blanca, lo habitual; ademas luz de color rojo que se suele utilizar en sectores y sefiala
un sector de peligro por donde no se debe navegar); 710s determina la duracién del
ciclo completo (o fases de las luces) de grupos de destellos; 47m especifica que el
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plano focal de la sefal luminosa se encuentra a 41 metros de altura sobre el nivel del
mar; y 25M aclara que la sefial tiene un alcance visual (usualmente indicando su valor

nominal) de 25 millas nauticas.

6.5 Racon

Un Racon es un equipo respondedor de radar que emite una sefial en Cédigo Morse,
la cual se aprecia visualmente en la pantalla del radar, desde el punto donde se
detecta su posicion; normalmente es instalado sobre faros y/o boyas. A continuacion,

se muestra una grafica con la ubicacion de los racones en nuestro litoral:

RESPONDEDORES DE RADAR (RACON) |

P
4 COLOMBIA
o ECUALGH
P G o il E
- i
PUMA PRBRAS AL AR
" P A DL L GRAT G i PAITA
¥
g Iy BT
i RECH CAMIG TAS | ) RAL AVDRRY
i FRLA TEFERL ' CHINBOTE
10
- 14 |
~ 1 povasiPafoons @ N CAMLMY
| ¥
1¥ !
- R nANCa ,_l?'ﬁ.tl:r
147 - -m
= : sapmcopak W MARCONA
- PIA kY OLLEMDD
| 4
"
RACOMES |
W HETALADOS :
|
4
w0 3 3 80’ % 1o

6.6 Sistema de Boyado maritimo IALA

La senalizacién nautica es responsabilidad de cada pais; por lo mismo, se llegé a
tener distintos sistemas de sefializacion de acuerdo al puerto que nos encontrabamos,
llegando a contradecirse unos con otros. Por este motivo, la Asociacién Internacional
de Senalizacién Maritima (IALA) propuso el uso de dos conjuntos de reglas, que

fueron designados como:

-
_!l
B
==
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e Sistema IALAA, empleado en Europa, Africa, India, Australia y casi todo Asia.
e Sistema IALA B, empleado en América y ciertas regiones del Asia. Es el sistema
que corresponde al Peru.

El sistema IALA comprende cinco tipos de sefales diferentes que pueden emplearse
en forma combinada. Estos son:

Sefales laterales.

Sefiales de peligro aislado.
Sefiales de aguas seguras.
Sefiales especiales.
Sefiales cardinales.

— . S——. - — x. L2 pa—— _.rj%—_!“'—— =
: T .f’r_ /_;,\\ {i/ ;'ﬂ{/ = \;\ 5 | \
. t/ i)\;ﬁf i
o ﬁ
sl A
o, _Iﬁ'(e:__t,,;} - %1‘ o,
% Y %“‘\/\ qr“’a B
b \&f) 3 L > Es‘

B

i . il e | ——

Ambos sistemas difieren Unicamente en cuanto a la ubicacion de las marcas y boyas
laterales, mientras que el resto de las sefiales es comun a los dos. En el sistema A,
un buque que entra desde el mar hacia puerto haciendo uso de un canal boyado debe
dejar las boyas y marcas verdes por estribor (por su derecha). En el sistema B, es a
la inversa.

6.7 Senales Laterales

Estas marcas nos sefialan los costados de babor y de estribor cuando se aproxima
un buque que viene de alta mar en direccion al puerto.

Las formas de estas boyas estan definidas y son diferentes de acuerdo al lado; varian
en el color de acuerdo al sistema.

En el lado de babor, seran cilindricas (tambor), castillete o espeque.

En el lado de estribor, seran cénicas, castillete o espeque.
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Sistema A: marcas de babor son rojas y marcas de estribor son verdes.

A
(Babor) (Izquierda) (Rojo) (estribor) (derecha) (verde)
Sistema B: marcas de babor son verdes y marcas de estribor son rojas.
1 | A
(Babor) (Izquierda) (Verde) (estribor) (derecha) (rojo)

En ambos casos, la figura geométrica 0 marca de tope que va en la parte superior de
las boyas - balizas es a babor un cilindro, a estribor un cono.
Adicionalmente pueden llevar una luz del mismo color sobre las marcas.

6.8 Senales Cardinales

Son senales para indicar la mayor profundidad en el area, o el lado mas seguro
para evitar un peligro, o para llamar la atencion sobre una configuracion especial
de un canal navegable. Se colocan al norte, este, sur u oeste de un peligro para
alertar sobre la presencia de una amenaza a la navegacion. Estas marcas estan
compuestas por cuatro diferentes tipos de boyas; cada tipo de boya indica un punto
cardinal de la rosa de los vientos.

La interpretacion de este tipo de marcas es que al encontrarlas en nuestra derrota
debemos pasar por el cuadrante que nos sefialan; por ejemplo, si observamos una
boya cardinal norte, nuestra unidad debe dejar por el sur la mencionada sefal de
forma de navegar mas al norte del peligro que sefialan.

El siguiente grafico nos muestra las marcas de tope, colores y caracteristicas
luminosas de las sefiales cardinales.
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Como se puede apreciar, las marcas cardinales emplean boyas de castillete o
espeques; estan pintadas en franjas de color amarillo y negro; y en la parte superior,
llevan dos conos negros posicionados de acuerdo al punto cardinal que sefalan.

Su uso normalmente se da cuando la extension de un peligro, por ejemplo, un banco
o bajo fondo, requiera de mas de una boya, como las empleadas para sefalizar
peligros aislados; entonces se prefiere demarcar esta zona con boyas cardinales que
le indiquen al navegante como debe franquearse tal dificultad.

6.9 Senales de Peligro Aislado

Son las marcas, boyas o balizas que se colocan sobre un obstaculo o peligro a la
navegacion que tiene aguas navegables en todo su entorno; es decir, es una boya
que nos sefala una zona puntual que debe evitarse, pero que puede ser dejada por
cualquier banda.

Las sefales de peligro aislado tienen forma de castillete o espeque; los colores que
emplean son franjas de color negro y rojo, llevando en la parte superior dos esferas
de color negro en linea vertical. Su caracteristica luminosa son dos destellos de luz
blanca.
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CASTILLETE ESPEQUE
6.10 Sefiales de Aguas Seguras

Estas sefiales nos indican que las aguas son navegables alrededor de ella. Son
conocidas también como boyas de medio canal porque pueden ser empleadas para
sefialar el centro o eje de un canal. Otro uso de este tipo de marcas es en canales
angostos como boyas de recalada. Estas boyas dejadas o franqueadas a distancia
prudencial le garantizan al navegante encontrarse seguro.

A

ESFERICA CASTILLETE ESPEQUE

Como se puede apreciar del grafico, tienen forma esférica o en su marca de tope
llevan una esfera de color rojo. Estan pintadas con franjas verticales rojas y blancas.
Si tiene luz es blanca y su caracteristica luminosa o ritmo puede ser isofasica o de
ocultaciones, o un destello largo cada 10 segundos, o la letra “A” en cddigo Morse
(punto raya).

6.11 Senales Especiales

Son sefales cuya finalidad no es ayudar a la navegacion, sino demarcar un area de
interés particular o indicar una zona especial, por ejemplo:

e Sefales de los sistemas de Adquisicién de Datos Ocedanicos (ODAS).
e Sefales de separacion de trafico donde el uso del balizamiento convencional de
un canal podria provocar confusion.
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o Sefales indicadoras de depdsito de materiales o vertederos de descarga de

dragado.
Sefiales indicadoras de zonas de ejercicios militares.
Sefiales indicadoras de la presencia de cables o de tuberias.

e Senfales indicadoras de zonas reservadas a recreacion.

Este tipo de sefales no debe
entrar en conflicto con las vistas
anteriormente; por eso, emplean
un color distintivo como el amairillo,
tanto para el color de su forma que
puede ser diversa pero sin confundir
a los navegantes, como para su
marca de tope que tiene forma de
“X”, asi como la luz que utilizan.

En las siguientes graficas podremos observar como se pueden configurar el
balizamiento para el ingreso y salida de un puerto correspondiente al sistema IALA
A, tanto en el dia como en la noche; asimismo se detallan con flechas la direccién
que debe de seguir nuestra unidad para el ingreso por el canal.

Diagrama de balizamiento diurno en la region A

REGION A - de dia

Ganal principal ~— ——f= =
Canal secundaric — g
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Diagrama de balizamiento nocturno en la region A

T TTEN T

6.12 Navarea

La Organizacion Maritima Internacional (OMI) contempla la division de Océanos y
mares en 16 zonas geograficas, que no guardan relacién con las lineas de frontera
entre los estados. Se ha designado a determinados paises para ejercer las funciones
de coordinadores de zona y responsabilizarse de la recopilacion, evaluacion y
difusion de los Avisos a los Navegantes; el Peru fue designado como Coordinador del
Area XVI a fin de brindar informacién concerniente a la Seguridad de la Navegacion
y la vida en el mar. Los limites del area designada son 3°24’ Sy 18°21’ S, y del litoral
hasta el Meridiano, 120°00° W.

La responsabilidad es ejercida por la Marina de Guerra del Perq, a través de la
Direccién de Hidrografia y Navegacién, la cual mediante el sistema IMSO
proporciona informacion a todos los navegantes en el area de responsabilidad
referida a faros, luces, boyas, presencia de restos peligrosos, minas a la deriva,
rocas, bancos, arrecifes, construcciones marinas, ejercicio de tiro, delimitacion de
zonas especificas, etc. para una navegacion segura; por ello, el navegante debe
tener pleno conocimiento de estas ayudas y/o peligros a la navegacion.

La informacion puede llegar a los navegantes por medio del INMARSAT, NAVTEX o
por sefales de radio.
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Evaluacién
1.¢,Qué entiende por Ayudas a la Navegacion?
2.4 Qué entiende por Sefializacion Nautica?
3.Dibuje las formas que puede tener una boya.
4.Explique el significado de: GpD(2)BR 20s 65m 17M.
5.¢,Qué entiende por Racon, con cuantos contamos en nuestro litoral?
6.Sefale las diferencias entre los Sistema de Boyado maritimo IALAAy B.
7.Si observa una sefal cardinal “Este” como debe maniobrar su unidad.
8.4,Como son las sefales de Aguas Seguras?
9.Si observa una boya de color amarillo que significa.

10. ¢Qué entiende por NAVAREA y cual es la asignada al Peru?
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CAPITULO 7

MAREAS, CORRIENTES Y VIENTOS

Introduccion

Toda embarcacion al tener una parte sumergida y la otra en el medio atmosférico va a
estar sometido a los movimientos propios de los mares y del medio ambiente.

Los mares y océanos estan sometidos a diferentes fuerzas, los mismos que ocasionan
el movimiento de las masas de agua en olas, mareas y corrientes marinas. Las olas
y las mareas pueden ser observadas desde la superficie del agua, mientras que las
corrientes van por debajo de la superficie de la misma.

Cada uno de estos tres movimientos mencionados de la parte de mar se debe a
distintas causas. Las olas son producto de los vientos que pasan por la superficie
del agua; las mareas son causa de otro fendmeno que es la atraccién que el Sol y la
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7.2

Luna ejercen sobre el agua; en cambio, las corrientes son ocasionadas por diversos
motivos, de ahi que existan diferentes tipos de corriente de acuerdo a su origen.

En el caso del medio ambiente es necesario destacar la presencia de los vientos,
producto de la diferencia de presiones que se presenta en cada zona.

En el presente capitulo, detallaremos la importancia de conocer las mareas, las
corrientes y los vientos, asi como el empleo de la informacién referida a estos
fendmenos para su empleo en la navegacion.

Mareas

El concepto de marea es muy sencillo y puede ser observado de diversos apostaderos
cercanos al mar, inclusive desde la misma Escuela Naval; en la poza interior de nuestra
alma mater, Ud. en reiteradas oportunidades habra podido apreciar que el nivel de
agua muchas veces se aproxima al borde de la explanada adyacente, mientras que
en otras ocasiones observa que el agua se ha “retirado” dejando practicamente sin
agua la poza. Estas oscilaciones verticales del agua de acuerdo a un nivel establecido
reciben el nombre de mareas. Asimismo, si ha sido un poco mas acucioso, habra
podido observar que el nivel del agua durante el dia sube en dos ocasiones y baja
en dos ocasiones, siendo variable las horas en que se produce entre un dia u otro.
Otra condicién que variara sera el de la magnitud de la oscilacion vertical, es decir, en
algunos dias notara que el agua “sube” o “baja” mas que en otros dias.

Como definicién, podemos decir que la
marea es el ascenso y descenso periodicos
del nivel del mar, que incluye las aguas
oceanicas, las de mar abierto, los golfos y
las bahias. 7 DAYS LATER

Se menciond que las mareas son el producto [l Eap ldes
de la atraccion de la Luna y el Sol sobre las
aguas del mar; esto es debido a la ley de
Gravitacion: “dos cuerpos se atraen con una
fuerza que es proporcional al producto de
sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que los separa”; KHNATE
esta fuerza de atraccion considerando la [REAEE
masa de agua como uno de los cuerpos K
es lo que produce las mareas. En realidad, RELNHEE
como se puede deducir de la formula, todos [k
los astros y planetas ejercen atraccion [
sobre las aguas del mar, pero de acuerdo a
la distancia que se encuentran o la masa de
los mismos su influencia en las mareas es
despreciable a excepcion del Sol y la Luna,
donde este ultimo es el que tiene una mayor ascendencia sobre el resultado final ya
que su accion es 2,7 veces superior al del Sol.
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7.2.1 Importancia y Periodicidad de las Mareas en la Navegacion

Las mareas son empleadas en forma permanente por los navegantes sobre
todo cuando vamos a ingresar o salir de puerto, para fondear, para transitar
por canales, para navegar en aguas restringidas o de poca profundidad y para
pasar por debajo de puentes.

La informacién de las mareas es importante porque ayuda a calcular
anticipadamente, para cualquier hora, la altura de la marea, lo que nos permite
tomar las precauciones de seguridad necesarias cuando el calado se encuentra
préximo al fondo; adicionalmente, para cruzar canales de poca profundidad o
que tienen una amplitud de marea del orden de metros, es imprescindible contar
con el calculo de la marea en la zona.

Asimismo, cuando vamos a fondear en un area no es suficiente con conocer
la profundidad en el momento del fondeo, es necesario conocer como variara
la marea durante el tiempo en que nos encontremos, asi como la amplitud, de
forma de tomar las precauciones necesarias con la cantidad de cadena que
debemos emplear durante la maniobra.

La periodicidad de las mareas esta formada por las mareas altas y bajas que
se alternan en un ciclo continuo de un dia lunar. Las variaciones producidas de
forma natural entre los niveles de marea alta y baja se conocen como amplitud
de la marea. Si observamos un dia completo las oscilaciones del mar, podemos
comprender mejor este ciclo. Esto nos permitiria determinar que primero el nivel
del agua sube (Creciente) hasta llegar a un maximo llamado Pleamar (PM) o
“llena”. Luego, se mantiene estacionaria por un periodo de tiempo; se la llama
Marea Parada. Posteriormente, comienza a bajar (Vaciante) hasta llegar a un
minimo llamado Bajamar (BM) o “seca”, produciéndose otro periodo estacionario.
Este ciclo se repite cada dia lunar (24 h, 50 min, 28 s), produciendo dos mareas
altas y dos mareas bajas en cada ciclo.
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— Pleamar (PM)

Creciente

Amplitud de Nivel Medio {NM}
Marea

12
Tiempo,Horas

La siguiente grafica muestra este movimiento diario:

7.2.2 Definiciones
e Pleamar: nivel maximo alcanzado por una MAREA CRECIENTE.
e Bajamar: nivel minimo alcanzado por una MAREA VACIANTE.

o Marea creciente: periodo de la MAREA entre la BAJAMAR y la PLEAMAR
consecutiva.

e Marea vaciante: periodo de la MAREA entre la PLEAMAR y la BAJAMAR
consecutiva.

e Nivel Medio del Mar: es el promedio de la altura del mar para todas las fa-
ses de la marea tomado durante una larga serie de observaciones.

e Nivel Medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias: es el promedio de la
bajamar de las mareas de sicigias que ocurren un dia o dos después de la
luna nueva o llena.

e Altura de la marea: Distancia vertical entre el nivel del mar y el nivel de
reduccién de sondas, en un instante cualquiera.
v Altura de la Plea: Nivel mas alto alcanzado por una marea y el nivel de
reduccion de sondas.
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v Altura de la bajamar: Nivel mas bajo alcanzado por la marea vaciante y
el nivel de reduccién de sondas.

Amplitud de la marea: Diferencia de altura entre una pleamar y una baja
marea consecutivamente en un dia cualquiera.

Diferencia de mareas: Tiempo transcurrido entre la hora de la pleamar y
bajamar de un lugar determinado.

Duracién de la creciente y vaciante:

v' Duracién creciente: Tiempo que transcurre desde la bajamar hasta la
pleamar.

v' Duracién vaciante: Tiempo que transcurre desde la pleamar hasta la
bajamar.

Establecimiento del puerto (E. del P.) Se expresa en horas y minutos.
Representa el intervalo entre el paso de la Luna por el meridiano del lugar y
la siguiente pleamar. Es decir, para obtener la hora de la pleamar en un dia
determinado, basta obtener de la Tabla de Mareas, la hora media del paso
de la Luna por el meridiano del lugar para ese dia y sumarle el E. del P.

Marea de sicigias: Marea que se produce durante la luna llena o nueva. La
amplitud de la marea tiende a aumentar entre un 10% a un 30% de la ampli-
tud media del lugar.

Puerto Patrén: Es un lugar donde se observan la marea por un lapso pe-
riodico de tiempo y se determinan las constantes de mareas. Este puerto
aparece en la Tabla I, con las predicciones diarias de la hora y altura de las
pleas y bajamares, sobre sus respectivos planos de referencias. Se emplea
también para la comparacion de observaciones simultaneas con los puertos
secundarios, cuya lista y datos aparecen en la Tabla Il.

Simbologia de corrientes
Puerto Secundario: Es un lugar donde se ha observado una serie corta de
observaciones de mareas hasta dos meses y se hayan o no comparadas con

observaciones de un puerto patrén, que tenga un tipo de marea comparable.

Sicigia: Fase de la luna cuando es llena o nueva.

7.2.3 Tipos de Marea

De acuerdo a la cantidad de pleas y bajamares que se produzcan durante un
dia lunar, en un lugar especifico, se distinguen los siguientes tipos de mareas:
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A.- Semidiurna: Cuando se producen diariamente dos altas y dos bajas, con
relativa igualdad de altura entre correspondientes altas y bajas. Este tipo de
marea se produce en practicamente toda la costa de los océanos, que no
tienen accidentes geograficos muy notables.

B.- Diurna: Cuando en un dia se produce solo una alta y una bajamar. Este tipo
de mareas se produce generalmente en grandes golfos.

C.- Mixta: Este tipo de mareas se caracteriza por grandes desigualdades de
altura entre altas o bajas consecutivas. Es posible que se produzcan dos
altas y dos bajas el mismo dia, pero en determinadas épocas pasan a ser
diurnas. Este tipo de mareas no es muy comun, pero se puede observar en
el Estrecho de Magallanes.

Las mareas que se producen en la costa peruana responden al tipo mixto

preponderantemente semidiurno, es decir que se presentan dos pleamares y

dos bajamares en un dia; ademas fluyen de norte a sur en sentido horario, de

tal manera que la marea alta se presenta primero en el norte del pais, horas
después en Lima y mas tarde en el sur.

7.2.4 Estaciones Mareograficas

Las mareas no se manifiestan en iguales proporciones en todos los lugares,
pueden variar en distancias cortas a lo largo de la costa, debido principalmente
a la configuracién de la misma, ya que influyen variantes como la latitud,
profundidad, morfologia de costa, etc.

Actualmente en nuestro litoral existe una red de estaciones mareograficas
a cargo de la Direccidon de Hidrografia y Navegacion, las mismas que se
encuentran ubicadas en los puertos de: Caleta La Cruz, Talara, Paita, Isla Lobos
de Afuera, Malabrigo, Chimbote, Callao, Pisco, San Juan, Matarani e llo. En la
Tabla de Mareas, se publican las predicciones diarias de las horas y alturas
de las pleamares y bajamares para tres puertos patrones y dieciocho puertos
secundarios, los cuales figuran solamente con la denominacion de la localidad.
Los Puertos Patrones, también llamados “Estaciones Primarias de Mareas”
son estaciones mareograficas que poseen una larga serie de observaciones
de mareas para las cuales se determinan las constantes de marea, usandose
como valores “tipo” para comparar las observaciones simultaneas de un Puerto
Secundario. Los Puertos Secundarios, son “Estaciones Secundarias de Mareas”
en las cuales se obtienen observaciones de corto periodo, las mismas que son
reducidas por comparacidon con observaciones simultaneas de otra estacion
para obtener una mejor determinacién de las constantes de mareas.
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7.2.5 Empleo de la Tabla de Mareas

Para determinar la marea para una determinada fecha en un determinado
puerto lo primero que debemos hacer es identificar las hojas correspondiente
al puerto que deseamos obtener la marea. Posteriormente ubicar la columna
correspondiente al mes para encontrar la fecha y hora que deseamos, se puede
verificar por ejemplo de la hoja inferior extraida de la tabla de mareas 2010 que
para cada dia figura las horas de las pleamares y bajamares y al lado derecho
de cada una de estas horas, la altura en centimetros de la marea.
Por ejemplo, para el dia 4 de octubre del 2010 encontraremos que a las 0236
y a las 1456 seran las pleamares con 78 y 52 centimetros respectivamente,
mientras que a las 0922 y 2054 seran las bajamares con 12 y 7 centimetros

respectivamente.
CALLAO 81
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Dia Hora cm Dl'g Hora cm Dia Hora cm Dia Hora_cm Ql'a Hora_cm Dia_Hora_cm
0707 31 0125 72 0106 76 0152 65 0112 77 0121 60
1 1018 35 [16 0812 21| 1 oso2 12 |10 0820 15| 1 omse 6| 10 osn4 17
vi 1654 16 | on 1344 44 | Ly 1355 50 | ma 1510 60 | w1449 71| 4 1523 70
1824 25 1820 20 2052 35 2026 33 2134 45
0054 67 0213 71 0154 78 0229 62 0201 73 0205 58
2os0s 26 (17 0852 12| 2 o0sa0 6|17 cooo 11| 20241 1|17 osa0 13
oA 1255 37 | po 1440 50 | ma 1452 60 | w1551 66 | U 1543 81| y 1559 77
1835 15 2026 24 2036 18 2147 33 2140 29 2225 40
0150 72 0253 70 0239 78 0303 60 0251 68 0247 55
3oea7 19 |18 0222 15| 3o0si7 2|18 0o 6| So0a2z 4|18 0315 o
DO 1401 44 | |y 1528 56 | g 1545 71| 4y 1625 72| v 1632 89| oA 1633 83
1954 12 2121 23 2137 15 2232 30 2243 25 2305 35
0236 78 0328 69 0324 76 0335 57 0342 63 0328 53
4052 12|19 008 11| doass 2|19 057 2| 4 9007 5|19 oa52 5
1456 52 1600 62 1636 81 | v 1656 77 1719 95 1706 88
LU ooea 7 | MA5e: 31| Y 33 13 ' 3370 or | A 233 37| PO %t »
0319 82 0359 67 0409 72 0408 54 0435 59 0412 53
5o 4|20 1018 7 g 1032 13 | 20 1025 1 D% 1050 -7 | 20 1028 73
MA 1549 62 | M1 1645 67 1725 89 | A 1727 81 1805 09 | “Lu 1742 @3

2148 3 2242 20 | @ 2332 13 2347 24| B
D402 85 0426 65 0456 66 0442 51 0031 19 0017 30
6 1031 3 |21 043 2| 6 1111 14 %l 1054 2| © 0527 55 2M1 0456 53
wi 1642 72 | w1717 72 | sA 1812 93 1750 85 | Ly 1133 6 1109 -1
2240 1 2316 19 ) 1848 o9 | @ 1819 o7
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TABELAB

CORRECCION PARA OBTENER LAALTURA DE LAMAREAEN UN
INSTANTE CUALQUIERA

b} Dferencla de Hempo snire ol momento oonclderado ¥ la hora de la plea o baja mac caroana.
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,! 600 012|024 | 036]| 04s) 100] 112124 [ 138] 148] 200] 212] 224] 236] 248 (300
; 620 [oiafozs oz os 1] 1E[ 1@ i8] zov] 28 23] 245] 257 310
i 640 [013|ozr| 040] osa] 1o7] 120]133[ 147] 20| 213] 227] 240] 253] 307 320
s | 70| 014|028 | 04z2| 056 110] 124 138| 1862 206 20| 234| 248|302 316|330
g 720 os|o2a]o4 osal 113 128143 [ 187) 242| 227|241 286[311] 325 (340
:E 740 |05 o3 | ods] 101 117 132'14?&& 233 249) 304[319| 335 | 3850
o | 800|060z o4a] 104] 120 138 152 208 224] 240] 2ss| 312[328| 34e a0
E 820 [o17|o3a] omo] 107) 123] 140] 187 | 213] 230] 247] 23] 3z0]3a7] asafa 0
T EE R E T H D E HE N EE O EEES

B soo|om|oms] ose] 112] 130] 148) 206 224] 242] 300] 318] 338[ 384[ 4 92]am
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940 (019|039 | osal 117 1ar) 186218234 ] 2ad] 3q3) 3xaf a2l 411 431480
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Correcc lén en centimetros a la altura de la plea o bajamar
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2= [0 [ 3| s | & |41 | 16| 20| 25| 3 ) 3 | 41| 48| s54) 80
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E 260 | 0 | 3 6 |11 [ 17 [25 | 33|43 | 4] s6] 77 103 | 116 [130
z80 | 0 |3 7112 [ 19 |27 | 36 | 46 | sa| 7o &3 | o7 | 111 [ 125 140
Slls0 |0 |3 7|13 [ 20 |20 | 30 | so0 | &2 | 76 =9 | 104 | 119 | 134 |150
|| | o |3 8 |14 |2 |3 | 41 | s3] e&| s a8 [111 | 127 | 143180
! 40 | o | 4 8 |18 | 23 |30 | 44 | 86 | 7o | ss 101 |97 | 138 | 182|170
0 | 0 | 4 9 |16 [ 24 |34 | 46 | 80 | 74| o0 [109 [124 | 143 | 161|180

} 30 | o | 4 9 |16 |25 |3 | 49 | &3 | 78| o8 [113 |13 | 180 [ 170|190
400 | 0 |4 [0 17 | &7 |38 | s [ 65 | &3 | 100 119 [138 | 158 | 178 [200
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“laso | 0 s |11 J19 |20 (42 | &7 | 73| o1 | 110|131 [152 | 174 | 197 |20
460 | 0 | & |11 |20 [ 31 |44 | s | s | o5 ] 115 [ 136 [ 150 [ 122 | 206|230
480 | o | s |12 |21 | |45 | &2 [ 79 | 99 | 120 [142 [ 168 | 190 | 215|240
500 | o |5 |12 |50 [ 33 |48 | 64 | &3 [ 108 | 125 [148 [ 173 | 198 [ 254 [2860 |
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Una vez ubicado el puerto y la fecha que deseamos determinar la marea,
debemos emplear la tabla B que se encuentra en la tabla de mareas y que se
puede apreciar a continuacion:

Ejemplo:

e Calcular la altura marea en el puerto del Callao para el dia 17 de noviembre
2010 a las 22 horas y 47 minutos.

Para solucionar el presente ejercicio vamos a emplear la tabla anterior, debiendo

determinar inicialmente:

(a) Duracion de la vaciante o llenante.

(b) Diferencia de tiempo entre el momento considerado y la plea o baja mas
cercana.

(c) Amplitud de la marea del dia considerado.

Extrayendo los datos a emplear del puerto y dia seleccionado tenemos:

17 noviembre: 20:28 24 cm
18 noviembre: 02:53 70 cm

(a) (c)
Resolviendo: (a) = 06 horas y 25 minutos (6h 20 min)
(b) = 22:47 — 20:28 =2 h 19 (2h 19min)

(c) =46 cm (40 cm)

Ingresando los datos a la tabla B se obtiene que la diferencia es de 12 cm.
Rpta: la altura de marea sera de 24+12 = 36cm

Debemos considerar que si el dato obtenido ha sido con referencia a la plea
entonces se resta la respuesta, si ha sido con referencia a la baja, como en el

presente ejemplo, entonces se suma la respuesta.
7.3 Corrientes Marinas

Una corriente marina es un movimiento de traslacion, continuado y permanente de
una masa de agua determinada de los océanos y en menor grado, de los mares mas
extensos. Estas corrientes tienen multitud de causas: principalmente, el movimiento
de rotacion terrestre (que actua de manera distinta y hasta opuesta en el fondo
del océano y en la superficie), los vientos constantes o planetarios, asi como la
configuracion de las costas y la ubicacion de los continentes.

Las corrientes pueden clasificarse de acuerdo al fendmeno que las causa en
e Corrientes oceanicas
e Corrientes de marea
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e Corrientes de oleaje
e Corrientes de deriva del litoral
e Corrientes de densidad

A continuacion, describiremos las de mayor importancia para la navegacion que son
las corrientes oceanicas y las de marea.

7.3.1 Corrientes Oceanicas
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Son producidas por el movimiento de rotacion terrestre, por lo que presentan un
movimiento constante, en general, en sentido este-oeste en la zona intertropical,
0 en sentido inverso, de oeste a este, es decir, contrario a la rotacion terrestre
en las latitudes medias o altas. Se trata (lo mismo que sucede con los vientos
constantes o vientos planetarios) de desplazamientos producidos por efecto de
lainercia: en la zona intertropical, las corrientes se mueven en sentido contrario a
la rotacion terrestre, las aguas del fondo oceanico acompafian a nuestro planeta
en el movimiento de rotacion de oeste a este, pero las aguas superficiales se
van quedando atras por inercia, lo que significa una corriente ecuatorial de gran
amplitud y la de mayor volumen de agua que se produce en nuestro planeta.
Dicho en otros términos, la corriente ecuatorial se desplaza de este a oeste
por inercia, ya que las aguas presentan una resistencia a acompanar a nuestro
planeta en su movimiento de rotacion.

Pero en las latitudes medias y altas, las corrientes se mueven de oeste a este
debido también al mismo principio de inercia, aunque, en este caso, se trata de
un efecto inercial que va aumentando progresivamente a medida que aumente
la latitud, incrementandose su velocidad y llegando a superar ligeramente a la
propia velocidad de la rotacion terrestre. Por otra parte, como esta circulacion



NAVEGACION PLANA 153

oceanica tiene un patron similar al de los vientos planetarios, interactuan
mutuamente, tanto en su velocidad de desplazamiento como en la cantidad
de calor que trasladan. Involucran el movimiento de grandes masas de aguas,
afectando la temperatura de la capa superior y repartiendo una enorme cantidad
de humedad y, por ende, de calor, en el sentido de los meridianos. Por esta
razon, las corrientes oceanicas son las que explican las enormes diferencias
climaticas entre las costas americanas y europeas del Atlantico Norte.

7.3.2 Corrientes de Marea

Como se ha dicho, la variacién de nivel del mar sobre la plataforma continental
exige un movimiento alternativo del agua hacia la costa y hacia el mar. Junto
al ascenso y descenso vertical de agua, hay varios movimientos horizontales
o laterales llamados comunmente corrientes de marea, muy diferentes de las
corrientes oceanicas normales. En zonas cerradas, una corriente de marea fluye
durante unas 6 h y 12 min aguas arriba, o hacia la costa, en correspondencia
con la marea alta; después se invierte y fluye, durante casi el mismo tiempo, en
direccion contraria, y se corresponde con la marea baja. Durante el periodo de
inversion, el agua se caracteriza por un estado de inmovilidad, o calma, llamado
repunte de la marea. Una corriente que fluye hacia la costa se califica como de
avenida; y la que se aleja de la misma, reflujo. En sitios donde las mareas tienen
gran amplitud, las velocidades de las corrientes de marea también pueden ser
muy grandes, llegando a alcanzar los 10 nudos en ciertos lugares.

En el capitulo X relacionado a la navegacion por estima se abordaran los efectos
de las corrientes en las embarcaciones, denominado “deriva”.

7.4 Vientos

El viento es el desplazamiento del aire de un lugar a otro sobre la superficie terrestre.
Se produce por las diferencias en la temperatura del aire, y por tanto de la densidad,
entre dos regiones de la Tierra.

La energia solar es la principal causa del calentamiento desigual de la tierra dando
lugar a zonas de altas y bajas presiones. Este desequilibrio provoca el desplazamiento
del aire dando lugar al viento. Cuando en una regién la presion atmosférica es mayor
que en otra, el aire se desplaza de la region de altas presiones (zonas anticiclonicas)
a la region de baja presion (zona ciclonica), y el viento es tanto mas fuerte cuanto
mayor es la diferencia de presion.

Para el empleo de la informacién referida al viento sera necesario tener conocimiento
de 2 datos especificos: la direccion y la intensidad, la primera normalmente se da a
conocer empleando la marcacion de donde viene el viento, por lo cual siempre que se
menciona la direccién debe anteceder la palabra “del”, para la intensidad la unidad de
medida a emplear seran los “nudos”.
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7.4.2 Instrumento para Medir el Viento

7.4.1 Clasificacion de Vientos a Bordo

Sibien es cierto el viento es Unico, cuando nos encontremos en una embarcacion
en movimiento nos percataremos que el viento de la zona (viento verdadero)
sera diferente al viento que se recibe a bordo (viento relativo), esto debido a que
la velocidad y rumbo de nuestra unidad modificara la direccion e intensidad del
viento para nosotros.

e Viento verdadero o absoluto: es la direccion e intensidad del viento de una
zona tomando como referencia la tierra.

¢ Viento relativo: es la direccion e intensidad del viento con referencia a nuestra
unidad indicados a partir de nuestra proa; normalmente se expresa con las
palabras rojo y verde, rojo cuando viene el viento por babor y verde cuando
viene por estribor. Cabe sefialar que en caso nuestra unidad no se encuentre
en movimiento, la direccion e intensidad del viento sera las mismas que la del
viento verdadero pero expresados de forma diferente.

¢ Viento aparente: es la misma direccion e intensidad del viento relativo sdélo
que es expresada con referencia al norte verdadero; cuando el bugue no se
encuentra en movimiento el viento aparente es el mismo que el viento verda-
dero.

Se debe recordar que en el curso de Cinematica Naval se realizan ejercicios
para determinar la direccion e intensidad de estos 3 tipos de vientos que se
emplean a bordo.

La medicién de la intensidad y direccién
del viento se efectia con instrumentos
llamados anemoémetros, que dispone de
dos sensores, uno para medir la velocidad

y otro para medir la direccién del viento.

El anemometro esta compuesto por una veleta que es la que indicara la direccién
del viento y de unas aspas la cual nos proporcionara la intensidad del viento; en
algunas ocasiones en lugar de aspas o hélice se emplean las cazoletas que son
como “cucharas” que van a girar de acuerdo a la intensidad del viento.
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Los indicadores a bordo pueden ser como los que se muestra a continuacion,
los mismos que como se observa nos proporcionan la velocidad absoluta y la
velocidad relativa.

Los datos de viento son de suma importancia sobre todo cuando estamos
realizando operaciones con helicépteros o en maniobras como la de fondeo,

ingreso o salida de muelle, hombre al agua, etc.

Otro tipo de anemdmetros que se emplean a bordo son
los manuales, estos a diferencia de los anteriores sélo nos
proporcionaran el viento aparente y para su uso debe buscarse

una zona despejada del puente o puente alto.

, ) Finalmente también se cuenta a
bordo con mangas de viento, las
’ cuales se encuentran ubicadas en
lugares que nos indiqguen de manera
rapida la direccion del viento relativo para la maniobra que estamos realizando;
si es que vamos ingresar a muelle o a fondear la manga de viento se colocara
en la proa de manera que sea visible, en caso de encontrarnos realizando
operaciones con helicépteros la manga sera colocada en la zona de la cubierta
portahelicopteros donde sea visible. Es una referencia rapida a tener en cuenta
si es que se observa alguna falla, error o demora en los anemémetros.
En el capitulo X relacionado a la navegacion por estima se abordaran los efectos
del viento en las embarcaciones, denominado “abatimiento”.
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Evaluacion

1.

2.

8.

9.

10.

Defina Marea.

¢ Por qué se producen las mareas?

¢, Por qué es importante calcular la altura de la marea?

¢, Qué tipos de mareas existen?

¢ Qué son la estaciones mareograficas?

Desarrolle los siguientes ejercicios empleando la tabla B:

Para el puerto del callao y el afio 2010, determinar las siguientes alturas de
marea para las siguientes fechas:

3 octubre 12h 46 min.

20 octubre 03h 24min.

5 noviembre 07h 30min.
17 diciembre 12h 13min

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
¢ Qué es una corriente marina y como se pueden clasificar?

Defina vientos y explique la clasificacion que se emplea a bordo.

¢ Qué es el anemdmetro y qué datos nos proporciona?

¢ Para qué se emplea la manga de vientos?



CAPITULO 8

TIPOS DE NAVEGACION Y PLANEAMIENTO

8.1 Introduccion

Los métodos de navegacion han ido cambiando o perfeccionandose a través de
la historia, desde los primeros navegantes quienes solo navegaban de dia y no se
alejaban de la costa para no perderse, pasando por el desarrollo que experimento la
navegacion astrondmica por medio de los diversos inventos y descubrimientos a lo
largo de la historia, asi como la aparicién del radar a inicios de la Segunda Guerra
Mundial, para posteriormente contar con el sistema de navegacion satelital (GPS)
desarrollado entre las décadas de los afios 60 y 70.
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8.2

En el presente capitulo, vamos a dar un breve repaso a los tipos de navegacion
con los respectivos métodos que emplea cada uno, para su posicionamiento, que
al final vienen a ser ayudas al navegante para llevar la navegacion segura durante
la derrota trazada. Lo mas importante es que el lector desarrolle su juicio sobre el
tipo de posicionamiento que debe emplear en cada situacion particular que se le
presente, lo cual, en adicién a la parte tedrica que se presenta en el texto, debe ser
complementada con continuas practicas tanto en el aula como en la mar.

Tipos de Navegacion

Podemos identificar cuatro tipos de navegacion, establecidos casi de manera universal:
navegacion costera, navegacion astrondmica, navegacion electrénica y navegacion
por estima. Estos van a ser brevemente descritos a continuacion y ampliamente
desarrollados en los capitulos que contindan en el presente texto, a excepcion de
la navegacion astrondmica que por la amplitud del tema debe ser tratado en un libro
aparte.

8.2.1 Navegacioén Costera

Este tipo de navegacion es la que se realiza cuando nos encontramos navegando
en aguas restringidas (canales, rios, puertos, etc.) o en areas cercanas a la
costa, por lo cual busca aprovechar la proximidad con la geografia observable,
es decir, puntos conspicuos que se encuentren graficados en nuestra carta
nautica. Este tipo de navegacion emplea los métodos de posiciones observadas
y posiciones observadas trasladadas para obtener la ubicacion en la carta
nautica de nuestra unidad.

La Posicién Observada esta referida a la obtencion de las lineas de posicién
mediante la medicién, por medio de instrumentos, del propio observador, para
determinar la posicién actual de nuestra unidad. Esto se efectua tomando
mediciones de las marcaciones y distancias de puntos notables que se
encuentren en la costa. La posicion observada es la primera prioridad para
obtener la posicion de cualquier embarcacion por cuanto nos proporciona la
mayor certeza y confiabilidad de la posicion obtenida.

La nomenclatura que se emplea cuando se posiciona al buque mediante este
método es Po y se grafica una circunferencia alrededor del punto determinado.

m R=090
L

V=15

¢=12°18"30"8
A=077°12"15"W

Po 1000
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La Posicién Observada Trasladada es un método muy similar a la posicion
observada. Se realiza la medicion de marcaciones y distancias por parte del propio
observador, pero las mediciones realizadas no son simultéaneas o sea que alguna
linea de posicion tiene que ser “trasladada” para poder determinar la posicion
de nuestra embarcacion. Normalmente se emplea este método cuando solo se
cuenta con un punto notable observable en la costa. Es la segunda prioridad
para la determinacién de la posicion, por cuanto el traslado de lineas de posicidn
normalmente arrastra algun tipo de error, por la precision requerida para determinar
la derrota y distancia navegada en el tramo que se requiere.

La nomenclatura que se emplea cuando se posiciona al bugue mediante este
método es Pot y al igual que la posicidén observada se grafica una circunferencia
alrededor del punto determinado. La unica variacion del ejemplo de la grafica
anterior seria que en lugar de Po se coloque Pot.

Un detalle mas amplio del presente método sera desarrollado en el préoximo capitulo.
8.2.2 Navegacion Astronémica

En la observacion astronémica, las lineas de posicion son llamadas “rectas de
altura”, que original y rigurosamente representan parte de un circulo con centro
en la posicidon geografica de un astro. Las “rectas de altura” son obtenidas de las
mediciones que se realiza con el sextante, de la altura del Sol, Luna, planetas
o astros. Por fines practicos, durante la grafica en la carta, se traza una recta
perpendicular a la linea azimutal del astro.

De manera similar a las posiciones que se obtienen por medio de la interseccion
de marcaciones de dos puntos notables identificados en la navegacion costera, la
interseccion de dos “rectas de altura” casi simultaneas determinan el punto donde
se encuentra el buque del observador. La posicidon que se obtiene por medio de las
“rectas de altura” es una posicion observada (Po). Igualmente, en caso de que las
mediciones realizadas no se realicen de manera simultanea, se puede realizar una
posicién observada trasladada (Pot).

v

Aa: Diferencia de alturas (representa lo que

& nos hemos desviado de la situacién estimada)
R
Gl Z: Azimut del astro tomado desde el polo
‘\9 A ¥ elevado (en nuestro hemisferio, ¢l Norte)
0&. 0‘,_5\’«9 Aa
-
Qf@'c\ s"\o N
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Situacién estimada

Para sacar la posicion del observador harian
falta, pues, varias rectas de altura puesto que
con una séla sélo obtenemos una linea y en
cualquier punto podriamos estar situados.

w
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8.2.3 Navegacion Electronica

No se puede negar que el gran impulso tecnoldgico del siglo XX, a partir de la
electrénica, ha revolucionado el conocimiento en todos los campos de la ciencia;
la navegacion no ha sido la excepcion. Por ello, actualmente, las embarcaciones
cuentan con equipos electronicos cada vez mas sofisticados que ayudan al
navegante a poder responder cualquier duda respecto a su posicion, rumbo,
velocidad o profundidad en la que se encuentra. En esta parte, nos centraremos
Unicamente en los equipos radar y el GPS (Sistema de Posicionamiento Global)

como método de posicionamiento para la navegacion.

La Posicién por Radar es un método para determinar nuestra posicion en
la mar, por la que se obtienen marcaciones y distancias a puntos notables
de la costa, que se encuentran graficados en la carta, por medio del radar.
Cabe senalar que la prioridad para graficar nuestra posicion son las posiciones
observadas o las posiciones observadas trasladadas, ya que, si bien es
cierto que la posicién por radar puede proporcionarnos una posicion bastante
exacta, al ser un equipo electrénico puede estar propenso a errores propios de
su sistema. La posicién por radar puede obtenerse de mediciones exclusivas
realizadas por el radar o de la combinaciéon con mediciones observadas; es
decir, si cruzamos una linea de marcacion obtenida mediante la observacion
con una linea de distancia obtenida mediante el radar, ambas lineas de posicién
nos determinaran una posicién por radar.

La nomenclatura que se emplea cuando se posiciona al buque mediante este
método es PR y se grafica un triangulo alrededor del punto determinado.

/\ R=090
®

LA V=15

PR 1000
¢=12°18"30"S

A=077°12"15" W
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La Posicién Satelital es aquella que se obtiene
directamente de modernos y precisos sistemas
satelitales, los cuales nos permiten conocer
nuestra posicién de forma permanente durante
la navegacion, sin requerir de dias despejados
ni cercanias a la costa. El equipo que nos
proporciona la posicion satelital es el GPS (Global
Positioning System) y cuenta con una pantalla
que nos da la lectura de las coordenadas geograficas de la embarcacion.
Actualmente, los GPS se encuentran interfasados con cartas electronicas
que permiten visualizar, por medio de una pantalla, la posicién digitalizada de
nuestra unidad.

La nomenclatura que se emplea cuando se posiciona al buque mediante este
método es PS y se grafica la siguiente figura alrededor del punto determinado.

—
|_ Py R=090

Ps 1000 ‘ ‘ V=15

©=12°18"30"S J

A=077°12" 15" W

La posicidon satelital es el de mayor facilidad de uso, pero al ser un equipo
electrénico puede estar propenso a un error o falla interna; los mayores
detractores del empleo del GPS indican que inclusive se debe priorizar la
posicion estimada por sobre la posicidn satelital; sin embargo, actualmente su
empleo ha pasado a tener una mayor prioridad que la navegacion estimada.

8.2.4 Navegacion por Estima

La navegacion por estima es la que se realiza teniendo en cuenta el rumbo y
la velocidad propia. Se inicia desde una posicién inicial conocida para, sobre
la base del rumbo y velocidad, determinar la direccion y distancia de avance
de nuestra unidad. Es la ultima prioridad para determinar nuestra posicién; sin
embargo, eso no reduce la importancia de conocer la forma de aplicar este

método durante la navegacion.

La nomenclatura que se emplea cuando se posiciona al buque mediante
este método es Pe y se grafica una semicircunferencia alrededor del punto

determinado.
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R=090

Pe 1000 V=15

@=12°18"30"S
A=077°12"15"W
La explicacion de cémo determinar la posicion por estima se encuentra desarrollada
en el capitulo X.

(o
J

8.3 Prioridad en los Métodos de Posicionamiento

Como se ha explicado, para posicionarnos en la carta, se puede emplear una variedad
de técnicas y métodos que nos permitiran determinar nuestra posicién con una mayor
0 menor precision. La prioridad para establecer la posicion de nuestra unidad es la
siguiente:

* Posicion Observada (Po).

* Posicion Observada Trasladada (Pot).
* Posicion por Radar (PR).

* Posicion por GPS (Ps).

* Posicion Estimada (Pe).

Es necesario sefialar que es bastante comun durante la navegacion emplear
diferentes instrumentos y observaciones para obtener nuestra posicion, es asi que en
algunas ocasiones se emplearan lineas de posicion obtenidas por medio del radar y
lineas de posicion obtenidas de la observacion, en cuyo caso se debe colocar en la
posicion establecida la nomenclatura de la posicién de menor prioridad. Por ejemplo,
si obtenemos una marcacion por medio de nuestra alidada y una distancia por medio
del radar, cuando crucemos ambas mediciones la posicidon que se obtiene es una
posicién por radar y no una posicion observada.

Esta consideracion debe ser tomada bastante en cuenta durante el trascurso de la
derrota, ya que, si deseamos tener una navegacion segura, debemos en lo posible
obtener la posicién de nuestra embarcacién por medio de posiciones observadas.
Asimismo, conocer los diferentes tipos de navegacion y métodos de posicionamiento
es importante para el navegante, porque todos conllevan ventajas y desventajas
en su empleo; se debe desarrollar el criterio sobre qué método emplear para cada
situacioén particular.

8.4 Proceso de la Navegacion
Durante la navegacion, su embarcacién se va a encontrar, de manera general, en

tres diferentes zonas o areas que van a determinar el tipo de navegacion que debe-
mos emplear. Estas son:
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* En aguas restringidas: es la que se realiza por canales de navegacion, rios, durante
los ingresos o salidas de puerto, maniobras cercanas a islas o bajos, etc.

» Cercana a Costa: es la que se realiza a una distancia no mayor de 50 millas de la
costa y con una profundidad promedio mayor de 100 metros.

» Oceanica: mas alla de las 50 millas de costa.

El siguiente cuadro resumen es una guia general de cémo emplear cada método de
posicionamiento de acuerdo al area en la que nos encontremos navegando:

AGUAS A
RESTRINGIDAS COSTERA OCEANICA

S si NO SE PUEDE
POR DISTANCIA.

NO Si Si

Si si NO SE PUEDE
POR DISTANCIA.

NO Si Si

NO Si Si

La consideracioén para las Pot son las mismas que para las posiciones observadas.

Como se puede apreciar del cuadro, para la navegacion en aguas restringidas no
se debe considerar las Po obtenidas mediante la navegacion astronémica o las
“rectas de altura” por cuanto en esta area es de gran importancia la rapidez en la
obtencioén de la posicion para continuar con una derrota segura; de la misma manera,
al estar cerca a puntos conspicuos, debe evitar emplearse para posicionarnos el
GPS o hacerlo por estima. En la navegacion cercana a costa, se puede emplear
cualquier método para obtener la posicion teniendo en cuenta la prioridad establecida
previamente. En la navegacion oceanica, no es posible emplear puntos de costa para
posicionarnos, por lo cual se debe priorizar la navegaciéon astronémica, asi como
el GPS y la navegacién por estima; sin embargo, es importante recordar que a la
primera oportunidad debemos tratar de obtener marcaciones y distancias a la costa
por medio de las observaciones o del radar.

8.5 Planeamiento y Trazado de la Derrota

Para realizar el planeamiento y trazado de la derrota, se debe seguir una serie de
pasos que han sido en algunos casos explicados previamente u otros seran detallados
en los capitulos posteriores y que debe concluir en un plan de viaje. A continuacion, se
detalla el procedimiento a seguir:
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Para el planeamiento:

e Seleccion de las cartas nauticas vy Ri
publicaciones a emplear. Tener en cuenta =
que en los buques de guerra se debe |
contar con dos juegos de los mismos, ._,-":i_,f age
una para el puente y otra para el C.0.C. L e
(Centro de Operaciones de Combate). g o

e Seleccion de las cartas piloto a emplear. =

Verificar los “avisos a los navegantes”,

asi como que las cartas nauticas y la '

carta electronica tengan las ultimas ‘

Tralslado -

0.—\@%‘,--"' R i+ 180°
o

actualizaciones.

e Verificar el area por donde se va a )
navegar, examinando a través del
derrotero u otro medio lo siguiente: :
peligros existentes, bajos, puntos =
notables, balizaje, corrientes maritimas, : o
mareas, condiciones meteoroldgicas, Rl Cpumbe inicl
etc.

e Tener pleno conocimiento de las caracteristicas de la embarcacioén, asi como de los
didmetros tacticos para cada velocidad, su avance y traslacion.

Digmetro tactico

El trazado en si:

e Seleccionar la carta que llegue a cubrir el puerto de zarpe y el puerto de arribo, de
manera de tener una referencia general o intencion de la derrota a seguir.

e Considerar una derrota loxodrémica y una derrota ortodromica para grandes
distancias a navegar, normalmente mayor a 1,000 millas nauticas, o cuando nos
encontremos en latitudes distantes del Ecuador.

CARTA MERCATOR | -

Crtosintrm ey




NAVEGACION PLANA 165

e Determinar las distancias a navegar y seleccionar la derrota mas conveniente,
teniendo en cuenta las ventajas y desventajas (distancia, proximidad de peligros,
corrientes, cercania de costa para puntos de referencia, etc.).

e Con la derrota seleccionada y la distancia calculada, de acuerdo a las fechas
planificadas de zarpe y arribo, determinar nuestro S.O.A. (Speed of Avance =
Velocidad de Avance).

e EIS.O.A. calculado debe ser inferior a la velocidad que puede realizar la embarcacion
ya que en el desarrollo particular se generaran normalmente ligeros incrementos
en la distancia de la derrota, asi como algunas consideraciones adicionales de
corriente y viento que pueden mermar nuestra velocidad.

e Trazar la derrota en las cartas particulares o de menor escala, considerando la
separacion necesaria de los peligros existentes. Asi mismo, informacion de interés
del derrotero debe ser reproducida o escribir la referencia de la pagina de interés
en un lugar aparente de la carta.

e La derrota en la carta debe ser trazada por una linea de trazo continuo; a cada
cambio de rumbo se le debe denominar WP (Waypoint = punto de ruta) con su
respectivo numero (WP1, WP2, WP3, etc.), de manera que entre el puerto de zarpe
y el de arribo debe existir una serie de Waypoints con las coordenadas conocidas,
lo que nos permitira durante la la derrota ir observando la ejecucién de nuestra
navegacion con respecto a lo planeado.

Iso.4s
AL vZ12 vZ 14 vz 354 "

VP00 12
V20
Z WPO05®;
a5;
NP002
5 < 4
~

5\
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e Levantar un registro de los Waypoints trazados e introducirlos en la carta electronica
y el GPS. Registrar los rumbos a seguir, distancias a navegar en cada piernay ETAs
(Estimated Time of Arrival) relativos a cada punto de avance de la navegacion.

e Adicionalmente al trazado de la derrota considerar los puntos notables que van a
ayudar a posicionarnos durante nuestra navegacion, las enfilaciones de seguridad
y las marcaciones de peligro que nos permitira mantenernos alejados de las areas
de mayor riesgo.

" =7 £090°

_—=B

e Realizar una conferencia con todo el equipo de navegacion (timonel, radarista,
contramaestre, sefaleros, etc.) para que tengan pleno conocimiento de lo planeado.

8.6 Ejecucion de la Derrota

Durante la ejecucion de la derrota, debemos emplear todos los métodos de
posicionamientos que se detallaron en los puntos 8.2 y 8.3 y que seran desarrollados
en los capitulos posteriores. Adicionalmente, hay que tener presente algunas
consideraciones para una navegacion segura:

e Verificar que los instrumentos se encuentren calibrados y que los equipos
previamente hayan sido verificados por personal técnico.

e Tener a la mano la tabla de mareas ante cualquier eventualidad para ingresar a
algun puerto o fondear en zona cercana a costa.

e Considerar los medios necesarios para poder obtener informaciéon meteoroldgica
durante la travesia.

e Controlar el funcionamiento de las luces de navegacion y de las sefiales para caso
de niebla (pito, sirena, campana, etc.).

e Calcular el error de giro periddicamente. Normalmente, cada seccion de guardia
debe considerar durante su fraccion el determinar, por lo menos una vez, el error
de giro.

e En relacion con la periodicidad que debemos obtener, nuestra posicién va a
depender mucho del érea en la que nos encontremos navegando, asi como de la

situacion particular. En el siguiente cuadro, podemos tener una guia general:
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AGUAS ;
RESTRINGIDAS COSTERA OCEANICA
Entre 1-3 Entre 3-15 Cada 30

e En relacion con la profundidad y el empleo del fadometro, para determinar la
distancia del fondo, como guia general, seguir el siguiente cuadro:

INTERVALO

Menor de 30 metros

Continuamente

Entre 30 y 150 metros

Cada 15 minutos

Entre 150 y 300 metros

Cada 30 minutos

Mayor a 300 metros

Cada hora
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Evaluacion

1. ¢Cuantos tipos de navegacion se han explicado en el presente capitulo y en qué se
diferencian?

2. Grafique una posicion observada (Po).
3. Grafique una posicion por radar (Pr).
4. Grafique una posicion satelital (Ps).

5. Grafique una posicion por estima (Pe).

6. ¢Cudl es la prioridad entre los métodos de posicionamiento para establecer nuestra
posicioén en la carta?

7. ¢Qué consideraciones debe tener en cuenta para el planeamiento de la derrota?
8. ¢Como se debe calcular la velocidad de avance de nuestra unidad?

9. ¢Para qué se emplean los “Waypoints”?

10. ¢Qué significa ETA'y como se emplea en el trazado de nuestra derrota?

11. ¢Con que periodicidad debemos determinar nuestra posicién y la profundidad en la
que nos encontramos?



CAPITULO 9

NAVEGACION COSTERA

: - www.islaapalominﬁa.co.m '
CALLAO /ISLA SAN LORENZO

9.1 Introduccion

La navegacion costera es aquella que se realiza ala vista de costa o de puntos notables
que pueden ser identificables durante nuestra derrota. Los puntos notables pueden
ser los faros, islas, puntas, cerros, torres, etc., es decir, todas las partes destacables
0 conspicuas de la costa que se encuentren visibles y que pueden ser empleadas
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para precisar nuestra posicion y movimiento en la carta nautica; para ello, debemos
emplear una serie de herramientas que nos permitiran obtener la mayor precision de
nuestras observaciones y mediciones. Estas observaciones y mediciones deberan
ser trazadas en las cartas nauticas y llevaran por nombre lineas de posicion.

Por medio de la practica continua de las observaciones, podremos llegar a obtener
cierta agudeza visual que nos permitira con seguridad y rapidez ir desarrollando
nuestro “ojo marinero”, indispensable para poder desempefiarnos con eficiencia en
situaciones de peligro y riesgo en que se llegue a encontrar nuestra unidad.

Finalmente cabe sefalar que, durante el desarrollo de una derrota, es probable que
la mayor parte del tiempo, por cuestiones de seguridad, la navegacién se desarrolle
alejada de la costa y sin poder visualizarla; por este motivo, a la primera oportunidad
de poder obtener observaciones de la costa, se aproveche al maximo la situacion
y se pueda extraer la mayor cantidad de lineas de posicion posibles que faciliten el
desarrollo de nuestra navegaciéon. Asimismo, es necesario aclarar que una posicién
observada realizada a puntos notables por personal capacitado es mas precisa y
segura que la informacion que nos pueda proporcionar el radar o el GPS.

9.2 Linea de Posicion

Para determinar las lineas de
posicion, primero debemos avistar
los puntos notables de la costa para
identificarlos sin confusion y situarlos
exactamente en la carta nautica.
A partir de los puntos notables, se
graficaran las lineas de posicion y
por medio de estas determinaremos
nuestra posicion.

Podemos definir la linea de posicion
como todas las posiciones en que
se puede encontrar un buque o
embarcacién, desde una medicidon
efectuada a un punto notable en un
determinado momento; por ejemplo,
si por medio del radar obtenemos que
nos encontramos a 5 millas de una
isla, entonces la linea de posicion
sera todos los puntos que conforman
la circunferencia de 5 millas con
centro en la isla.

Isla Hormigas de Afudya
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Para determinar la posicién de nuestro buque, debemos efectuar la intersecciéon de
mas de una linea de posicidn, de manera que el punto de “coincidencia” sea nuestra
posicion en la carta.

Las lineas de posicidon pueden darse por medio de:

e Marcaciones

¢ Enfilaciones

¢ Distancia

e Angulos Horizontales
e Sondajes

Las lineas de posicion pueden tener normalmente formas de rectas o circunferencias,
rectas para las marcaciones o enfilaciones y circunferencias para las distancias o
angulos horizontales. La excepcion a estas formas es cuando se emplean los sonda-
jes, que generalmente generan una linea irregular, paralela a la costa, que une puntos
de igual profundidad (veriles o curvas de nivel).

9.3 La Marcacion

La marcacion a un objeto o punto notable es una linea recta en la que se une el punto
marcado con la posicién del observador, y debe ser graficada en nuestra carta nautica.

Debe tenerse en cuenta que las marcaciones que se obtienen pueden ser magnéticas o
del compas, pero que en la carta solo se pueden graficar las marcaciones verdaderas,
por lo que se debe sumar la declinacion magnética y el desvio del compas cuando se
emplea para tomar las marcaciones el compas magnético; y en caso de emplearse el
girocompads, debe considerarse el desvio del compas. Normalmente, las marcaciones
son obtenidas por medio del girocompas porque usualmente ha sido alineado previo
al zarpe para no tener error de giro, por lo que las marcaciones que nos proporcione
a través de las alidadas del girocompdas se pueden considerar como marcaciones
verdaderas.

La forma de graficar una linea de marcacién sobre una carta es por medio de la
reciproca de la marcacién obtenida; es decir, si obtenemos una marcacion del 045°
sobre un faro, se debe graficar la linea de marcacion a partir del faro con la reciproca
de la marcacion, o sea 225° normalmente llevada desde la rosa mas cercana, tal
como puede apreciarse en los siguientes graficos:

En la carta
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Para su gréfica en la carta, debe emplearse cierta nomenclatura que nos permita
su facil identificacién durante la navegacion y nos evite confusiones posteriores. La
recta debe ser trazada hasta las proximidades de nuestra actual posicion; en la parte
superior, debe colocarse la hora y, en la parte inferior, la marcacion de la embarcacién
al punto notable y, en paréntesis, el punto notable de la observacion, tal como puede
apreciarse en el siguiente ejemplo:

—~—

¥

Se deben tener las siguientes consideraciones al momento de tomar marcaciones:

e Las lecturas tomarlas con la mayor precision
posible, recordar que un error de un (1°) grado a
un punto notable a 3 millas nauticas de distancia
representa un error de casi 100 metros.

e Realizar las marcaciones cuando el buque
haya estabilizado su rumbo; en caso de mar
movido, efectuar varias medidas y trabajar con
el promedio.

¢ Elegir preferentemente objetos cercanos a los
lejanos, y los mas bajos a los elevados.

e Medir primero los puntos notables hacia la
proa y la popa, dejando para el final los que se
encuentran al traves.

e Tener especial cuidado cuando los puntos notables se encuentren muy cerca y
estemos a gran velocidad porque existira una rapida variacion.

9.4 La Enfilacion

Se obtiene cuando se observan dos puntos o sefales fijas a tierra que se encuentran
bien definidos, correctamente identificados y representados en la carta nautica. La
enfilacion es la linea de posicion (LDP) mas exacta que se pueda disponer durante
una navegacion costera, aunque normalmente se encuentra con mayor facilidad
durante los ingresos y salidas de puertos, o sea durante la navegacién en aguas
restringidas. Es deseable que el punto o sefial fija posterior sea mas alto que la sefal
fija anterior.
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En la carta

Fraymma

330°

El empleo de las enfilaciones, como ya se dijo, se aprovechara normalmente para
evitar peligros durante la navegacion cercana a puertos, pero también son de mucha
utilidad para confirmar la alineacién del girocompas y determinar los desvios del

compas.

A babor | | Enfilacion Correcta I ‘ A estribor |
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9.5 La Distancia

Viene a ser una linea de posicién (LDP) determinada por la distancia a un punto
notable, observado normalmente por medio del radar o un telémetro. Se grafica en
la carta nautica mediante una circunferencia, o parte de ella, con centro en el punto
observado y con radio igual a la distancia medida, teniendo en cuenta que la distancia
debe considerar la escala de latitud de la carta que estamos empleando.

Linea de posicion: DISTANCIA

La forma de graficar la distancia en la carta nautica es dibujando solo un segmento de
la circunferencia proxima a la posicién en la que nos encontramos; en la parte interior,
debe colocarse la hora y, en la parte exterior, la distancia y el nombre, en paréntesis,
del punto notable de la observacién, tal como se puede apreciar a continuacion:

Procedimiento para
araficar en la carta

-———

, En la carta

\)
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Como se menciond, el radar y el telémetro son los equipos con los que usualmente
se determina la distancia; el radar sera explicado en el capitulo XI referido a la na-
vegacion electronica. El telémetro es un equipo empleado en buques de guerra, que
normalmente es empleado para medir distancias mas cortas que las que proporciona
el radar. Existen también los portatiles que son mas limitados en su alcance.

Sin embargo, se debe considerar que pueden ocurrir ciertos imprevistos o que, de
acuerdo a la situacion tactica, no se permita el empleo normal de nuestros senso-
res, en cuyo caso se debe recurrir a otros instrumentos para determinar la distancia,
como, por ejemplo, el sextante.

9.5.1 Empleo del Sextante

El procedimiento para poder determinar la distancia por medio del sextante
debe considerar observar un objeto o punto notable con altura conocida; esto
es imprescindible para la determinacion de la distancia, como veremos a
continuacion.

SEXTANTE

filtra de vidrio
espejo mayor

anteojo telescopico

S e grampa :_:‘ei anteojo
filtro de vidrio telescopico

ocular

lectura del antecjo
telescépico

armazon

tornillo de regulacién
del espejo menor

arco graduado
alidada -

tambor
— dispositivo de bloqueo

El empleo del sextante es enfocando el anteojo en el punto notable seleccionado,
debiendo aparecer en el campo visual del anteojo dos imagenes superpuestas
del mismo objeto; es decir, la imagen reflejada por los espejos debe coincidir con
la imagen directa; cabe sefalar que la escala del limbo y del micrometro deben
encontrarse en cero. A partir de alli, se debe comenzar a girar suavemente la
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alidada vy el tornillo del micrémetro (vernier) hasta hacer coincidir el tope de la
imagen reflejada con la base de la imagen directa.

En realidad, lo que se esta
llevando a cabo es la medicién
del angulo de la altura del punto
notable, desde nuestra posicion.

AN 4

Normalmente, la lectura del indice de la alidada sobre la escala del limbo (lectura
gruesa) y sobre la escala de vernier (lectura fina) va a dar un angulo menor a los
3°; esto se debe a que la altura de los objetos notables escogidos no es en la
mayoria de casos de grandes dimensiones (menores a 100 metros), por lo cual
debe considerarse casi siempre girar Unicamente el vernier.

Se presentaran dos casos para la determinacion de la distancia por medio del
sextante, cuando el punto notable se encuentre dentro del horizonte o cuando
se encuentre mas alla del horizonte del observador.

9.5.1.1 Dentro del Horizonte del Observador

Se debe resolver el triangulo recto de la figura, en el cual como ya
se dijo la altura del punto notable tiene que ser conocida y el dngulo
es determinado por medio del sextante a través del procedimiento
explicado previamente.

Sean: altura del faro = H, angulo del sextante = a y distancia =D

_H (metros) _H (metros)
tana D (metros) :  entonces D (metros) ™  tane ;o
también
_ H (metros)

Denn) 1852 xtana
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9.5.1.2 Fuera del Horizonte del Observador

Cuando no es completamente visible el punto notable; el procedimiento
es muy similar al anterior, Unicamente que para este caso se
debe considerar la altura desde donde se realiza la observacion
(regularmente el puente de comando) vy la depresién aparente del
horizonte que corresponde a esta altura de observacién. Ambos datos
deben ser conocidos previamente; la altura del observador se da por
sobreentendido que es conocida y la depresién aparente (Da) puede
obtenerse del almanaque nautico. Para efectos practicos podemos
emplear la siguiente tabla para hallar el Da:

Altura del ojo
(metros)

Da (minutos) 317 | 40 | 47 | 5.3 5.9 64" | 6.9 | 74

3 5 7 9 11 13 15 17

=571

D

en donde: altura del observador = h, depresién aparente = Da
H — r (metros)

tan (a o= Da)

_H — n(metros) =
tan (0-Da) D (metros) : entonces D (metros )

_ H—n(metros)
1852 x tan (a - Da)
°)

; 0 también D (m.n.
9.6 El Angulo Horizontal
Es una linea de posicion obtenida por medio de la medicidn del angulo horizontal entre

dos puntos notables a través del sextante. La linea de posicién que nos proporciona
un angulo horizontal es una circunferencia, la cual se denomina arco capaz, porque
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desde cualquier punto de la mencionada circunferencia puede medirse el mismo
angulo a los dos puntos observados.

Para obtener la medida del angulo, el sextante debe estar enfocado en uno de los
puntos notables con la escala del limbo y del micrémetro en cero. A continuacion, se
debe llevar la imagen reflejada de uno de los puntos notables hasta hacerla coincidir
don la imagen directa del otro punto notable; la lectura del indice de la alidada con la
lectura fina del vernier nos proporcionara el angulo horizontal.

La dificultad en aplicar este método radica en ubicar el centro de la circunferencia
(arco capaz) que deseamos graficar; el procedimiento para ubicarlo es el siguiente:

e Unir con una recta los dos puntos notables (A 'y B).

e Trazar una perpendicular a la recta AB en el punto medio (mediatriz).

e Graficar una recta con el angulo horizontal medido (a) a partir de la recta AB, con
direccion hacia tierra.

e Trazar la perpendicular a esta ultima recta; el corte con la mediatriz de AB nos
indicara el centro de la circunferencia. El radio sera la distancia desde el centro a
cualquiera de los puntos notables.

'Mediatriz AB
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Como puede apreciarse de la grafica, cuando el angulo horizontal (a) sea agudo,
el centro quedara hacia el lado de mar, mientras que, cuando sea obtuso, quedara
hacia tierra. En caso a sea recto (a = 90°), el centro de la circunferencia sera el punto
medio de la recta AB.

Una manera practica de graficar la posicion por medio de angulos horizontales es
empleando el compas de tres brazos, cuyo empleo se explicara en el presente

capitulo.

9.7 Linea de Posicion por Sondaje

Actualmente, es unalinea de posicion poco empleada. Para su uso, se requiere veriles
0 isobatas bien definidas y paralelas a la costa, donde no existan profundidades
irregulares, que nos indique el mismo valor de sondaje en distintos lugares.

De la figura, si nos encontramos saliendo de puerto y
observamos, por medio de una sonda, un cambio de
profundidad de 4 a 5 metros, el mencionado veril graficado
en la carta sera nuestra linea de posicion.

Si bien es cierto que, como ya se menciond, su uso no es muy comun para determinar
la posicion, es imprescindible mantener el conocimiento de la profundidad cuando
nos encontremos navegando en aguas restringidas para mantener la seguridad de
la embarcacion.

9.8 Métodos para Determinar la Posicion

A continuacion, desarrollaremos las diferentes formas en las que podemos ubicar
nuestra posicién en la carta nautica, para lo cual debemos utilizar las lineas de
posicion (LDP) desarrolladas previamente en el presente capitulo, la combinacién
entre las mismas o el uso de uno de ellos nos proporcionara nuestra posicion en la
carta.
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9.8.1 Posicién por Marcaciones

La posicion por medio Unicamente de marcaciones es una Posiciéon Observada
(Po) y puede obtenerse por medio de cruce de marcaciones de dos o mas
puntos notables; las marcaciones deben ser tomadas de manera simultanea
para obtener una posicion mas exacta. En caso de contar con un solo punto
notable, igualmente es posible determinar la posicion, en cuyo caso se le
denominara Posiciéon Observada Trasladada (Pot).

También puede darse el caso de que, para obtener la posiciéon, empleemos
las marcaciones con una enfilacion, una distancia, un angulo horizontal o un
sondaje.

Cruce de Marcaciones a Dos Puntos Notables

Desarrollemos un ejemplo:

A 1015 horas, un buque observa un faro en marcacion 030° y una antena en
marcacion 320°.

Como se explicd anteriormente, a partir de los puntos notables se grafican
las marcaciones reciprocas a las determinadas por la unidad. Es conveniente
sefalar que no es necesario graficar las rectas completas, porque puede resultar

perjudicial para los proximos trazos que se desean realizar.

Cuando se realiza este tipo
de posicionamiento, se
debe buscar que los puntos
notables seleccionados con
la unidad formen un angulo
preferentemente de 90°, evitar
los angulos menores de 30° o
los que sobrepasen los 150°
porque pueden inducir a error.

Cruce de Marcaciones a Tres o mas Puntos Notables

El caso es muy similar al anterior, con la salvedad de que en el caso de tres
puntos notables lo mas probable es que se forme una figura triangular en lugar
de coincidir las tres marcaciones en un punto; dependiendo de la extension
de esta figura (si fueran cuatro puntos notables, se formaria un cuadrilatero),
se puede asumir la posicion como el centro de la misma, pero, en caso se
forme una figura de regular extension, se tendra que verificar las observaciones

realizadas y los equipos que estamos empleando.
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El error que puede
surgir se puede deber a
multiples factores: a no
tomar las mediciones
de las marcaciones
de forma simultanea,
seleccionar puntos
notables con angulos
menores de 30° entre

ellos, alidadas no FARN
calibradas, puntos / \\
notables mal graficados -

9 - R

en las cartas, etc.

Empleo de Enfilaciones
Cabe sefalar que el empleo de las enfilaciones es muy similar a las marcaciones,

motivo por el cual ya no seran desarrolladas, porque seria redundar en lo
anteriormente explicado.

9.8.2 Posicion Observada Trasladada

Este es un caso particular cuando solo se cuente con un punto notable y se
desee establecer nuestra posicion por medio de marcaciones, para lo cual se
debe realizar el “traslado” en el tiempo de una linea de posicién de manera que,
al volver a tomar una nueva linea de posicién, contemos con dos marcaciones
que puedan cruzarse y de esta forma obtener una posicion, la cual se denomina
posicion observada trasladada (Pot).

Ejemplos de linea de posicién trasladada:
1. Una embarcacién observa un faro en marcacion 330° a las 1025 horas; se

pide trasladar la marcacion para las 1055 horas si se encuentra navegando al
rumbo 270°y 12 nudos.

La unidad se desplazara 6 millas

\ .
\ (_/\j en los 30 minutos, por lo que la
\

\er— N\, linea de posicion trasladada tendra que

trazarse a 6 millas en la direccion del
270°.
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La unidad se desplazara 6 millas en los 30 minutos, por lo que la linea de
posicion trasladada tendra que trazarse a 6 millas en la direccién del 270°.

2. Una embarcacion observa un faro en marcacion 025° a las 0240 horas; se
pide trasladar la marcacion para las 0300 horas si se encuentra navegando al
rumbo 120° y 10 nudos.

La unidad se desplazara 3 millas en los 20 minutos,
por lo que la linea de posicién trasladada tendra que
trazarse a 3 millas en la direccion del 120°.

Una vez que hemos comprendido como trasladar una linea de posicion, podemos
determinar una posicién observada trasladada (Pot) siguiendo el procedimiento
que se describe a continuacion:

e Obtener una primera marcacion de un punto notable teniendo en cuenta la
hora en que se esta efectuando la medicion.

e Obtener una segunda medicién de un punto notable.

e Realizar el “traslado” de la primera linea de posicién a la hora de la segunda
medicién de acuerdo al método explicado previamente.

e Tener en cuenta que entre la primera y la segunda medicion se debe buscar
que las marcaciones no deben tener una diferencia menor de 30° ni mayor
de 150°.

e La diferencia entre las horas de las mediciones debe ser menor a 1 hora, por
cuanto un mayor tiempo puede ocasionar un mayor error.

e En caso de producirse cambios de rumbo y/o velocidad entre las mediciones,
deberan ser considerados para el “traslado” de la primera linea de posicion.

A continuacion, presentamos algunos ejemplos para obtener una Pot:

3. Su unidad se encuentra navegando al rumbo 030° velocidad 12 nudos y
observa a las 1000 horas un faro en marcacion 330°; al cabo de 15 minutos,
vuelve a observar al mismo faro en marcacién 270°. Si su posicion estimada de

las 1000 horas es el punto A, determine la Pot de 1015 horas.
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Pot 1015 'y
______ ) \- - == 270 La unidad navegara 3 millas en los 15 minutos, se
{ 030 AN traslada la primera marcacion (330°) a las 1015
\ horas. Posteriormente, se traza la marcacion de las
. 330 1015 horas (270°) y la interseccion de las 2 rectas
AD v nos proporcionara nuestra Pot.
330

Como se puede apreciar, la posicion estimada no es significativa para obtener
la Pot, pero si resulta importante determinar la distancia exacta navegada
durante el tiempo que se va a realizar el traslado de la linea de posicion; de
esto dependera la precision y exactitud de la Pot. Para los ejemplos, se esta
empleando la férmula e= v x t; sin embargo, a bordo también debe considerarse
el empleo de la corredera que determina con mayor exactitud el avance en
distancia de nuestra unidad.

4. Su unidad se encuentra navegando al rumbo 060, velocidad 14 nudos. Ud.
observa un faro en marcacién 270° a las 2145 horas, al cabo de 30 minutos
observa un segundo faro en marcacién 315°, pero no logra observar al primer

faro. Determine la Pot de su unidad para las 2215 horas.

La unidad navegara 7 millas en los 30 minutos, se

315 traslada la primera marcacion (270°) a las 2215 horas.

~o Posteriormente, se traza la marcacion de las 2215
~o  Pot2215 o . .,

Y@ ——_ 70 horas (315°) y la interseccién de las 2 rectas nos

RN proporcionara nuestra Pot.

Como se ha podido apreciar del ejemplo, la Pot no es exclusiva cuando se
cuente con un solo punto notable, puede ser empleada de diversas formas,
pero se debe considerar que el traslado de la linea de posicion tiene cierto
margen de error, sobre todo por el célculo de la distancia y derrota navegada.

5. Su unidad se encuentra navegando al rumbo 180°, velocidad 12 nudos. Ud.
observa un faro en marcacién 210° a las 0800 horas, a las 0810 cambia de
rumbo al 090° y a las 0820 vuelve a caer al rumbo 180°. Determine la Pot de su
unidad para las 0830 horas, si en este momento Ud. observa al mismo faro en
marcacion 290°.



184 NAVEGACION COSTERA

210 Se debe realizar el traslado de la primera linea de posicion

-7 considerando los cambios de rumbo de la unidad y la distancia

Pt } 2 mn. navegada en cada uno de los rumbos. Para el presente

7 ejemplo, se navegara 2 millas cada 10 minutos, se trazan

‘3.«: - 2mh }2 m2.-~ los rumbos vy distancias navegadas y se traslada la primera
— T~ - - marcacion (210°) a las 0830 horas. Posteriormente, se traza la
~Cer marcacion de las 0830 horas (290°) y la interseccion de las 2

,r’PT)tOST’:(T‘*\\ } )
- 290 rectas nos proporcionara nuestra Pot.

Del ejemplo anterior, se ha podido apreciar que se deben considerar los cambios
de rumbo para poder determinar la Pot; asimismo, en caso de realizarse cambios
de velocidad, los mismos deben ser considerados para el traslado de la linea
de posicién.

9.8.3 Posicién por Marcaciéon y Distancia

Este método es uno de los mas usados y normalmente se emplea obteniendo

la marcacion y la distancia por medio del radar; aunque como hemos explicado,

existen otras formas de obtener la marcacion (alidadas) y la distancia (sextante,
telemetro o sextante).

En el ejemplo, se puede observar que se han

tomado las mediciones con el radar del faro,

\ marcacioén 270°, distancia 6 m.n. Obsérvese que

) . A __ 270  lagrafica de la posicion es triangular por haber
—/ sido medida con un radar, a diferencia de las
/6 m.n. posiciones observadas que son circulares.

Asimismo, en caso de contarse con mas de un punto notable, es deseable tomar
una mayor cantidad de mediciones, teniendo en cuenta que el radar facilita las
mencionadas mediciones de marcacion y distancia a varios puntos a la vez.

Es necesario tener en cuenta que es posible que se presente algin caso de
ambigledad al medir una marcacion de un punto notable y la distancia de otro,
tal como se puede apreciar en el siguiente grafico:

Distancia a la punta 5 millas, marcacion al faro 000°

Como se puede apreciar en el ejemplo, la
posicion de nuestra unidad podria ser cualquiera
de las dos que han sido obtenidas; es necesario

retomar otras mediciones que nos permitan
asegurar la posicion exacta de nuestra unidad.
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9.8.4 Posicién por Marcacién y Sondaje

Como ya se menciond, no es muy aconsejable emplear los sondajes como
linea de posicion; sin embargo, puede emplearse como referencia cuando se
navega por aguas restringidas. El procedimiento a seguir es trazar la marcacion
obtenida y con la linea del veril de la profundidad medida en determinado punto
se obtiene la posicion.

1

7 Tz 293;38 3
#517 1515 17241 32592, 32 34

4 |414 14
1292

5 0 W“r,’

3 4
5

T : : " agesu 10, En el presente ejemplo, se ha
LINEA DE VERIL DE 10 METROS tomado la marcacion al cabezo
h ~ del muelle, 120°, y se ha medido
que nos encontramos en la linea
de veril de 10 metros. El cruce
de la marcacion con la linea de
veril nos proporciona nuestra
posicion.

'n.. ‘--‘_Za % 3
14 ‘

9.8.5 Posicién por Marcacién y Angulo Horizontal

Para poder posicionarnos por este método, debemos considerar que tenemos
que graficar un angulo capaz, lo cual fue descrito en el presente capitulo (9.6
Angulo Horizontal); sin embargo, al contar con una linea de posicién como la
marcacion, nos facilita el desarrollo del trabajo como se apreciara a continuacién
en el siguiente ejemplo.

Su unidad se encuentra navegando al rumbo 090°, velocidad 12 nudos. Ud.
observa un faro en marcacion 030° a las 0800 horas y obtiene la medida del
arco capaz entre el faro y una torre que se encuentra graficada en la carta de
045°. Determine la posicion de su unidad para las 0800 horas.

Existen dos maneras de desarrollar el presente problema. La primera forma
mas matematica es deducir la marcacion a la torre de acuerdo a los otros datos
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9.8.6

medidos, es decir, Marcacion torre = 030° - 045° = 345°.

Se debe tener cuidado en el empleo de los signos, en este caso, correspondia
restar el valor del arco capaz; en otras situaciones, correspondera realizar una
suma, dependiendo de la ubicacion de los puntos notables.

\ - Trazar la marcacién.

\ . - Dibujar una recta a

Po 0800'" partir de cualquier
punto de la marcacion
Y045 .77 Y .
— \ con el angulo capaz.

v .
e

N - Trazar la paralela.

La segunda forma es mas grafica y consiste en que, a partir de cualquier punto
de la marcacién medida, trazar con la medida del angulo del arco capaz una
recta y posteriormente trazar una paralela a esta recta sobre el segundo punto
notable. En el ejemplo anterior, se ha desarrollado el presente método.

Posicién por Cruce de Distancias

En caso de poder observar a mas de un punto notable, a los cuales se les
puede medir la distancia de manera que puedan ser graficados en la carta, se
puede obtener nuestra posicion por el cruce de distancias. Normalmente es
empleado el radar.

En el ejemplo, se ha medido con el radar la distancia

a la punta superior, 5 m.n., y a la punta inferior, 7 m.n.
El cruce de ambas circunferencias nos proporcionara
nuestra posicion. Como se ha mencionado, no es
necesario graficar toda la circunferencia, sino solo la
parte en que se van a superponer ambas lineas de
posicion.

Como se explicé previamente, existen muchas formas de poder obtener nuestra
posicion, de acuerdo a la combinacion de las lineas de posicion (LDP) que
deseemos emplear. En el presente capitulo, se han detallado las principales;
queda en cada navegante saber como obtener la posicién de su embarcacion
de acuerdo al empleo de los instrumentos y medios con los que cuente en

determinado momento de la navegacion.
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Evaluacion

1.

Ejercicios de marcaciones en la carta:
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Si Ud. se encuentra posicionado en la carta (A,B,C) determinar las marcaciones a:
— Rompeolas Norte
— Rompeolas Sur
— Escuela Naval
— Cabezo de la Isla San Lorenzo
2. En el grafico anterior, determinar su posicion si Ud. se encuentra:
— A 3.5 millas del Rompeolas Norte y observa al cabezo de la isla San Lorenzo en
marcacion 045°.
— A 2.5 millas del cabezo de la isla San Lorenzo y observa el rompeolas sur en
marcacion 095°.
— Marcacion a la Escuela Naval 150°, Marcacion Rompeolas Sur 070°
3. Ud. observa un faro dentro de su Horizonte visual el cual tiene una altura de 125

metros sobre el nivel del mar, con el sextante mide que el angulo vertical es de 7°.
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Calcular la distancia que se encuentra su unidad al faro.

4. Ud. observa un faro mas alla de su horizonte visual el cual tiene una altura de 155
metros sobre el nivel del mar, con el sextante mide que el angulo vertical es de 0°37".
Calcular la distancia que se encuentra su unidad al faro si la altura del puente es de
15 metros.

5. ¢Qué usos se le puede dar al sextante en la navegacion costera?

6. ¢Qué recomendaciones debemos tener en cuenta al tomar marcaciones para obtener
nuestra posicion?

7. Realice los siguientes ejercicios en la carta, asumiendo que en los puntos Ay B se
encuentran ubicados faros.

25 81° 20 15
1 1

crpr MILLAS NAUTICAS }
1 0 1 2

3 4 /

T T
25 81" 20 15

>

e Su unidad se encuentra al rumbo 015°, velocidad 9 nudos, en posicidon estimada A
=081°25'W y ¢=04° 37°S a las 1000 horas, a esa misma hora observa al faro A en
marcacion 080°, al cabo de 30 minutos observa al faro B en marcacidén 045°, pero
no logra observar al primer faro. Determine la Pot de su unidad para las 1030 horas.

e Su unidad se encuentra navegando al rumbo 180°, velocidad 10 nudos, en posicion
estimada A = 081° 25'W vy &= 04° 30°S a las 1000 horas, a esa misma hora observa
al faro B en marcacién 0909, después de 15 minutos cambia de rumbo al 150° y a
las 1030 vuelve a caer al rumbo 180°. Determine la Pot de su unidad para las 1030
horas, si en este momento Ud. observa al faro A en marcacién 120°.



CAPIiTULO 10

NAVEGACION POR ESTIMA

10.1 Introduccién
El principio que rige la navegacién por estima es muy simple y esta basado en el

rumbo y distancia navegada; el primero es un dato conocido por la embarcacién y el
segundo se obtiene por medio de la siguiente formula:

espacio (e) = velocidad (v) x tiempo (t)
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Posicién
Estimada

AN

Posicién
conocida

Actualmente, es un método en desuso en la mayoria de las embarcaciones que
cuentan con medios electronicos como el GPS; sin embargo, hay que considerar
que en ciertas situaciones los medios electrénicos podrian presentar fallas o errores,
por lo cual siempre es deseable confirmar nuestra posicién por un método adicional;
asimismo, en el caso especial de los submarinos, cuando entran en inmersion, no
cuentan con otro medio para obtener su posicion que la navegacion por estima.

El proceso que se realiza durante la navegacion por estima es a partir de una posicion
previa conocida; en conocimiento de la velocidad de nuestra embarcacion y el tiempo
transcurrido, se obtiene la distancia navegada (por medio de la féormula e= v x t) y
conjuntamente con el rumbo que hemos adoptado durante el tiempo seleccionado,
se ubica nuestra posicion actual en la carta nautica.

10.2 Calculo de la Distancia, Velocidad y Tiempo

Para el calculo de la distancia, velocidad y tiempo, es necesario contar con un ébaco,

tal como se muestra en la figura inferior:

Lok DISTANCE
GRN-NAUT, MILES

NAUTICAL SLIDE RULE
NAUTICAL SLIDE RULE 105

ov
szo  ofo S°
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En el mismo se puede observar que se debe centrar las mediciones de dos de los
datos citados anteriormente, para poder obtener el tercer valor que es el requerido;
normalmente, basandose en la velocidad (nudos) y el tiempo (horas o minutos), se
obtiene la distancia en millas nauticas o yardas.

En caso de no contarse con el abaco, es necesario realizar las operaciones en forma
directa, para lo cual es necesario emplear la formula e = v x t. Ejemplos:

e Calcular la distancia recorrida, si la velocidad del buque es de 10 nudos durante
30 minutos:

e (m.n.) = v (nudos) x t (horas) = 10 x (30 x 1/60) =5
e =5m.n. =10 000 yardas

e Calcular la velocidad de un buque que ha recorrido 12 millas en 40 minutos:

e (m.n.) = v (nudos) x t (horas) =——> 12 = v x (40 x 1/60)
v =18 nudos

e Calcular el tiempo necesario para recorrer 12 millas en 15 nudos:

e (m.n.) = v (nudos) x t (horas) =——> 12 =15xt
t = 0,8 horas= 48 minutos

10.3 Reglas Practicas

Durante la navegacion, es necesario tener conocimiento de ciertas reglas practicas
que nos permitan realizar el calculo de la distancia de forma mental, sin emplear el
abaco o la calculadora, con la finalidad de poder disponer de un mayor tiempo para
tomar decisiones oportunas y rapidas que favorezcan las maniobras que se estan
realizando.

10.3.1 Regla de los 3 Minutos

La presente regla dice que /a distancia navegada en yardas por un buque en
3 minutos, equivale a la velocidad en nudos multiplicada por 100.
La presente regla se deduce de la féormula basica:
e (m.n.) = v (nudos) x t (horas)
e =v (m.n/ k&) x 3 min x 1 K/ 60 min
e = 3/60 x v (m=n.) x 2 000 yds/ 1 f=-r = 6 000/ 60 x v (yds.)
e =100 x v (yardas)

Ejemplos:
e Velocidad 13 nudos, tiempo 3 minutos ——> e = 1300 yardas.
e Velocidad 9 nudos, tiempo 3 minutos ——> e = 900 yardas.
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10.3.2 Regla de los 6 Minutos

La presente regla dice que la distancia navegada en millas nauticas por un
buque en 6 minutos, equivale a la velocidad en nudos dividida por 10.
La presente regla se deduce de la féormula basica:

e (m.n.) = v (nudos) x t (horas)
e =v (m.n/ k) x 6 min x 1 K/ 60 min

e=v/M10 (m.n.)
Ejemplos:
e Velocidad 13 nudos, tiempo 6 minutos —> e=1,3mn.
e Velocidad 9 nudos, tiempo 6 minutos —> e=0,9m.n.

10.3.3 Regla del 60avo

La presente regla no tiene una relacion directa para el calculo de la distancia
navegada o de la velocidad empleada por la embarcacion, pero es muy Uutil
para determinar la distancia a la que deseamos pasar de una isla, punta o
buque fondeado. Esta regla nos dice que, con la informacién de la marca-
cion y la distancia al objeto o punto notable del cual queremos pasar a una
separacion determinada, cada grado que nos separemos de la marcacion
representara una separacion equivalente a 1/60 (“60 avo”) de la distancia

actual al objeto.

Mv=275, Distancia = 3000 yds

_________________ i

» Ud. observa la punta de una isla en marcacion 275°, distancia 3000 yar-
das. Si su rumbo es 270°, determinar la distancia a la que pasara separado
de la punta de la isla.

5 grados de separacion
e=3000/60 x 5 {
e= 250 yardas
Ejemplos:

1oC—>  3000/60 = 50 yardas
50 ——> 50 x 5 = 250 yardas (Rpta.)

* Ud. observa a un buque fondeado en marcacion 142, distancia 6000 yar-
das. Si desea pasar a una distancia de 300 yardas del buque fondeado,
dejandolo por babor, calcular el rumbo de su unidad.

10C—>  6000/60 = 100 yardas
300/ 100 = 3° ——> 145° (Rpta.)
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10.4 Forma de Graficar

Para graficar la navegacion estimada en la carta nautica, se debe colocar una linea
fija, correspondiente al rumbo de nuestra embarcacion, colocando en la parte supe-
rior el rumbo y en la parte inferior la velocidad; como ya se explicé en los capitulos
anteriores, se debe colocar el rétulo correspondiente al tipo de navegacion y los
datos de acuerdo a cada posicion obtenida. La posicion estimada tiene por simbolo
un semicirculo encima de la posicion obtenida, tal como se puede apreciar en el
siguiente grafico:

10.5 Factores que Influyen en la Navegacién por Estima

Posicion
Estimada
e P

A

iEnnr
_ ¥
Posicion
Verdadera

Posicion Inicial
Este tipo de navegacion tiene el inconveniente que los errores son acumulativos;

es decir, una pequefia desviacion en las estimaciones iniciales de la posicion se va
convirtiendo con el paso del tiempo en un gran error, tal y como indica la figura:
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Como se aprecia, el final del trayecto podia ser diferente al planificado, debido a tres
causas principalmente:

e Errores de los instrumentos.
e Errores de pilotaje.
e Efecto del viento y corriente.

Tanto los errores debidos a los instrumentos utilizados (brujula, anemdmetro y reloj)
como los errores humanos son inherentes a cualquier tipo de navegacion, aunque se
han reducido sustancialmente con el tiempo. Es por esta razén que la navegacion a
estima es referencial, por lo cual debe combinarse a la menor oportunidad con otros
tipos de navegacion, como la visual, por ejemplo, para obtener una correccion de la
posicidon que permita empezar una iteracion nueva del método.

En el siguiente grafico puede apreciarse como va creciendo la incertidumbre de la
posicion estimada, conforme avanza el tiempo y no se puede obtener una posicion
observada para reactualizar el trazado.

T - “":::;:\‘_
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R
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S =10 \Pe 100 '.\ Pe 40 ] I\ o 1300 J|
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10.6 Efecto del Viento

Todas las embarcaciones durante la navegacion estan sometidas a fuerzas no
controlables, entre las que se encuentra el viento. El efecto del viento sobre cualquier
embarcacién de superficie sera de acuerdo a su superestructura, quiere decir
que a mayor superestructura mayor influencia del viento en la derrota y a menor
superestructura viceversa. El efecto del viento sobre las embarcaciones es conocido
también con el nombre de abatimiento, el cual viene a ser la diferencia entre la
direccion de la proa que sefiala el girocompas (Rumbo verdadero Rv) y la direccion
real de avance de la unidad en la que nos encontramos o derrota verdadera (Dv).
Abat = Dv — Rv o Abat=Rv-Dv
En el siguiente grafico, se puede apreciar lo descrito:

VIENTO L
- -
- .
\ : - DIRECCION DE LA PROA
-

S

DERROTA VERDADERA
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Del grafico anterior se puede deducir que la derrota verdadera (Dv) sera igual a la
suma del rumbo verdadero (Rv) mas el abatimiento (abat)

Dv = Rv + abat
Cabe senalar que el signo del abatimiento dependera de la direccién del viento para
determinar si se empleara el signo positivo o el signo negativo.

Ejemplos:

e Ud. se encuentra navegando al Rv= 065° y se ha calculado que su embarcacion
tiene un abatimiento de 5° con viento de estribor. Calcular cual es su derrota
verdadera y cual es el rumbo a seguir si desea seguir una derrota verdadera al
065°.

Dv = Rv — abat = 065°-5° = 060° ——>  Dv = 060°
Dv=Rv—abat ——> 065°=Rv-5° —=> Ry=070°
Rptas.: 060° y 070°

e Ud. se encuentra navegando al Rv= 318° y se ha calculado que su embarcacion
tiene un abatimiento de 3° con viento de babor. Calcular cual es su derrota
verdadera y cual es el rumbo a seguir si desea seguir una derrota verdadera al
320°.

Dv = Rv + abat = 318°+ 3° = 321° =——> Dy =321°
Dv=Rv+abat ——> 320°=Rv+3° ——> Rv=317°
Rptas.: 321°y 317°

10.7 Errores por Corriente

Otra de las fuerzas no controlables a la que esta sometida

toda embarcacién durante su navegacion son las \erdadero
corrientes. En el capitulo VIl se ha explicado ampliamente ?“" v
el tema de las corrientes, por lo que en esta parte sélo Y
se dara una breve definicion y nos enfocaremos en sus _H"“*’
efectos sobre las embarcaciones. /

{
Las corrientes son movimientos o desplazamientos ﬁ\ﬂ :?
de agua en una direccién y con una intensidad dada P A
dentro de los océanos y mares. Estas corrientes tienen fof
multitud de causas, principalmente, el movimiento de I/
rotacion terrestre, los vientos constantes o planetarios, /1
la configuracion de las costas, la ubicaciéon de los .;:,;
continentes, las mareas, la densidad del agua, etc. W
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El efecto de las corrientes sobre las embarcaciones es conocido también con el
nombre de deriva (dv), lo cual afectara al igual que el abatimiento nuestro rumbo y
velocidad.
El efecto de la corriente sobre nuestra unidad dependera en forma general de la
velocidad a la que nos encontremos, de la obra viva, de la direccion de la corriente
y del rumbo propio. Del grafico se puede deducir que la derrota verdadera (Dv) sera
igual a la suma del rumbo verdadero (Rv) mas la deriva (dv)

Dv =Rv + dv
Cabe sefnalar que el signo de la deriva dependera de la direccion de la corriente para
determinar si se empleara el signo positivo o el signo negativo.
Normalmente en las diferentes publicaciones que se emplea durante la navegacion,
derrotero, cartas nauticas, cartas piloto (Pilot Charts), se encuentra la informacién de
las corrientes en una determinada area.

Indicacion dela T
: ot " : .T TG o cowna
Amphiacion &idacticade L~ 5 5
Ia representacion de la & g~ Y T T
Caoriente enwuna carta nautica 4 2 T
590 -2 mdos B 1 ot | . y [ .
t L -,

En el grafico anterior, se puede apreciar cdmo se encuentra expresada en una carta
nautica la direccion e intensidad de la corriente.

Si bien es cierto que la informacién de la corriente es importante considerarla en
nuestra derrota, no debe influenciar la determinacion de nuestra posicion estimada
hasta que haya sido corroborada con una posicién observada. Los problemas
para determinar la direccion e intensidad de la corriente o para calcular el rumbo
y velocidad a seguir para anular el efecto de la corriente, normalmente, deben ser
desarrollados en el curso de cinematica naval por medio de una rosa de maniobra.

En los ejemplos siguientes, vamos a desarrollar el trabajo que se debe realizar en la
carta nautica para lograr obtener una posicion estimada con mayor precision y para
contrarrestar los efectos de la deriva y del abatimiento durante la navegacion.

Ejemplos:

e Ud. se encuentra navegando al Rv= 090°, velocidad=12 nudos y por medio
de cruce de marcaciones obtiene su posicion observada (Po) a 0900 horas. A
0930 vuelve a obtener su posicién observada (Po) por marcaciones. Calcular la
influencia de la deriva y el abatimiento en su unidad..
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Para desarrollar este problema, debemos dibujar las posiciones observadas y
determinar nuestra Pe para las 0930 horas. (e=12 x 0.5 = 6 millas)

Po 0930 .~

Po 0900 ot
o~ Rv=090

& o
V=12

T Pe 0930

-

6 thillas

Posteriormente, trazar una linea (vector) entre la Pe y la Po de 0930 horas; esta linea
o vector trazado refleja la direccion de la deriva y abatimiento.

Medir con un compas la distancia entre la Pe y la Po de 0930 horas y dividirlo entre
el tiempo transcurrido en la toma de posiciones (de 0900 a 0930 horas, 30 minutos).

Po 0930

2 millas

Pe 0930

V =2/0.5 (30 min) = 4 nudos

Rptas.: al 035° - 4 nudos

V =2/0.5(30 min) = 4 nudos
Rptas.: al 035° - 4 nudos

Nota.-

¢ Algunos autores correlacionan este calculo unicamente con la corriente; sin embar-
go, no se puede desconocer la influencia que tiene el abatimiento (viento) como
parte de las fuerzas no controlables que afectan a todo tipo de embarcacion.

¢ Una segunda parte de este problema seria calcular el rumbo que debemos seguir,
si deseamos que nuestra derrota sea al 090; la solucidn debera realizarse en una
rosa de maniobras, correspondiente al curso de cinematica naval.

¢ Ud. se encuentra navegando al Rv= 120°, velocidad=15 nudos; Ud. determiné sus
posiciones observadas para las 2100 y 2120 horas. Calcular la influencia de la de-
riva y el abatimiento en su unidad.
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Al igual que en el problema anterior, debemos dibujar las posiciones observadas y
determinar nuestra Pe para las 2120 horas. (e=15 x 0.33 = 5 millas).

Po 2120

Pf) 2190

4
5 millas

Trazar una linea (vector) entre la Pe y la Po de 2120 horas.
Medir con un compas la distancia entre la Pe y la Po de 2120 horas y dividirla entre
el tiempo transcurrido (de 2100 a 2120 horas, 20 minutos).

Po 2120, ,

1 milla

Pe 2120

V =1/0.33 (20 min) = 3 nudos

Rptas.: al 000° - 3 nudos

V =1/0.33 (20 min) = 3 nudos
Rptas.: al 000° - 3 nudos

Se debe precisar que, cuando obtenemos como influye la deriva y el abatimiento
en nuestro rumbo, es necesario tenerlos en cuenta para obtener nuestra posicién
estimada; sin embargo, también se debe evaluar que la corriente y viento varian
conforme nos desplacemos del area en la que nos encontremos.

Como norma general, si el viento se mantiene y nos mantenemos navegando en
una misma area de corrientes (verificar las cartas piloto), se puede considerar
para la obtencién de nuestra posicion estimada el resultado obtenido de la deriva y
abatimiento por un tiempo entre 4 y 8 horas.

Cabe resaltar que es necesario determinar la influencia de la deriva y abatimiento
en nuestro rumbo cada vez que sea posible, de forma de mantener actualizada la
informacion de viento y corriente, mejorando la precision de la posicion estimada
cuando se emplee el posicionamiento por este método..
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10.8 Consideraciones

e La posicion estimada debe ser ploteada a cada cambio de rumbo.

¢ La posicién estimada debe de ser ploteada a cada cambio de velocidad.

e La posicién estimada debe ser ploteada cuando se obtiene una Unica linea
de posicidn; de forma que al realizar una Pot se pueda determinar la derrota y
distancia navegada. (Tener en cuenta que la posicion estimada no debe “ajustarse”
o “trasladarse” a la linea de posicion obtenida).

e A cada posicion observada que se obtiene, en la navegacion costera u oceanica,
también se debe plotear la posicidon estimada de manera de poder observar como
estan influyendo el viento y la corriente en la derrota de nuestra unidad.

e Las posiciones estimadas deben ser consideradas normalmente cada 30 minutos
en horas exactas (1000, 1030, 1100, etc.).

e A cada posicion observada obtenida, debe trasladarse la linea de rumbo que se
esta siguiendo, lo cual es el punto de partida para la posicion estimada.

Las consideraciones detalladas pueden ser apreciadas en el siguiente grafico:

CHTime Heason
1400 Hour
1416  Course change
1500 Hour
1623  Line of Position (visual)
= 1600  Hour
Fix I 1634  Fix
1312 ajo 1700 Hour
O 37}
“‘:h Fix 1634 o
c080 o etc.
| @ s15

1600 1634

Noétese que la linea de posicién obtenida a 1523 no modifico el ploteo de la derrota.
En caso se hubiera obtenido una Pot posteriormente con esa linea de posicion, si

hubiera modificado el trazo de la derrota.
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Evaluacion

1. Empleando las reglas practicas de los 3 minutos y 6 minutos, determinar la distancia

navegada en los siguientes ejercicios:

Vel. (Nudos) [ Tiempo (min.) Vel. (Nudos) | Tiempo (min.)
9 3 12 3
6 6 15 6
11 12 18 9
14 24 20 12
16 9 24 15
7 18 10 24
30 24 8 18

2. ¢Qué factores influyen en la navegacion por estima?

3. Problemas de Abatimiento y Deriva

e Ud. se encuentra navegando al Rv= 118° y se ha calculado que su embarcacién
tiene un abatimiento y deriva de 2° hacia babor. Calcular cual es su derrota
verdadera y cual es el rumbo a seguir si desea seguir una derrota verdadera al
120°.

e Ud. se encuentra navegando al rumbo 235° y se ha calculado que su embarcacion
tiene un abatimiento y deriva de 3° hacia estribor. Calcular cual es su derrota
verdadera y cual es el rumbo a seguir si desea seguir una derrota verdadera al
240°.
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Ud. se encuentra a las 1000 horas en posicién observada (Po) A = 071° 32°'W
y ¢= 17° 42°'S navegando al Rv= 020°, velocidad=14 nudos. A las 1030 horas
observa punta de coles en marcacion 155° y faro A en marcacién 050°. Calcular la
influencia de la deriva y el abatimiento (direccién y velocidad) en el area.

[ ]

e Ud. se encuentra a las 1430 horas en posicion observada (Po) A = 071° 31'W
y ¢= 17° 35’S navegando al Rv= 160°, velocidad=16 nudos. A las 1450 horas
observa punta de coles en marcacion 145° y faro A en marcacién 060°. Calcular la
influencia de la deriva y el abatimiento (direccién y velocidad) en el area.

¢, Cuales son las consideraciones a tener en cuenta para realizar el ploteo por posicién

estimada?



CAPITULO 11

NAVEGACION ELECTRONICA

11.1 Introduccion

El empleo de medios electronicos como ayuda a la navegacion, si bien es cierto
que ha tenido un desarrollo exponencial en las ultimas décadas con el avance de la
electronica y de la informatica, se inicia desde comienzos del siglo XX, cuando se
comienza a investigar el uso de emisiones electromagnéticas para ser empleadas
en equipos de radiogoniometria con base en tierra y se realizan los primeros intentos
por desarrollar lo que conocemos actualmente como RADAR. En el afio 1904, figura
el invento del aleman Christian Hulsmeyer que era basicamente un equipo para
evitar la colisién entre embarcaciones, que empleaba el reflejo de las emisiones
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electromagnéticas en un objeto para generar una alarma. Lamentablemente, su uso
no proliferd, entre otras razones, por el alcance del equipo, aproximadamente 1 milla;
recién a partir de 1922 con las afirmaciones del inventor Marconi, quien concluy6
que las ondas de radio focalizadas en un haz pueden ser reflejadas por un avion o
buque obteniendo su distancia y marcacion, empieza una carrera entre las principales
potencias de la época, Estados Unidos, Inglaterra y Alemania por llegar a desarrollar
el RADAR; llegd a ser implementado previo a la Segunda Guerra Mundial, cuando
recibe un gran impulso debido a la importancia que constituia su empleo durante el
desarrollo de muchas operaciones.

Posterior a la Segunda Guerra
Mundial y con el advenimiento
de la llamada “guerra fria”, se
inicia entre las potencias
Estados Unidos y la ex Unién
Soviética una carrera por la
conquista del espacio. En
1957, los rusos ponen en
oOrbita el primer satélite artificial
“Sputnik 17, lo que evidencio
que sefiales de radio
transmitidas por un conjunto
de satélites con posiciones
conocidas podian determinar
la posicién exacta de cualquier
receptor  en la tierra.

En 1965, los americanos ponen
en servicio el sistema TRANSIT
o NAVSAT (Navy Navigation

o 3eis planos Satellite System), el cual fue el
o Jeis Satdites primer sistema de navegacion
= H=1074Km satelital, constituido por seis
»  ¥=2400 Em/h satélites de orbita polar; su

principal inconveniente era

que el posicionamiento no era
permanente, sino en intervalos
mayores de una hora.

Posteriormente, en 1978, los americanos iniciaron el desarrolle de otro proyecto
llamado NAVSTAR-GPS, sistema que actualmente se encuentra en uso de forma
mundial desde que fuera liberado para el uso civil por el Departamento de Defensa
de los Estados Unidos en 1994.
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Asimismo, a partir de la década de 1990, los avances tecnoldgicos, sobre todo
en el area de la computacién, han permitido el desarrollo de software y hardware
relacionados a la presentacion e integracion de datos en una pantalla de computadora,
lo cual facilita la visualizacién de los datos de navegacion al poder observarse en una
presentacion de tiempo real la posicion de nuestra unidad sobre una imagen de una
carta nautica. Este sistema es el denominado “Carta Electronica”.
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En esta parte introductoria, hemos querido brindar una breve resefia historica a
los principales sistemas electronicos que detallaremos mas adelante. Es necesario
precisar que no son los Unicos sistemas electrénicos que son empleados actualmente
a bordo; también contamos con el sistema AlS, sistema NAVTEX e INMARSAT, etc.

11.2 El Radar

El nombre RADAR proviene del acronimo inglés Radio Detection And Ranging
(deteccidén y determinacion de distancias por radio) y constituye uno de los principales
aportes electrénicos en la ayuda a la navegacion, al poder determinarse por medio de
la emisién de ondas electromagnéticas la marcacion, distancia, direccion y velocidad
de objetos estaticos o moviles como aeronaves, barcos, formaciones meteorolégicas
y el propio terreno, es decir, cualquier objeto de interés proximo a nuestra unidad.
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Actualmente, existe una clasificacion bastante amplia sobre los diferentes tipos de
radar y su empleo; sin embargo, para los fines del presente texto nos enfocaremos
unicamente en el radar de navegacion.

11.2.1 Principio del Radar
El radar de navegacion es g
normalmente un radar de pulsos; es
decir, por un periodo emite ondas
electromagnéticas para luego
permanecer en ‘“escucha” otro
determinado tiempo en espera del
retorno de las sefales que reboten
en cualquier objeto. Estos periodos
de tiempo son bastante reducidos en
los radares de navegacion, tal es el
caso de los radares Bridge Master
donde el periodo de transmision es
de aproximadamente 1 microsegundo
y el de escucha de 4 microsegundos.

Sperry Marine

PERIODOS DE TRANSMISION

4 N
‘;

¥ 7
PERIODOS DE RECEPCION

Estos periodos de transmisién y recepcidon permiten determinar la marcaciéon y
distancia a cualquier contacto mediante la férmula:

donde:
e d = distancia del contacto
e ¢ = velocidad de la luz (300 000 km/s)
e t=tiempo que se demora la emision en salir y retornar
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La ecuacion es la misma que la que se emplea en el movimiento uniforme
(e = v xt); solo que se encuentra dividida entre 2, por cuanto el tiempo que
determina el sistema es el de ida mas el de vuelta.

La marcacioén es determinada por el propio sistema teniendo en consideracion
que el retorno durante el periodo de escucha es solo “atribuido” a la
correspondiente transmision previa.

11.2.2 Componentes

Los principales componentes con los que cuenta un radar de navegacion son
los siguientes:

™ hlodulator ®| Transmitter
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A. Fuente de poder: proporciona todos los voltajes necesarios para la
operacion de los componentes del sistema.

B. Modulador: es el componente que envia impulsos de alta tensiony potencia
al transmisor para que genere la Radiofrecuencia. Es el encargado de
regular el funcionamiento de todo el sistema en el tiempo; normalmente el
sincronizador forma parte de este componente.

C. Transmisor: genera la energia de radiofrecuencia y la envia hacia la
antena en forma de pulsos.

D. Antena:recibe la Radiofrecuencia (RF) del transmisor y la irradia al espacio
en la forma de haz altamente direccional; posteriormente, recibe el retorno
de los ecos reflejados.

E. Duplexer: parte del radar que en la transmisién no permite el ingreso de
emisiones electromagnéticas al receptor y durante la recepcién no permite
el ingreso de emisiones electromagnéticas al transmisor.

F. Receptor: amplifica la intensidad de las emisiones que retornan y las
transforma en sefiales de video para ser visualizadas en el indicador.

G. Indicador (Pantalla): es
en donde se representa la
informacion obtenida de los
pulsos emitidos del radar,
observandose graficamente las
marcaciones y distancias de los
objetos detectados.

En la imagen se puede observar la forma de las

pume=®

\ . antenas de navegacion; nétese que los componentes
T i : transmisor y receptor se encuentran en una sola
- N ubicacion a continuacion de la antena (enmarcada
e en el circulo rojo del dibujo inferior).
D

{,}z’w

SIMRAD
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En la gréafica se puede apreciar
coémo esta configurado el radar ;
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11.2.3 Caracteristicas

Mencionaremos las principales caracteristicas del radar relacionadas a su
empleo durante la navegacion:

e Frecuencia: la unidad de medida de la frecuencia es el Hertz (Hz) y equivale
a un ciclo por segundo. Las sefnales electromagnéticas van desde los 3 Hz
hasta los 300 GHz; en el caso de los radares la frecuencia, dependiendo
de su empleo, se encuentra normalmente entre 0.5 — 20 GHz; para el uso
especifico de la frecuencia que emplean los radares de navegacion trabajan
entre 1,5 — 10 GHz en las bandas bajo denominacion antigua S y X.

e Velocidad de rotacion de antena: se expresa en revoluciones por minuto
(RPM) y nos proporciona la cantidad de vueltas a los 360° que gira la
antena del radar durante un minuto.

e Ancho de pulso: es el tiempo de transmision del radar; normalmente esta
en valores de los microsegundos. En los radares de navegacion que se
emplean a bordo, existen tres configuraciones del ancho de pulso que son
pulso largo, pulso medio y pulso corto; las consideraciones del empleo de
cada tipo de pulso son las siguientes:
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- Pulso largo: debera ser empleado en aguas abiertas, fuera de
maniobras restringidas y en donde nos interesa tener un mayor
alcance aun en desmedro de la resolucion o precision de las sefiales.
Su uso es en escalas de 12 millas a mas.

- Pulso corto: debera ser empleado en maniobras restringidas, cuando
tengamos un mayor interés en la precision que en el alcance. Su uso
es en escala de 6 millas a menos.

- Pulso medio: empleo intermedio entre los dos pulsos descritos
anteriormente.

e Escala: los radares presentan varias escalas de presentacion, las mismas
que pueden ser seleccionadas por el operador; en el caso de los radares
de navegacion Sperry Marine van desde las 96 millas hasta la escala de
0.25 millas (Las escalas son 0.25, 0.50, 0.75, 1, 1.5, 3, 6, 12, 18, 24, 48, 96)
La escala seleccionada debe interpretarse como la distancia desde el
centro de la pantalla del radar hasta un radio igual a la escala elegida. Para
el uso de la escala adecuada, debemos considerar la situacion tactica en
la que nos encontremos, si estamos maniobrando en aguas restringidas,
debemos emplear escalas menores de 12 millas; navegando en mar
abierto, por el contrario, debemos emplear escalas de 12 millas a mas.

SELECCION DE ESCALA

(T HDG 276.0"

N Op

S06G 0.0 v

[r vECTORS __ [06.0 MIN_
[T TRATLS SHORT 1 MIN

TARGETS (CPA)
o
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Se debe tener presente que la escala no esta relacionada con el alcance del
radar; el hecho de que el radar tenga una escala de 96 millas no debe inter-
pretarse como que el radar tiene ese alcance.

e Alcance del radar: si bien es cierto que el maximo alcance de un radar esta
supeditado a varios factores adicionales a la altura de la antena, como la
potencia, longitud de onda, condiciones atmosféricas, naturaleza y tipo de
objeto detectado, etc., se puede emplear la férmula establecida en las tablas
de distancia al horizonte radar (D = 2.4178) para determinar el alcance
estimado de nuestro sensor a cualquier objeto. La férmula expresada nos
proporciona la distancia en millas, debiendo introducirse la altura a la que
se encuentra el radar en metros. En caso de que la altura esté dada en
pies, la formula seria: D = 1.23.

En el ejemplo de la gréfica inferior, tenemos un buque con una altura de an-
tena de radar igual a 30 pies (D =1.23 =1.23 x5.47 = 6.68 m.n.), la distancia
al horizonte radar sera de 6.68 millas nauticas, pero, si consideramos en adi-
cion que el objeto detectado tiene cierta altura H, la formula de la distancia
al horizonte radar seria:

D=2.4178 (+), hy H en metros
D =1.23 (+), hy H en pies

6.68 nm

17.18 nm

Como se menciond inicialmente, las formulas expresadas son referenciales;
en la practica, los valores que usualmente se obtienen de las detecciones
que realizan los radares de navegacion instalados a una altura de 30 metros
se encuentran en los siguientes rangos:

- Embarcaciones de gran porte (>10,000 Tn) : 25 m.n.

- Embarcaciones de mediano porte (entre 2,000 y 5,000 Tn): 20 m.n.

- Embarcaciones de poco porte (<1,000 Tn): 16 m.n.
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11.2.4 Empleo

Entre los diversos empleos que tiene el radar de navegacion, podemos citar
los siguientes:

Obtener posicion: como se menciond en los capitulos VIl y IX (Tipos de
Navegacién y Navegacion Costera), el radar es una ayuda a la navegacion que
nos permite posicionarnos en la carta por medio de marcaciones y distancias
que nos proporciona de la costa y/o accidentes geograficos visibles.

Entre las formas de obtener la posicién por radar tenemos:

Cruce de marcaciones

Cruce de distancias
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Se debe tener presente siempre que el radar como equipo electrénico es
susceptible a fallar, por lo que el radar debe ser considerado como un apoyo
y no como la principal alternativa de obtener nuestra posicion.

Prevencién de abordajes: el radar constituye un invalorable apoyo para
una navegacion segura, ya que nos proporciona el panorama de toda el
area proxima a nuestra embarcacién, lo cual nos permite tener el tiempo
necesario para evitar los riesgos de colision con otras embarcaciones o
mantener la separacion necesaria de los peligros que se presentan en la
mar. Otro gran aporte en la prevencién de abordajes en relacion con el radar
es que su empleo no esta limitado a las condiciones de visibilidad, ni a la luz
del dia o de la noche.

Identificacion de boyas: como se recordara del capitulo VI, una boya Racon
es un equipo respondedor de radar que emite una sefial en Codigo Morse,
la cual se aprecia visualmente en la pantalla del radar, desde el punto donde
se detecta su posicion; normalmente es instalado sobre faros y/o boyas. En
el caso del ingreso al puerto del Callao, la boya separadora es la que separa
las vias de ingreso y salida de las embarcaciones, para lo cual emite una
sefal correspondiente a la letra “X” que se visualiza en el radar como raya,
punto, punto, raya. Se debe considerar que el inicio de la sefal de cédigo
morse es la posicion de la boya Racon.

Informaciéon de contactos: los radares de navegacion actuales no se
limitan a determinar la distancia y marcacién de los objetos detectados, sino
que cuentan con la capacidad de plotear una gran cantidad de contactos
en la pantalla radar que nos proporciona informacion acerca de su rumbo,
velocidad, PMA (Punto de Maxima Aproximacion) y tiempo para el PMA,
entre otros.

11.2.5 Desventajas del Uso del Radar

Las principales desventajas que presenta el radar son las siguientes:

La presentacion de los ecos en el radar muchas veces no es facil de
interpretar.

Esta sujeto a presentar fallas de diversa indole, ya sea por alimentacion
de energia, por fallas electrénicas del sistema o por no contar con la
informacion de datos propios como GPS, corredera o girocompas.

El alcance es limitado.

Ciertas condiciones meteoroldgicas o la cercania a la costa pueden impedir
la deteccion de contactos de poco porte o embarcaciones menores.
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11.3 GPS

El GPS es el acronimo de Global Positioning System, es decir, sistema de
posicionamiento global. En realidad, el nombre completo del proyecto de desarrollo
era NAVSTAR-GPS (Navigation System Ranging Global Position System),! el cual
se define como un sistema global de navegacion por satélite que permite determinar
en todo el mundo la posicién de un objeto, una embarcaciéon, una persona o un
vehiculo, con una precision de metros. El sistema fue desarrollado, instalado y
actualmente operado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

Cabe sefialar que el GPS no es el unico -
sistema de posicionamiento global actualmente | | SEEEEEEREEEE
en servicio, la ex Union Soviética construyé =
un sistema similar llamado GLONASS,
ahora gestionado por la Federacion Rusa,
mientras que en estos dias la Union Europea
estd desarrollando su propio sistema de
posicionamiento por satélite, denominado
Galileo.

Asimismo, es necesario precisar que los sistemas satelitales para determinar la
posicién se dividen en dos grupos:

o GNSS (Global Navigation Satellite Systems, sistemas de satélites de navegacion
global), el cual esta basado en una serie de satélites que emiten sefiales de forma
abierta para que sean analizadas por un receptor para determinar la posicién de
este. Dentro de este grupo se encuentra el NAVSTAR-GPS.

e RDSS (Radio Determination Satellite Services, servicios de satélites para
determinacién por radio), en el cual mediante estaciones se interroga al usuario
para que con el analisis de las sefales transmitidas se determine su posicién. El
usuario debe contar con transmisor y receptor.

A continuacion, desarrollaremos las caracteristicas del NAVSTAR-GPS, equipo que
es el mas empleado actualmente.

11.3.1 Funcionamiento

El GPS funciona mediante satélites, estaciones
terrestres y receptores. El sistema cuenta con
24 satélites geoestacionarios que orbitan alrededor de
la Tierra a una altura de 20 200 km, lo que permite a
cada uno circundar nuestro planeta en dos ocasiones
cada 24 horas, en trayectorias sincronizadas para
cubrir toda la superficie de la Tierra.
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Asimismo, para el funcionamiento se emplean estaciones terrestres que envian
informacion de control a los satélites para controlar las 6rbitas y mantener
actualizada la posicion de las mismas y esta informacion sea transmitida a los
receptores.

Los receptores son los equipos que emplea el usuario para obtener su
posicién. Para ello, debe localizar automaticamente como minimo tres satélites
de la red, de los que recibe un cddigo. En realidad, cada satélite emite dos
codigos de datos, de los cuales uno es para uso exclusivamente militar de
Estados Unidos. El otro cddigo, de uso mundial, proporciona dos series de
datos (llamados Almanaque y Efemérides) que indican el estado operativo
de funcionamiento del satélite, su situacién orbital, la fecha y la hora. Cada
satélite envia un cédigo especifico, mediante el cual los receptores sincronizan
el reloj del GPS y calculan el tiempo que tardan en llegar las sefales al equipo;
este tiempo es convertido en distancia, de tal modo que, al haber calculado la
distancia a la que se encuentran varios satélites, el cruce de estas distancias,
“triangulacion”, nos proporcionara nuestra posicion. Para determinar la
posicion de un receptor en la superficie terrestre (dos dimensiones), solo es
necesaria la informacion de tres satélites, mientras que con cuatro satélites se
puede establecer la altura del receptor.

11.3.2 Principio de la Triangulacién

Cuando el receptor detecta el primer
satélite, se genera una esfera virtual
o imaginaria, cuyo centro es el propio
satélite. El radio de la esfera, es decir,
la distancia que existe desde su centro
hasta la superficie, sera la misma
que separa al satélite del receptor.
Este dltimo asume, entonces, que
se encuentra situado en un punto
cualquiera de la superficie de la
esfera, que aun no puede precisar.

Se calcula la distancia de un segundo satélite,
y se genera ofra esfera virtual. La esfera
anteriormente creada se superpone a esta otra
y se crea un anillo imaginario que pasa por los
dos puntos donde se interceptan ambas esferas.
En ese instante, ya el receptor reconoce que solo
se puede encontrar situado en la interseccion de
ambas esferas.
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Luego, el receptor calcula la
distancia a un tercer satélite y se
genera una tercera esfera virtual.
Esa esfera genera dos puntos
de corte con el anillo anterior;
uno de ellos se encontrara en la
superficie de la Tierra y el otro,
en el espacio o en el interior de
la tierra. El receptor elimina la
posicidon que no se encuentra en
la superficie de la Tierra, pudiendo
proporcionar la informacién de
latitud y longitud.

. Determining Position

11.3.3 Precision del GPS

En la practica, el receptor utiliza de 4 a
18 satélites porque requiere precisar la
posicién determinando un solo punto
de interseccion y minimizando el error
de la senal en tiempo de los cédigos
(tener presente que 10 nanosegundos
representan un error de 3 metros;

1 microsegundo, 300 metros; y 1
milisegundo, 300 kilometros). A mayor
cantidad de satélites mayor precision y
menor error generado.

La posicion calculada por un receptor GPS, si bien es cierto que es muy
precisa, no es exacta; normalmente, la posicion puede llegar a tener un error
hasta de 100 metros; sin embargo, en el 90% de los casos, el error sera menor
a 30 metros. Podemos mencionar que existen dos factores que generan este
error en los GPS: el error por la configuracion espacial entre los satélites y el
receptor (DOP), y el error por el calculo de la distancia del satélite (UERE).

El primer factor, DOP (Dilution of Presicion), es el relacionado a la ubicacion
de los satélites respecto del receptor, lo cual puede aumentar o disminuir la

incertidumbre, tal como puede apreciarse en los graficos:
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El segundo factor, UERE, esta referido a todos los errores que se acumulan
por la determinacion de la distancia del satélite. Las principales fuentes de
este tipo de error son el retraso de la sefal en la ionosfera y la troposfera,
la sefal que se produce por el rebote de la misma en edificios y montafias
cercanos, los errores orbitales debido a que los datos de la érbita del satélite
no son completamente precisos, el numero de satélites visibles, la geometria
de los satélites visibles, los errores locales en el reloj del GPS, etc. Los efectos
en el célculo de la posicién pueden observarse en la siguiente tabla:

Fuente de Error Efecto Maximo (metros)
lonosférico +95
Efemérides +2.5
Reloj de Satélite +2
Trayectoria Multiple +1
Troposférico +0.5
Otros +1

11.3.4 Funciones del GPS

Sin lugar a dudas, la funcion principal del GPS
es proporcionarnos nuestra posicidn; otra
de sus funciones es que, como veremos a
continuacion, el equipo GPS nos proporciona
diversa informacién que facilita la navegacion
en la mar. Describiremos algunas funciones:

e Posicién: nos indica la latitud y longitud del receptor; en la misma pantalla
nos permite conocer la velocidad sobre el terreno (SOG) y el rumbo sobre

el terreno (COG).

e Waypoint (WP, puntos de ruta): el GPS permite introducir una o varias

rutas por medio de varios puntos (WPs) y de esta forma poder visualizar




NAVEGACION PLANA 217

la distancia que nos _- : | "0.41 ‘0:01:00
: : = 1.1R 245
95

falta para llegar a cada
WP, la distancia que nos
encontramos separados de
la ruta entre WPs (conocido
como error transversal
XTE), el rumbo hacia el
WP vy el ETA de acuerdo a
nuestra velocidad actual.
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e Estado de Satélites: el GPS nos indica, por
medio de una pantalla, la situacion de los
satélites que se encuentran “visibles” para el
receptor indicando la posicion e intensidad de
la sefal de cada satélite. ek
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e Seleccion de Unidades: el equipo permite escoger las unidades de
referencia para la presentacion de la informacion; por ejemplo, en el
caso de la distancia se puede seleccionar kilémetros, millas y millas
nauticas; en relacién con la hora, seleccionar UTM o GMT; seleccion de
DATUM, etc.

e Oftros: entre otra diversa informacién que nos proporciona el GPS, se
encuentran las fases de la Luna, la hora de ortos y ocasos, brujula, etc.

11.3.5 DGPS (Differential GPS)

EIDGPS o GPS diferencial es un sistema que proporciona a los receptores de GPS
correcciones de los datos recibidos de los satélites GPS, con el fin de proporcionar
una mayor precision en la posicion calculada.

Su principio de funcionamiento se basa en estaciones de tierra que conocen
exactamente y de forma precisa su posicion, que al recibir por medio de algun
receptor su posicion GPS realice la comparacion entre ambas, determinando el error
de las sefales que esta recibiendo en una determinada area. La estacion comunica
a los usuarios que se encuentran proximos (no mas de 500 millas nauticas) los
errores determinados para que el sistema realice las correcciones necesarias.
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La configuracion de los equipos DGPS es:

o Estacion de tierra, compuesta por:
- Un receptor GPS.
- Un microprocesador, para calcular los errores del sistema GPS y para
generar la estructura del mensaje que se envia a los receptores.
- Transmisor, para establecer un enlace de datos unidireccional hacia los
receptores de los usuarios finales.
o Equipo de usuario, compuesto por un receptor DGPS (GPS + receptor del
enlace de datos desde la estacion monitorizada).

La precision a la que llegan los equipos de DGPS esta en el orden de los
centimetros. Actualmente, no se cuenta en Sudamérica con ninguna estacion
que permita el empleo del DGPS.

GPS SATELLITE
' *:‘ i.‘f '
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K
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p
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11.4 Carta Electronica

Lo que conocemos como “carta electronica” se refiere en realidad a los sistemas
llamados ECDIS (Electronic Chart Display and Information System) que vendrian a
ser sistemas de informacién y presentaciéon de las cartas electrénicas cuyo fin pri-
mordial es el de contribuir a mejorar la seguridad y eficiencia de la navegacion. Estos
sistemas constituyen un nuevo concepto de navegacion integral, que mediante el
empleo de un computador interlazan las ayudas electronicas de navegacion, como
son el GPS, radar, girocompas, AlS, corredera, etc., con cartas nauticas digitales
que permiten la presentacion y la visualizacion del monitoreo de nuestra unidad en
tiempo real.

Los sistemas ECDIS han sido aceptados como reemplazo de las cartas nauticas
de papel por la OMI, para todos los buques sujetos al convenio SOLAS, lo cual nos
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da idea de la magnitud e importancia que viene teniendo el empleo del presente
sistema. Cabe sefalar que en los buques de la Marina de Guerra del Peru la carta
electrénica es considerada como una ayuda a la navegacion, pero ello no exime del
empleo y uso que se debe hacer de las cartas nauticas de papel.

Nz

Monitor

Radar

Printer
ECDIS Workstation

<
& = =

Ship Navigation Systems

Es necesario precisar que no todos los sistemas de carta electréonica pueden
encontrarse dentro de la clasificaciéon de ECDIS. En Internet se pueden descargar
diversos programas de cartas electréonicas que no cumplen con los requisitos
dispuestos en el convenio SOLAS.

11.4.1 Componentes del Sistema ECDIS

Los componentes principales de un sistema ECDIS son dos:

o Las ENC (Electronic Navigational Chart) son las cartas de navegacion

electronica desarrolladas por los servicios hidrograficos y contienen toda
la informacion necesaria para la seguridad a la navegacion; también llevan
informacion adicional que pueda ser considerada como necesaria para una
navegacion segura, por ejemplo, informacion complementaria del derrotero
del area, de la lista de faros, etc.

Las actualizaciones de las ENC son mediante un fichero de correcciones,
las cuales pueden ser descargadas mediante Internet, radio, con un CD, o
también manualmente si el caso lo ameritara.
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o El Computador es parte responsable de integrar la informacion de los
equipos electronicos con la carta de navegacion electronica (ENC), cuya
visualizacion debe estar representada en una pantalla grafica que permita
apreciar toda la informacién que ingresa al sistema. Este componente es
desarrollado por empresas privadas que brindan este equipo bajo normas
debidamente establecidas, lo cual permite que cualquier ENC desarrollada
por los servicios hidrograficos pueda ser presentada en cualquier
computador ECDIS y viceversa.

Los componentes secundarios de un sistema ECDIS son todos los equipos
electrénicos que puedan ser integrados (GPS, radar, girocompas, AlS,
corredera, ecosonda, NAVTEX); sin embargo, el que reviste mayor importancia
dentro de todos es el GPS, ya que es el que permite visualizar la posicién de
nuestra unidad, la cual es basicamente la finalidad que busca el sistema. Se
podria afirmar que el resto de la informacion que ingresa es complementaria.

Este sistema permite visualizar toda la informacién en una sola pantalla
de manera integrada, ya sea si deseamos verificar profundidad, contactos,
distancias, marcaciones, rutas, etc.; pero su mayor ventaja es la habilidad de
presentarla posicion de laembarcacion sobre la carta en tiempo real y mantener
un ploteo continuo con gran precision porque proporciona informacion sobre
cualquier elemento contenido en ella, sea una boya, un faro, un peligro, areas
restringidas, proporcionando elementos de juicio suficientes que permiten al
navegante tomar decisiones para una navegacion segura
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11.5 AIS

El AIS (Automatic Identification System, Sistema de Identificacién Automatica) es un
equipo electrénico a través del cual las embarcaciones transmiten, mediante emi-
siones de radio en la gama de VHF, su posicion, rumbo, velocidad y una serie de
datos adicionales que seran recibidos por todas las unidades que cuenten con este
equipo y que se encuentren en inmediaciones del area. A su vez, cada equipo sirve
como retransmisor de las sefales recibidas; es decir, se intercambia la informacion
que recibe cada unidad o embarcacion, proyectandose el alcance del equipo. Esta
informacion también es recibida y retransmitida por las estaciones de control de tra-
fico maritimo portuarias.

La informacion recibida puede ser visualizada en la pantalla del equipo propio o pro-
yectada en una carta electronica para una mejor representacion grafica.
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El objetivo principal del AlS es garantizar la prevencion de accidentes y mejorar la
seguridad en el mar. Su uso es obligatorio para todos los buques que se encuentran
sujetos al convenio SOLAS; sin embargo, hay que tener presente que no es
universalmente imperativo su uso.

11.5.1 Funcionamiento del Equipo

El esquema general de este equipo es el que se presenta en el siguiente
diagrama, en el cual se puede apreciar que emplea un Transreceptor VHF,
que envia paquetes de informacion a intervalos regulares. Para evitar la
interferencia entre la informacién que se transmite y se recibe, la sefial es
multiplexada (divide el medio de transmision en mdltiples canales para que
varios equipos puedan comunicarse al mismo tiempo). La informacion que
transmite de los sensores de a bordo es del GPS y el girocompas, mientras
que el resto de la informacion que se transmite es programada previamente

en el equipo.
WVHF Antenna :
130M-WZVN B La informacion puede ser presentada
GPS/VHF i i
ol A en una pantalla propia del equipo o en
BvaS1aD otro tipo de presentacion como la carta

electronica o radar que se encuentre
interfasada al equipo.

Transponder

Control and Display Options

Gyrocompass

Radar

GPS5 Navigalor
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11.5.2 Informacion Transmitida
La informacion que transmite el equipo AIS es la siguiente:

¢ Informacion estatica: que se introduce cuando se instala el equipo y que
normalmente no es necesario actualizar (codigo internacional, nombre, tipo
de buque, dimensiones y posicion de la antena GNSS).

¢ Informacion dinamica: proveniente de los sensores y equipos de a bordo
que se actualiza automaticamente y otra informacién sobre el estado de
navegacion que es actualizada de forma manual por la tripulacién (posicion,
rumbo, COG, SOG, relacién de giro, estado de navegacion).

¢ Informacién del viaje: que es actualizada manualmente por la tripulacion en
cada viaje (puerto de destino, fecha y hora de llegada, calado actual, tipo
de carga, etc.).

e Mensajes de texto: los cuales pueden ser dirigidos a una embarcacion o de
forma general.

Cabe mencionar que este
equipo nos permite tener una e
informacién mas al detalle = e
de las embarcaciones que MR :
se encuentran en el area,
ya que al operar en la gama
de VHF permite establecer
comunicacién inclusive con
obstaculos intermedios entre
las embarcaciones (lo cual no
lo hace el radar); sin embargo,
tenemos que tener presente
que, para evitar colisiones en
la mar, el principal equipo a
considerar es el radar.

RGN UADY STI6S9ZN 00228 4450,
0! "I67ISN 00227 350, 50;

11.5.3 Empleo del AIS

Como se menciond previamente, el principal uso que se le da al AlS es para

evitar las colisiones en el mar; también puede ser empleado para:

e Facilitar la comunicacion entre los buques en la mar al tener identificacion
de los nombres e indicativos de llamada (recuérdese que, cuando se
desconoce el nombre de la embarcacion, la forma de interrogar es por la
posicion, la misma que muchas veces genera incertidumbre).

e Tener una mejor apreciacion de la situacion al llegar a conocer inclusive la
relacién de giro de las embarcaciones en proximidades.

¢ Condiciones atmosféricas desfavorables como la lluvia o el oleaje que
afectan en mayor medida al radar.
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e La solucién de los problemas cinematicos es instantanea; es decir, al
detectar el equipo cambios de rumbo y velocidad, en forma automatica
realiza la determinacion del PMAy TPMA.

La principal limitacion del sistema es que no todas las embarcaciones lo
poseen, por lo cual no se tiene todo el escenario completo.

11.6 NAVTEX (NAVigational TEXt Messages)

Es un equipo electrénico que
permite recibir informacion sobre
el estado del tiempo, alertas
meteorolégicas, informacion de
mareas, zonas de navegacion
restringida, etc. La transmisién
de la informacién es realizada
por estaciones costeras de radio
dependientes de las autoridades
maritimas locales.

El sistema NAVTEX es un servicio internacional de telegrafia de impresién directa
para la difusién a los buques de avisos nauticos, boletines meteoroldgicos y de
informacion urgente de seguridad maritima relativa a las aguas costeras hasta 400
millas de la costa. También transmite prondsticos meteoroldgicos de rutina y todos
los avisos de temporal.

Usa una sola frecuencia (518 kHz) en todo el mundo para la transmisiéon de mensajes
en inglés. Existen también transmisiones que usan la banda de 490 kHz para
transmisiones en lengua local.

11.6.1 Formato del Mensaje NAVTEX

Los mensajes que son transmitidos a través de este sistema tienen un formato
establecido para facilitar la interpretacion a todos los usuarios.

En el encabezamiento de los mensajes figuraran las letras ZCZC.

A continuacioén, seguiran cuatro grupos de caracteres denominados: B1, B2,
B3y B4. El primero es un caracter que nos va a indicar la estacion transmisora;
B2 es un caracter que nos va a identificar el tema del mensaje, los mismos
que pueden ser:
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Identificacian del transmisor

Un salo
espacio

Grupo de
principio
de
mensaje

Indicador de asunto

= Mamero del mensaje

Impresion
facultativa

(FECHAY HORA DE ORIGEM)

Impreso

par — | IDENTIDAD DE SERIE + NUMERC

receptor
MNAWVTEX

Transmitido por

CONSECUTIVO - - -
transmisar NAVTEX

TERTO DEL MEMSAJE

Grupo de
fin de

mensaje

A: AVISO A LA NAVEGACION

B: AVISO METEOROLOGICO

C: INFORMACION SOBRE HIELOS

D: INFORMACION DE BUSQUEDA Y SALVAMENTO
E: PRONOSTICO METEOROLOGICO

F: MENSAJE DE PRACTICOS

G: MENSAJE DECCA

H: MENSAJE LORAN C

I: MENSAJE OMEGA

J: MENSAJE OMEGA DIFERENCIAL (SATNAV)

K: OTRO MENSAJE ELECTRONICO DE AYUDA A LA NAVEGACION
L a Y: RESERVADOS PARA FUTUROS SERVICIOS
Z: NINGUN MENSAJE POR TRANSMITIR

Los caracteres B3 y B4 son los numéricos de dos digitos que identifican
los mensajes individuales; a cada mensaje NAVTEX de un mismo grupo de
asuntos B2 se le atribuira un nimero de serie B3B4, comprendido entre 01 y
99.

Posteriormente, en el siguiente renglén, debe aparecer la fecha y hora en
UTC.

Las primeras palabras del texto seran invariablemente la identidad de la
serie de mensajes y el numero consecutivo, el cual no es el mismo que los
caracteres B3 y B4, sino que identifica la fuente del informe.

En el extremo inferior del mensaje, deben aparecer los caracteres “NNNN”
para confirmar que se ha concluido la transmisién del mensaje.

Ejemplos de mensajes NAVTEX:
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NAVTEX MESSAGE ============ TAI2
101619 UTC JAN =

OOSTENDERADIO INFO TO SHIPPING 005/99 =
NIEUWPOORT HARBOUR ENTRANCE: JACK-UP
PLATFORM LYNN MOORED EAST

OF EASTERN YETTY .+

NAVIEX MESSAGE ============ TAI2
950754 UTC JAN =

INFO FROM OOSTENDERADIO

AS FROM THE 1ST OF FEBRUARI 1999
OOSTENDEREADIO 1S NO LONGER KEEPING

WATGH ON THE RADIOTELEGRAPH FREQUENCY

500 KHZ - +

NAVTEX MESSAGE =============PA3I
NETHERLANDS COASTGUARD

NAVIGATIONAL WARNING NR31 181640UTC FEB
RECEIVED FROM GERMANY

NAVIGATIONAL WARNING NR190 181630UTC FEB
PACKAGE OF TIMBER ADRIFT IN APPROX.

53-55N 007-40E AT 181600UTC FEB

CANCEL THIS MESSAGE 190400UTC FEB 99

11.7 INMARSAT (International Maritime Satellite Organization)

Es una organizacion internacional creada en 1979 que opera un sistema mundial
de comunicaciones moviles por satélite y funciona a modo de cooperativa. En
un principio, se fundd para mejorar las comunicaciones maritimas con objeto de
incrementar la seguridad en el mar. Actualmente, ademas de suministrar servicios de
telefonia y transmision de datos a embarcaciones y plataformas maritimas, aporta
servicios para la comunidad aerondutica y para los méviles terrestres. De los 26
paises que participaron en su constitucion (entre ellos Espafia) ha pasado a tener
hoy en dia 79 paises miembros, de los cuales Estados Unidos cuenta con la mayor
parte (alrededor de un 23%), el Reino Unido y Noruega poseen el 11% y el 10.5%,
respectivamente.



NAVEGACION PLANA 227

Inmarsat cuenta con una constelacion de 11 satélites Geoestacionarios que orbitan
a una altura de 35,600 kildmetros, siendo controlados desde el Centro de Control
Satelital (SCC) localizado en Londres. Tiene una cobertura de casi todo el planeta,
exceptuando los polos Norte y Sur, que se dividen en cuatro regiones: atlantico este,
atlantico oeste, pacifico e indico.

/ Pacific
/ Ocean
Region

| 35,700 km 12,000 km

; Indian
Atlantic Ocean
Ocean Region
Region
West

Atlantic
Ocean
Region
East
< -
\ R i /‘
155 W

El sistema opera por medio de los “terminales” que es el nombre que identifica
al equipo que se encuentra con el usuario; al realizar una llamada por medio del
terminal se conecta con el satélite mas préximo y este, a su vez, con una estacion en
tierra. La estacién en tierra es la encargada de establecer la conexidon con la red de
telefonia publica para que se llegue a establecer la comunicacion con el destinatario
final. En caso la comunicacién sea entre buques, la estacion de tierra establecera
comunicacion con la estacion de tierra mas cercana al satélite del destinatario
para que se establezca la conexion. Los tipos de terminales o estandares que son
ofrecidos a los usuarios son los siguientes:
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Estandar Servicios ofrecidos Versiones
Telefonia, fax, télex y
datos a 9.6 kbps maritima
Inmarsat-A datos hasta 64 kbps terrestre
(HSD").
servicio analégico
Telefonia, fax grupo 3,
telex maritima
Inmarsat-B datos hasta 64 kbps terrestre
(HSD).
servicio digital
Inmarsat-C datos a baja velocidad maritima
terrestre
mensajeria: unidireccional
Inmarsat-D/ | (Inm-D) lobal
D+ bidireccional 9
(Inm-D+)
Inmarsat-E emergencia global
Inmarsat-M telefonia, fax grupo 3, maritima
datos terrestre
Inmarsat-P/ | telefonia, fax grupo 3, lobal
Mini-M datos 9
Irr;marsat-Ae- telefonia, fax, datos aéreo

*HSD: high speed data

Existen también otros sistemas de comunicaciones via satélite como el Iridium o
Globalstar que cuentan con cobertura mundial y que poseen sus propios satélites.
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Evaluacion

10.

11.

12.

13.

14.

¢ Qué entiende por la palabra RADAR y para qué se emplea?
Explique el Principio de funcionamiento del radar.
Dibuje un diagrama de bloques de los componentes del radar.

¢ Qué entiende por Ancho de Pulso y cudles son las consideraciones de empleo de
cada tipo de pulso?

¢ Qué se entiende por Escala del radar?

Calcule el alcance del radar de su unidad, si se encuentra a una altura de 20 metros,
con respecto a un faro que se encuentra a una altura de 70 metros.

¢ Cuales son las formas de obtener la posicion por radar?

¢ Qué se entiende por GPS y cémo funciona?

Explique el principio de triangulacion del GPS

Explique la diferencia entre el GPS y el DGPS

¢ Qué entiende por Carta Electrénica y que sefiales enlaza?

Explique lo que entiende por el sistema AlS y que informacién se transmite y se recibe
por el equipo.

¢ Cual es el uso del NAVTEX?

Explique el empleo del sistema INMARSAT



CAPITULO 12

EL PUENTE DE COMANDO

12.1 Introduccioén

Debe tenerse presente que en un buque o embarcacion la tarea de llevar la
navegacion segura es responsabilidad del Comandante; sin embargo, por razones
l6gicas y limitaciones humanas, una persona no puede operar de manera simultanea
todos los equipos explicados en los capitulos anteriores ni puede realizar todos los
procedimientos de posicionamiento a la vez que gobierna la unidad; por ello, cuenta
con un equipo de navegaciéon que aporta con sus conocimientos, experiencia y
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capacidades al cumplimiento de las tareas que les han sido asignadas para apoyar
la seguridad de la navegacion. Asimismo, tenemos que considerar para maniobrar la
forma que deben ser impartidas las érdenes para evitar confusiones o desatenciones
que pueden poner en riesgo la integridad de la embarcacion.

Ciertos lineamientos generales deben considerarse en relacién con el equipo de
navegacion y la guardia en el puente:

- Solamente una persona puede ser la responsable de una maniobra y, por lo
tanto, quien debe dar las érdenes al timonel y a las maquinas.

- La entidad de la persona que se encuentra a cargo de la maniobra debe ser
conocida por todo el equipo de navegacion.

- El Comandante puede reemplazar en la guardia o en la maniobra al Oficial
de Guardia. En este ultimo caso, el OG no tendra responsabilidad legal por la
seguridad del buque; aun asi debe apoyar y asesorar al oficial designado.

12.2 El Equipo de Navegacion

Si bien durante la navegacion todos los tripulantes se encuentran involucrados en los
quehaceres de la unidad, cierto personal tiene asignadas tareas relacionadas con la
navegacion, para lo cual deben cumplir a cabalidad las funciones delegadas por el
Comandante o encargado de la embarcacion.

Acontinuacion, detallaremos de forma general los tripulantes que conforman el equipo
de navegacion, asi como sus funciones generales. Cabe sefialar que cada tipo de
buque o unidad debe adecuar la cantidad de personal disponible para poder cumplir
los diferentes puestos que se presentan; en el caso de embarcaciones menores 0
de paseo, el equipo de navegacion estara integrado por una o dos personas; en
cambio, en los buques de guerra tipo crucero, puede estar conformado por mas de
20 personas.

12.2.1 El Comandante

Es el responsable de la navegacion segura de su buque. El equipo de
navegacion trabaja para orientar y asesorar de la mejor manera las decisiones
que vaya a tomar el Comandante relacionadas al manejo de su embarcacion.
Cuando el Comandante se encuentra fisicamente en el puente, se le denomina
al mismo “Puente de Comando”; en caso no se encuentre, la denominacion
del compartimento sera unicamente “puente”.
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12.2.2 El Oficial de Guardia

Es la persona a quien el comandante delega la responsabilidad para conducir
la navegacion de acuerdo a las instrucciones impartidas y por lo cual debe en
todo momento tener el control de la situacion del buque, asi como manejar
la informacién que le proporcionan el personal y los equipos relacionados a
la navegacion. El oficial de guardia dirige los cambios de rumbo, velocidad
y administra las funciones de todo el equipo de navegacion; por ello, todos
los integrantes deben encontrarse atentos a las 6rdenes que imparta. Las
6rdenes dadas por el oficial de guardia no pueden ser refutadas por otro oficial
asi sea de mayor graduacion, ya que recordemos que la responsabilidad del
Comandante ha sido delegada en él; sin embargo, se debe tener presente
que en caso el Comandante lo considere puede disponer el relevo del oficial
de guardia por su persona o quien estime conveniente, para efectos de la
maniobra o para efectos de la guardia.

La siguiente informacion es imprescindible que sea de conocimiento del Oficial
de Guardia, la misma que tiene que ser proporcionada por los diferentes
integrantes del equipo de navegacién y visualizada en los instrumentos del
puente:

- La posicion del buque en la carta, cémo fue determinada y cuando.

- Rumbo y velocidad del buque.
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- Ayudas a la navegacion visibles o que se encuentren proximas.

- Ordenes de cambios de rumbo y velocidad durante su fraccién de guardia.
- Profundidad del mar en el area.

- Instrumentos o equipos de navegacion en servicio (radar, fadometro, etc.).
- Condiciones atmosféricas en el area.

- Direccion e intensidad de la corriente.

- Direccion verdadera y relativa del viento.

- Peligros para la navegacion.

12.2.3 El Ayudante

Normalmente es una funcion que desempefa otro oficial, quien tiene la
tarea de llevar la navegacién en la carta, posicionandose de acuerdo a los
procedimientos establecidos y determinando los potenciales peligros que
podrian presentarse. Debe considerar el empleo de varios equipos, como
la carta electronica, el GPS, el radar, el sextante, AIS, etc. Debe trabajar de
manera coordinada con los vigias para poder graficar lineas de posicion en la
carta y fijar la posicién observada de nuestro buque.

12.2.4 El Contramaestre de navegacion

Es el encargado de las senales visuales que
se realizan a bordo de la unidad; es decir,
es el tripulante encargado de ejecutar las
6rdenes de comunicacion visual dispuestas
por el Comandante u Oficial de Guardia
mediante banderas, destellos o semaforos.
Apoya en las tareas de posicionamiento
de la unidad ya sea mediante la obtencién
de lineas de posicion o mediante la grafica
de las mismas en la carta. Verificara e
informara al oficial de guardia la informacion
meteoroldgicareferidaal viento, temperatura
del agua, presiéon atmosférica, nubosidad,
etc. Es el responsable de los instrumentos
y publicaciones que se encuentran en el
puente.

12.2.5 El Radarista

Es el encargado de operar el radar y quien debe informar cualquier deteccion
relevante al Oficial de Guardia. Tiene como funciones:

- ldentificar los puntos notables de costa detectados por el radar de manera
de proporcionar informacion de marcacion y distancia de acuerdo al
requerimiento.
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- Confirmar las distancias a los peligros proximos, asi como a los contactos
que se encuentren proximos a nuestra unidad.

- Debe mantener el radar en la escala adecuada y con las mejores
prestaciones posibles de acuerdo a las consideraciones del clima o del
area.

- Tener presente el plan CONEM establecido a fin de asesorar al Oficial de
Guardia para la puesta en funcionamiento de cualquier sensor.

===
"

i
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—

12.2.6 Consola de Propulsiéon

Es el puesto que esta dotado
por el tripulante que sirve
de nexo entre el puente y
el personal de maquinas,
quienes son los que realizan
los cambios de velocidad
solicitados por el Oficial
de Guardia. Estda a cargo
del telégrafo de ordenes
a maquinas, instrumento
que sirve para comunicar
al personal de ingenieria
los cambios requeridos
por el responsable de la
navegacion.
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12.2.7 El Radio

En el puente, podemos
encontrar dos equipos de
comunicaciones principales,
el canal 16 VHF que se
emplea para identificar
a otras embarcaciones
que se encuentren en las
inmediaciones de nuestra
unidad, de forma que nos
confirmen informacién de
su procedencia, puerto
de destino, tipo de carga,
etc. El otro equipo de
comunicaciones principal es
la red tactica primaria, la cual
se emplea para establecer
comunicacion entre unidades de la Marina de Guerra del Peru. El operador de
este equipo es un tripulante de la especialidad de radio, quien de acuerdo a
las 6rdenes que reciba del Comandante o en su defecto del Oficial de Guardia
las comunicara por la linea a la unidad correspondiente.

12.2.8 El Registrador de Ordenes

Es el tripulante encargado de registrar todas las 6rdenes que se imparten en
el puente, asi como los ingresos y salidas del Comandante, el lanzamiento
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y parado de las maquinas y sistemas, contactos avistados, zafarranchos
y ejercicios que se realizan, cumplimiento de la rutina a bordo, etc. Debe
considerar dentro de sus anotaciones consignar al oficial responsable de las
maniobras que se estan realizando.

12.2.9 El Timonel

Es el tripulante que gobierna
el timén en un buque vy, por
ende, debe contar con la
preparacion necesaria para poder
desempefiarse  eficientemente.
Es el encargado de mantener el
rumbo ordenado por el Oficial de
Guardia, para lo cual debe estar
permanentemente maniobrando
con el timén o cafia para evitar
que las fuerzas no controladas,
como el viento y la corriente,
alejen la unidad de la direccién
deseada. En los buques de
guerra, los periodos de guardia
de este tripulante no deben de
sobrepasar las dos horas. La
comunicacién entre el Oficial
de Guardia y el timonel debe
ser permanente a fin de evitar
confusiones o malinterpretaciones
en las érdenes.

12.2.10 Los Vigias
Sus funciones son las siguientes:

- ldentificar visualmente los puntos notables de la costa y las ayudas a la
navegacion en el area en la que nos encontramos.

- Tomar marcaciones para determinar lineas de posicion de acuerdo al
requerimiento del Oficial de Guardia o su Ayudante.

- Informar cualquier contacto avistado, con respecto a nuestro buque (proa,
popa, amura, aleta, través) detallando si se encuentra en aproximacion o
alejamiento.

El personal que cumple funciones de vigia cumple una tarea muy importante
durante la navegacién porque son los tripulantes que nos alertaran de
cualquier peligro al que nos estemos aproximando y que no haya sido
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detectado por el radar. Por
este motivo, es necesario
que los tripulantes
designados durante toda
su fraccion de guardia se
encuentren despejados
y muy concentrados en
la labor que realizan;
muchas veces es necesario
rotarlos en sus puestos e ir
controlando su desempefio
con la finalidad de evitar
que disminuyan sus reflejos
durante la guardia.

12.2.11 El Practico

Normalmente se embarca para el arribo o salida de puerto, o para transitos
por canales estrechos. Es el Unico miembro del equipo de navegacion que
no conforma la dotacién de a bordo.

Cuando el practico se embarca, el equipo de navegacién debe apoyar a este
nuevo integrante por cuanto la experiencia de él en la maniobra del area es
superior a la de todo el resto de los tripulantes de a bordo. El practico, durante
la maniobra, pasa a ser el principal asesor de navegacion del Comandante.
Para la llegada del practico a bordo, debe tenerse preparado un intérprete si
fuera necesario, una escala por la banda y el ayudante del oficial de guardia
u oficial designado esperando recibirlo para acompafiarlo al puente.

Los practicos pueden llegar
a tener algun nivel de
responsabilidad en caso de
presentarse algun accidente,
abordaje o averia, etc.; sin
embargo, la presencia del
practico de ninguna manera
libera al Comandante de su
responsabilidad de mantener
la integridad de su buque y
dotacion.




238

EL PUENTE DE COMANDO

La sefal que indica la presencia del
practico es la Bandera “HOTEL”, en caso
sea de noche en lugar de la bandera se
colocaran 2 luces verticales, una blanca
en la parte superior seguida de una roja.

12.3 Impartir Ordenes en el Puente

La fraseologia que se emplea en el puente
es unica y debe ser empleada de forma
correcta para no prestarse a ambigiedades
o confusiones. Para tal efecto, en la
Marina contamos con procedimientos que
establecen la forma de impartir las 6rdenes
tanto para modificar la velocidad como
para modificar el rumbo de nuestra unidad,
las mismas que deben ser comunicadas
en un tono claro, firme y audible.

Finalmente, es necesario mencionar que
el dar las 6rdenes correctamente no inhibe
la responsabilidad del OG de la correcta
ejecucion de las mismas; para ello, debe

INDICADOR DE ANGULO DE TIMON

siempre supervisar los instrumentos como los indicadores de velocidad, rpm, rumbo
o angulo de timoén que se encuentran ubicados en el puente.

12.3.1 Para Modificar la Velocidad

Para dar las 6rdenes al tripulante de guardia en la consola de propulsién del
puente o telégrafo de 6rdenes a maquinas, debe emplearse la siguiente forma:

* Primero, indicarle a qué maquina nos referimos, maquina de babor (estribor),

ambas maquinas, maquina 4, etc. Usualmente, la palabra maquina se
sobreentiende y no es empleada en la orden.

Posteriormente, indicarle la direccién de avance, es decir, “adelante” o
“atras”.

Para terminar, se debe indicar la cantidad, es decir, en caso de encontrarnos
en condicion de maniobra sera: “un tercio”, “toda fuerza” “normal’, etc; en
caso de nos encontremos en otra condicion y maniobrando con la cantidad
de revoluciones, estas se indicaran por digitos: “tres dos revoluciones”,
“uno cinco revoluciones”; nunca se debe emplear términos como “bajar

dos”, “subir tres”.
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Ejemplos de 6rdenes a maquinas:

“babor adelante un tercio”, “estribor atras normal”,

» o u “

‘ambas adelante uno cinco

revoluciones”, eftc.

12.3.2 Para Modificar el Rumbo

Las 6rdenes para modificar el rumbo o el angulo de timén de nuestra unidad
son impartidas al tripulante que se encuentra desempefando las funciones de
timonel y cuentan con una estructura de la siguiente forma:

a. “Timonel”: para que al tripulante le quede claro que nos estamos dirigiendo

b. “Timén derecha (izquierda) 5

C.

a él, la primera palabra es para identificarlo.

(10, 20, etc.)”: en esta parte
de la orden, le indicamos al
timonel sobre qué banda debe
empezar a caer y con qué
cantidad de angulo de timén.
Las cantidades de angulo
de timén van de 5° en 5°
hasta el maximo de la unidad
(normalmente 35° o 40°).

Cuando se quiere ordenar al
timonel que gobierne con el
maximo angulo de timén en
lugar de decirle la cantidad, se
reemplaza por la frase: “Timén
todo derecha (izquierda)”.

Cuando no se menciona la cantidad de angulo de timén o se menciona
en lugar de la cantidad de grados la palabra “normal”, se refiere a que el
angulo de timén a emplear es el de 15°. Ejemplo: “timén derecha normal”.

Otra forma de dar las érdenes al timonel cuando se desea que maniobre
con angulo de timén 15° y se va a omitir la cantidad en la orden es: “caer
por la derecha (izquierda)...”; en este caso, obligatoriamente se debe
indicar al final de la orden el nuevo rumbo.

“Hasta el rumbo... (desde 000 a 360)”: la ultima parte de la orden debe
especificar cual es el nuevo rumbo al que queremos que se dirija nuestra
unidad; sin embargo, de acuerdo a la maniobra o a la situacion que se
presente, existe la posibilidad de que esta ultima parte de la orden se omita
voluntariamente por el OG. El rumbo debe ser especificado digito por digito.
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Algunos ejemplos de 6rdenes para modificar el rumbo de nuestra unidad:

y

‘timonel, timén derecha 20, hasta el rumbo Dos Siete cero (270)”, “timonel,

timén derecha 5, hasta el rumbo Dos Tres Cero (230)”, “timonel, timén todo
derecha”, “timonel, timén derecha normal”, etc.

Adicionalmente, la siguiente fraseologia también es empleada entre el oficial
de guardia y el timonel:

e “Timén al medio”: orden para que se coloque el timén con un angulo de
cero grados.

e “Levantando a 20” (5, 10, 15, etc.): significa disminuir el angulo de
timén, puede ser informativa del timonel para comunicarle al OG que esta
cambiando el angulo de timén porque nos estamos aproximando al rumbo
ordenado o puede ser una orden del OG cuando observa que el buque esta
girando muy rapido.

e “Aguantando”: quiere decir emplear el timén en la medida requerida para
controlar la guifiada.

e “Meta mas cana”: orden que significa aumentar el angulo de timoén de la
caida de la ya especificada previamente.

o “Nada aladerecha” (izquierda): es una orden al timonel para que gobierne
el buque sin salirse a la derecha (izquierda) del rumbo ordenado.

e “Asi como va”: cuando el timonel informa la direccion de la proa y se
desea que continue en la misma direccion, el OG le da esta orden.

e “Bien”: es el acuse de recibo del OG para indicarle al timonel que ha
tomado conocimiento de algun informe que este haya dado.

e “;COomo esta su timén?”: es una pregunta al timonel para que nos
responda cuadl es el angulo del timén. La respuesta del timonel debe ser:

“5(10, 15, etc.) timén derecha (izquierda)” o “todo timén derecha (izquierda)”.

Cualquier orden impartida por el OG al timonel debe originar la respuesta
del tripulante para confirmar que ha tomado conocimiento de la orden
correctamente; la respuesta del timonel debe ser el acuse de recibo mas la
misma orden recibida, por ejemplo:
“recibido, timén al medio”, “recibido,
timoén derecha normal”, ‘“recibido,
timén derecha 20 hasta el rumbo
Uno Ocho Cero (180)”, etc.
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Cuando la unidad se encuentre con el angulo de timén o en el rumbo de la
orden recibida, el timonel debe informar al OG, por ejemplo:

“timon al medio”, “todo timén derecha”, “en rumbo Uno Ocho Cero (180)”, etc.

12.4 Libro de de Ordenes Nocturnas

Es el libro donde se anotan las 6rdenes de rumbo, velocidad, precauciones
relacionadas a la seguridad del buque y en general todo tipo de érdenes que debe
ser de conocimiento del Oficial de Guardia durante la noche. Este documento legal
debe ser firmado por todos los oficiales que cubren fraccién de guardia en periodos
nocturnos a fin de tomar pleno conocimiento de las 6rdenes impartidas por el
Comandante.
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Evaluacion

1.

10.

11.

Explique la responsabilidad del Comandante y del Oficial de Guardia durante la
navegacion.

¢, Qué informacién debe tener presente en todo momento el Oficial de Guardia?
¢ Qué funciones realiza el Contramaestre de Navegacion?
¢, Qué funciones realiza el Radarista de Guardia?

Si Ud. desea comunicarse con otra embarcacion, en que canal debe encontrarse su
equipo de comunicaciones del puente.

¢ Qué funciones realizan los vigias?
¢ Qué anotaciones debe realizar el Registrador de Ordenes?

Explique la forma de dar las érdenes en el puente para modificar la velocidad. Escriba
5 ejemplos.

Explique la forma de dar las 6rdenes en el puente para modificar el rumbo. Escriba 5
ejemplos.

Explique el significado de las siguientes frases:

“Aguantando”

“Meta mas Cana”
“Timén al medio”
“Levantando”

“Asi como va”

“Nada a la izquierda”

¢, Qué entiende por Libro de Ordenes Nocturnas?



CAPITULO 13

REGLAS PARA PREVENIR ABORDAJES

13.1 Introduccién

En este capitulo, detallaremos las principales reglas que todo marino debe tener
presente para evitar el abordaje en la mar; entendido el abordaje como la colisién
entre dos o mas embarcaciones o entre estas y artefactos navales flotantes
(en el ambiente naval también se entiende por abordaje la accién de abordar
otra embarcacion como en los casos de interdiccion maritima). Las reglas para
prevenir abordajes se encuentran en la publicacién de la Direccion de Hidrografia y
Navegacion, HIDRONAV 5110 “Reglamento Internacional para Prevenir Abordajes”
(RIPA) o se puede descargar de la pagina web de la Organizacién Internacional del
Mar: www.IMO.org.

El RIPA es aplicable a todos los buques en alta mar y en todas las aguas que tengan
comunicacion con ella y sean navegables por los buques de navegacién maritima.
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13.2 Definiciones Generales

Revisaremos algunas de las definiciones establecidas en el RIPA:

Buque: toda clase de embarcacién, incluidas las embarcaciones sin
desplazamiento, las naves de vuelo rasante y los hidroaviones, utilizadas o que
puedan ser utilizadas como medio de transporte sobre el agua.

Buque de propulsiéon mecanica: todo bugue movido por una maquina.

Buque de vela: buque navegando a vela siempre que su maquinaria propulsora,
caso de llevarla, no se esté utilizando.

Buque dedicado a la pesca: buque que esté pescando con redes, lineas,
aparejos de arrastre u otros artes de pesca que restrinjan su maniobrabilidad; esta
expresion no incluye a los buques que pesquen con currican u otro arte de pesca
que no restrinja su maniobrabilidad.

Hidroavion: aeronave proyectada para maniobrar sobre las aguas.

Buque sin gobierno: buque que por cualquier circunstancia excepcional es
incapaz de maniobrar en la forma exigida por este Reglamento y, por consiguiente,
no puede apartarse de la derrota de otro buque.

Buque con capacidad de maniobra restringida: todo buque que, debido a la
naturaleza de su trabajo, tiene reducida su capacidad para maniobrar en la forma
exigida por este Reglamento y, por consiguiente, no pueda apartarse de la derrota
de otro buque. La expresion “Buques con capacidad de maniobra restringida”
incluira:

— buques dedicados a colocar, reparar o recoger marcas de navegacion, cables
o conductos submarinos;

— buques dedicados a dragados, trabajos hidrograficos, oceanograficos u
operaciones submarinas;

— buques en navegacioén que estan haciendo combustible o transportando carga,
provisiones o personas;

— buques dedicados al lanzamiento o recuperacion de aeronaves;

— buques dedicados a operaciones de limpieza de minas;

— buques dedicados a operaciones de remolque que por su naturaleza restrinjan
fuertemente al buque remolcador y su remolque en su capacidad para
apartarse de su derrota.

Buque restringido por su calado: buque de propulsion mecanica que, por razén
de su calado en relacién con la profundidad y la anchura disponible del agua
navegable, tiene una capacidad muy restringida de apartarse de la derrota que
esta siguiendo.

En navegacién: se aplica a un buque que no esté ni fondeado ni amarrado a
tierra, ni varado.

Visibilidad reducida: significa toda condicion en que la visibilidad esta disminuida
por niebla, bruma, nieve, fuertes aguaceros, tormentas de arena o cualesquiera
otras causas analogas.
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13.3 Reglas de Gobierno

Es importante en la mar tener siempre presente las reglas de gobierno que rigen la
navegacion maritima; una manera sencilla de recordarlo es por medio de los versos
de Thomas Gray, poeta inglés del siglo XVIII.

e 1er Caso: dos buques que se encuentran directamente por la proa

‘\ Si ambas luces de un
vapor, por la proa has

Qf” ’ avistado, debes caer a
\ estribor, dejando ver tu
encarnado.

Este caso se presenta cuando navegando observamos ambas luces (roja y verde)
de un buque por la parte delantera de nuestra embarcacion, lo cual significa que
se esta aproximando hacia nosotros. La accion a seguir es tal cual dice el verso
virar hacia estribor (derecha) y dejar ver el encarnado, que es la luz roja que esta a
la izquierda en nuestra nave (tradicionalmente se le dice “encarnado” o “colorado”
al rojo); la otra embarcacién debe seguir la misma regla, caer a estribor para que
ambas embarcaciones contindien su navegacion sin inconvenientes.

e 2do Caso: dos buques que navegan de vuelta encontrada.

e g Si da el verde con el verde,
— o encarnado con su igual,

entonces nada se pierde,

Q/ r——— sigue su rumbo cada cual.

En este caso, tenemos que, si solo observamos una luz de la embarcaciéon que se
aproxima y coincide con el color de nuestra luz de la banda mas proxima (verde
0 rojo), nos indica que esta se aproxima en sentido contrario, pero sin riesgo de
colision.

e 3er Caso: dos buques que se cruzan y observamos luz roja.

‘ Si a estribor ves colorado,
debes con cuidado obrar,

/ cae a uno u otro lado,
Q para o manda a ciar.
—_—

En este caso, nos encontramos en la embarcacién graficada en la parte superior y
observamos una luz roja por estribor, lo que significa que debemos maniobrar (cambiar
de rumbo, reducir velocidad, etc.) para que la otra embarcacion continte con su derrota,
porque tiene la prioridad de paso. Los cambios de rumbo o velocidad que se efectien para
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evitar un abordaje deben ser lo suficientemente amplios para ser facilmente percibidos por
el otro buque. Debera evitarse una sucesion de pequefios cambios de rumbo o velocidad.

e 4to Caso: dos buques que se cruzan y observamos luz verde.

Si acaso por tu babor,
el verde se deja ver,
sigue avante, ojo avizor,

l m débase el otro mover.

Similar al caso anterior Unicamente que en esta ocasion nos consideramos en la
embarcacién que tiene la prioridad de paso, por lo cual la maniobra depende de
la otra embarcacion; sin embargo, como dice el verso, debemos mantenernos
con particular atencién hasta estar “claros” de la situacion.

e 5to Caso: regla basica de navegacion.

l Estéa siempre vigilante,
y ten presente ademas,
si hay peligro por delante,
modera, para o da atras.

\1

Este es una regla general y advierte que en el mar tenemos que ser bastante
precavidos ante cualquier peligro, se debe ser moderado, maniobrar para evitar
el abordaje.

Como hemos apreciado en lineas generales, podemos emplear la similitud con
un semaforo para tener presente las reglas de gobierno anteriormente expuestas.
(Verde: tenemos preferencia de paso, rojo: maniobrar, la otra embarcacion tiene
la preferencia)
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Otra forma de tener presente las reglas de gobierno es considerando la marcacion
relativa por donde se observa las luces en nuestra embarcacion.

Tiene la prioridad para continuar Debe maniobrar cuando observa
cuando observa buques en este buques en este arco (000 — 112.5°).
arco (247.5°-360°).

Los buques que “alcanzan” en
este arco (112.5° - 247 .5°) son los
que maniobran para mantenerse
“claros”.

Los arcos tienen la misma medida que el angulo de las luces de costado (112.5°) y
la luz de alcance (135°).

13.3.1 Buque que Alcanza

Todo buque que alcance a otro se mantendra apartado de la derrota del buque
alcanzado. Como se aprecia del grafico anterior, se considera que “alcanza”
el buque que se aproxima en un arco de 135° por la popa, es decir, que sélo
pueda observar la luz de alcance y no pueda observar las luces de costado
del buque de proa.

13.3.2 Obligaciones entre Categorias de Buques

Los buques de propulsion mecanica, en navegacion, se mantendran apartados
de la derrota de:

e Un buque de vela.

e Un buque dedicado a la pesca.

e Un buque con capacidad de maniobra restringida.
e Un buque sin gobierno.

Los buques de vela en navegacion se mantendran apartados de la derrota de:

e Un buque dedicado a la pesca.
e Un buque con capacidad de maniobra restringida.
e Un buque sin gobierno.
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En la medida de lo posible, los buques dedicados a la pesca, en navegacion,
se mantendran apartados de la derrota de:

e Un buque con capacidad de maniobra restringida.
e Un buque sin gobierno.

13.3.3 Reglas de Maniobra entre Buques a Vela

Un velero que recibe el viento por la banda de babor debera maniobrar para
mantenerse claro del que lo recibe por estribor.

S

ﬂ VELERO QUE MANIOBRA

Si ambos veleros reciben el viento por la misma banda, maniobrara el que se
encuentra a barlovento manteniéndose claro del que se encuentra a sotavento.

=
VELERO QUE MANIOBR,

En esta parte, detallaremos las caracteristicas y empleo de las luces en la navegacion,

las cuales son de trascendencia para determinar las caracteristicas de la embarcacion
que estamos observando.

13.4 Luces

13.4.1 Definiciones

¢ Luz de tope: es una luz blanca colocada sobre el eje longitudinal del buque,
que muestra su luz sin interrupcion en todo un arco del horizonte de 225

grados, fijada de forma que sea visible desde la proa hasta 22,5 grados a
popa del través de cada costado del buque.
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e Luces de costado: son una luz verde en la banda de estribor y una luz roja
en la banda de babor, que muestran su luz sin interrupcién en todo un arco
del horizonte de 112,5 grados, fijadas de forma que sean visibles desde la
proa. En los buques de eslora inferior a 20 metros, las luces de costado
podran estar combinadas en un solo farol llevado en el eje longitudinal de
la embarcacion.

e Luz de alcance: es una luz blanca colocada lo mas cerca posible de la popa
que muestra su luz sin interrupcién en todo un arco del horizonte de 135
grados, fijada de forma que sea visible en un arco de 67,5 grados, contados
a partir de la popa hacia cada una de las bandas del buque.

e Luz de remolque: es una luz amarilla de las mismas caracteristicas que la
luz de alcance.

e Luz todo horizonte: es una luz que es visible sin interrupcion en un arco de
horizonte de 360 grados.

e Luz centelleante: es una luz que produce centelleos a intervalos regulares,
con una frecuencia de 120 o mas centelleos por minuto.

13.4.2 Exhibicion de Luces

En el siguiente grafico se puede observar las luces que deben estar siempre
presentes en los buques de acuerdo a su situacién o condicion propia (buques
a motor, veleros, buques sin gobierno, pesqueros, buques fondeados), asi
como los sectores de visibilidad en los cuales deben ser visibles las luces.

|I.Ices reglamento para la prevencion de abordajes
EMBARCACIONES EN NAVEGACION 3
EMBARCACIONES A MOTOR EMBARCACIONES A VELA .

. MENORDE 7m. 3
MENOR DE 50 m, MENOR DE 12m. ooy 7 NUDOS  AERODESLIZADOR VELERD

SIN DESP! ENTO MENOR 20 m. MENOR 7m.

MEN R D8 3 VELERO OPCIONAL O A REMOS

LUCES CARACTERISTICAS DE BUQUES POR SU CONDICION
PESQUEROS SIN GOBIERNO, MANIOBRA O CALADO RESTRINGIDO

G — G - S’

MAYOR DE 50 m.

SIN
DE ARRASTRE PESCA GOBIERNO MANIOBRA ~ OPERACIONES ~ DRAGAMINAS
NO DE ARRASTRE RESTRINGIDA  SUBMARINAS CALADD

PRACTICO BUQUES REMOLCANDO Y EMPUJANDO SECTOR DE VISIBILIDAD
- b
EMPUJANDO

L -t
L
W
REMOLCANDO

BUQUE MENOR DE 50 m. BUQUE MAYOR DE 50 m, POR EL COSTADO

BUQUES FONDEADOS ®

° @ PO
DO '} _".'.‘_'-. el Na

MAYOR DE 100 m. MAYOR DE 50 m. MENOR DE 50 m.  VELERO MANIOBRA RESTRINGIDA PRACTICO ADO MAYOR DE 50m.

RESTRINGIDO
POR SU



250 REGLAS PARA PREVENIR ABORDAJES

13.4.3 Visibilidad de las Luces

En los buques de eslora igual o superior a 50 metros:

e Luz de tope, 6 millas.

e Luz de costado, 3 millas.

e Luz de alcance, 3 millas.

e Luz de remolque, 3 millas.

e Luz todo horizonte, 3 millas.

En los buques de eslora igual o superior a 12 metros, pero inferior a 50 metros:

e Luz de tope, 5 millas, pero si la eslora del buque es inferior a 20 metros, 3
millas.

e Luz de costado, luz de alcance, luz de remolque y luz todo horizonte, 2
millas.

En los buques de eslora inferior a 12 metros:

e Luz de tope, luz de alcance, luz de remolque, luz todo horizonte 2 millas.
e Luz de costado, 1 milla.

En los buques u objetos remolcados poco visibles y parcialmente sumergidos:
e Luz blanca, todo horizonte, tres millas.
13.5 Seinales Diurnas

Cuando nos encontremos de dia y sin visibilidad restringida, es necesario emplear
las siguientes sefales de acuerdo a la situacion.

e Buque que navega a vela y a motor: cono de color negro a proa.

e Buque fondeado: esfera de color negro vertical a proa.
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e Buque sin gobierno: dos esferas de color negro verticales a proa.

:

e Buque varado: tres esferas de color negro verticales a proa.

i

e Buque con capacidad de maniobra restringida: dos esferas y un cono de color

negro.

e Buque remolcando a otro: cono de color negro, linea de remolque: cono de color
negro.
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e Buque en faena de pesca: dos conos invertidos de color negro.

e Buque efectuando operaciones de rastreo de minas: tres esferas de color negro.

13.6 Seiales Acusticas

En muchas ocasiones, cuando nos encontremos navegando o realizando maniobras,
es necesario dar a conocer nuestras intenciones de movimiento o alertar de nuestra
presencia en caso de visibilidad reducida, de ahi que es importante y necesario
contar con algunos instrumentos acusticos que nos proporcionen esta capacidad.

13.6.1 Instrumentos Aclusticos

e Pitos: Normalmente deberan colocarse en la posicion mas alta posible
del buque, con objeto de reducir la interceptaciéon del sonido emitido por
la existencia de obstaculos y también para minimizar el riesgo de dafar
el oido del personal. Su activacion a bordo es por medio de presiéon de
aire, debido a las dimensiones del instrumento, que como se supondra de
acuerdo al tipo de buque sera el tamano. En las embarcaciones menores
(eslora menor de 20 metros), se emplean los silbatos.
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e Campana o gong: Las campanas y los gongs estaran fabricados con
material resistente a la corrosion y proyectados para que suenen con tono
claro.

13.6.2 Senales Acusticas en Maniobras

Debemos considerar que una pitada corta tiene una duracién de 1 segundo
y una pitada larga tiene una duracién aproximada de 5 segundos. Entre las
principales sefales de navegacion tenemos:

Caigo a estribor: una pitada corta.
Caigo a babor: dos pitadas cortas.

Doy marcha atras: tres pitadas cortas.

L]
L]
L]
¢ No entiendo sus movimientos: cinco pitadas cortas.

Cuando dos buques se encuentren a la vista en un paso o canal angosto, se

pueden realizar las siguientes sefales:

e Pretendo alcanzarlo por su banda de estribor: dos pitadas largas
seguidas de una corta.

()9

ﬂ$ |

e Pretendo alcanzarlo por su banda de estribor: dos pitadas largas

seguidas de dos cortas.

T @QQ
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e Buque que va a ser alcanzado indica conformidad: una pitada larga
seguida de una corta y nuevamente una larga y una corta.

ﬂ@ oo

13.6.3 Senales Aclsticas en Visibilidad Reducida

e Buque de propulsién mecanica navegando: una pitada larga en

intervalos no mayot O

§

o

e Buque de propulsién mecanica sin movimiento: dos pitadas largas en
intervalos no mayores de 2 minutos.

ﬂ@@

e Buque con capacidad de maniobra restringida: un sonido largo seguido
de dos cortos en intervalos no mayores de 2 minutos.

AD e

e Buque fondeado: un sonido largo, un sonido corto y otro largo.

OL) P
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13.6.4 Seiales con Campana o Gong

e Buque menor de 100 metros fondeado: toques rapidos de campana en

5 segundos, a intervalos no mayores de 1 minuto.

e Buque mayor de 100 metros fondeado: toques rapidos de campana en

5 segundos, a intervalos no mayores de 1 minuto.

13.7 Senales de Peligro

Las siguientes sefiales indican peligro y la necesidad de ayuda; es obligacién de todo
buque al observar o escuchar las siguientes sefales prestar el auxilio necesario a la

embarcacion que lo requiera:

Senales de Auxilio
(Ext. cal Reg.Int. para Preveni en el Mar)

Senales que
© hidroavion

€l bugque
1o y requiera

DISPARO DE ARMA DE FUEGO U
OTRA SENAL EXPLOSIVA, A INTER-
VALOS, APROXIMADOS, DE 1 MINUTO.

SONIDO CONTINUADO DE CAMPANA,
BOCINA, CUERNO DE NIEBLA, ETC,

LETRA "N* SOBRE "C*, SENAL DE

AUXILIO COM BANDERAS DEL COD.
INT. DE SENALES.

UNA BANDERA CUADRADA CON UN
BALON, ARRIBA O ABAJO.

SENAL DE HUMO ANARANJADO.

MOVIMIENTO VERTICAL CE BRAZOS
EXTENDIDOS A LOS LADOS DEL
CUERPD. (Con o sin banderas).

COHETES O GRANADAS DE ESTRELLAS
ROJAS DISPARADAS A INTERVALOS
CORATOS. (Senal también diumae).

BENGALA RQJA DE MANC O
DISPARADA POR COHETE CON
PARACAIDAS (Sehal también diurna).

DESTELLOS CON LINTERNA
(S. 0. S. DE CODIGO MORSE).

MAYDAY

PALABRA TRANSMITIDA POR
RADIOTELEFONIA (Conv. Int.).

SENAL DE 8.0.8. DEL CODIGO MORSE
EMITIDA POR RADIOTELEGRAFIA

Otras sefiales en adicién a las mencionadas son:
o La sefial de alarma radiotelegrafica.
e La sefial de alarma radiotelefénica.

e Sefiales transmitidas por radiobalizas de localizacion de siniestros.
Esta prohibido utilizar o exhibir cualesquiera de las sefnales anteriores, salvo para
indicar peligro y necesidad de ayuda, y utilizar cualquier sefial que pueda confundirse

con las anteriores.
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Evaluacion

1.

2.

Defina “Buque”.
Explique las reglas de maniobra basado en los versos de Tomas Grey.
Explique la regla del “Semaforo” para las maniobras.

Dibuje una embarcacion sefialando la prioridad para maniobrar, de acuerdo a la
marcacion relativa por donde se observa las luces de las otras embarcaciones.

Explique las reglas de maniobras entre buques a vela.

Dibuje el diagrama de una embarcacion, sefialando las luces que debe emplear en la
navegacion, especificando el color y el angulo de horizonte que debe iluminar.

Dibuje las sefales diurnas que se emplean durante la navegacion.

Explique o dibuje las sefiales acusticas que se pueden realizar durante determinadas
maniobras.

Sefiale 5 formas para indicar que su buque se encuentra en peligro.
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