~ ASTRONOMIA NAUTICA Y NAVEGACION

Cursos 1.° y 2.° (F. P. N. P)

Patron de Pesca Litoral 1.2 clase
Patréon de Cab()taje
Patron de Yate

Patron de Pesca de Altura
Patron Mavor de Cabotaje
Capitan de Yate

Ry

| C. de N. Moreu Curbera C. de F. Martinez Jiménez

Ex - profesores de Astronomia y Navegacién de la Escuela Nava! Militar




ASTRONOMIA

Capitulo 1

LA TIERRA. COORDENADAS TERRESTRES

101. FORMA DE LA TIERRA.—La Tierra se Supone constituida

alojada el agua del mar, formando los océanos, que cubren unas tres
cuartas partes de la superficie total.
Se cree que el interior de la Tierra estd formado por materiales de
hierro magnético, haciendo que la Tierra se comporte como un imén,
Rodeando la Tierra se encuentra la atmésfera, que es una delgada
envoltura gaseosa, sin la cual seria imposible la vida en su superficie.
La forma de la Tierra no es regular, se parece a una esfera, pero
no lo es al no tener radio constante; el radio mayor esti en el Ecuador
Y el menor en los polos; la diferencia de estos radios vale 21,3 kilémetros,
Por esta diferencia de didmetros se dice que la Tierra tiene “Apla-
namiento”,

102. GEOIDE.—Acabamos de decir que la forma de la Tierra es
irregular, o sea, no concuerda con ninguna figura geométrica.

Si suponemos que la Tierra no tiene continentes o tierras, o sea,
estuviera cubierta sélo por mar en equilibrio rodeando la superficie
terrestre, a la figura asf forma-
da se llama “Geoide”, o ~ o

E] geoide no es una superfi- s Polo
cie regular, ni siquiera simétri-
ca. La figura que més se parece
al geoide es e] Elipsoide de re-
volucién, que es el cuerpo for-
mado al girar una elipse alre-
dedor de su eje menor, a este
elipsoide se llama “Esferoide te-
rrestre”. En la figura 101 se
muestra en trazo grueso el esfe-
roide terrestre y de puntos las
esferas de radio polar y ecuato-
rial; para mayor claridad se ha
exagerado la diferencia de di4-
metros, pues sus valores son los
siguientes:

Fig. 101. La Tierrq
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Didmetro ecuatorial ... ........ 6.883,3 millas
Didmetro polar .................... 6.859,9 7
Didmetro medio .................. 6.875,5 7
Diferencia de diametros ........ 234 7

103. ESFERA TERRESTRE.—Si los radios de la Tierra fueran
iguales, la Tierra seria una esfera. Como la diferencia de radios es muy
pequefia comparada con las grandes dimensiones de éstos, para la reso-
lucién de la mayoria de los problemas de Navegacién se considera que
la Tierra es una gran esfera, llamada “Hsfera Terrestre”.

104. LINEAS PRINCIPALES DE LA ESFERA TERRESTRE. Y4
sabemos que en una esfera podemos trazar infinitos didmetros e infi-
nitos circulos mayores y menores, recordando que los circulos mayores
son los que tienen por didmetro un didmetro de la esfera v los circulos
menores los que tienen por didmetro una cuerda de la esfera.

Para resolver los problemas de Navegacién, en la Ksfera Terrestre
se dan nombre especial a los didmetros v circulos siguientes:

105. EJE Y POLOS.—La Tierra gira alrededor de un didmetro,
tardando un dia en dar una vuelta. Se llama “Eje de la Tierra” el diame-
tro sobre el cual gira. A los extremos de este Eje se llama “Polos”, Norte
y Sur; por ello, a este Eje también se le llama “Linea de los Polos”
(Pn Ps). (Figura 102.)

= oy 106. ECUADOR Y PARA-
,o3-2 LELOS.—“Ecuador” (QQ’) es
el circulo maximo normal o
perpendicular al Eje de la Tie-
rra. (Figura 102.)
Los Polos estan separados
900 del Ecuador.
——— La Esfera Terrestre queda
e S S ---AQ  dividida por el Ecuador en dos
semiesferas o Hemisferios, lla-
o mados Norte o Sur, segin el
T o el e i e e Polo que tiene en su centro.
“Paralelos” son los circulos
menores paralelos al Ecuador.
Hay infinitos paralelos, pero
3 _ tienen nombre especial los si-
~27° PS ' guientes (Figura 102):
“Trépico de Céancer”, es el
paralelo del Hemisferio Norte,
que esta separado del Ecuador 230-27" (AA’).
“Trépico de Capricornio”, es simétrico al de Cancer en el Hemis-
ferio Sur, también separado del Ecuador 23°-27 (BB").
“Circulo Polar Artico”, es el paralelo que se encuentra separado del
Polo Norte 230-27" (CCY).

— ——
—

@ 23’- 27")‘

=, S

Fig. 102, Ecuador y Paralelos
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“Circulo Polar Antartico”, paralelo separado del Polo Sur 230.27
(DD").

107. MERIDIANOS. PRIMER MERIDIANO.—Se laman “Meridia-
nos” a los circulos méximos que pasan por los Polos y, por tanto, son
perpendiculares al Ecuador.

Existen infinitos Meridianos, pero hay dos que se les da nombre
especial (Figura 103):

“Meridiano del Lugar” es el
Meridiano que pasa por el pun-
to donde se encuentra el bu-
que: si en la figura 103 se con-
sidera el buque en B el Meri-
diano del lugar es el circulo
maximo Pn B Ps Pn.

IL.os Polos Norte v Sur divi-
den al Meridiano del lugar en
dos partes, el que pasa por el
lugar o buque (B) se llama
“Meridiano Superior”, o sea, es
la semicircunferencia Pn B Ps,
v a la otra parte se le llama
“Meridiano Inferior”. En gene-
ral, siempre que se habla de
Meridiano nos referimos al Su-
perior. : ;

Se llama “Primer Meridia- Fig. 103 Meridianos
no” al que se toma como origen para medir las longitudes; actualmente
se toma como Primer Meridiano el “Meridiano de Greenwich”, que es
el que pasa por el Observatorio de esta ciudad inglesa. Por ello, es lo
mismo decir Primer Meridiano que Meridiano de Greenwich. En la figu-
ra 103 es el circulo maximo Pn G Ps Pn.

El Primer Meridiano también se divide en Meridiano Superior (Pn
G Ps) y Meridiano Inferior, que es la parte opuesta; normalmente cuan-
do se dice Primer Meridiano nos referimos sé6lo a la parte de Meridiano
Superior.

108. CONCEPTO DE LUGAR GEOMETRICO.—Se llama “Lugar
Geométrico” al conjunto de puntos que tienen una misma propiedad.
Asi, en Geometria se ha estudiado que la Circunferencia es la figura
plara que tiene todos sus puntos a igual distancia del centro, o sea,
esta linea es el lugar geométrico de los puntos de un plano que equi-
distan del centro; la superficie esférica tiene la misma propiedad de
los puntos del espacio.

Al estudiar ahora las coordenadas terrestres, nos daremos cuenta
de que el Meridiano es el lugar geométrico de los puntos de la Tierra
que tienen la misma Longitud y el Paralelo es el lugar geométrico de
los puntos que tienen la misma Latitud. Es decir, que todos los lugares




10 . ASTRONOMIA NAUTICA Y NAVEGACION

de la Tierra que tienen la misma Longitud se encuentran en el mismo
Meridiano y los que tienen la misma Latitud se encuentran en el mismo

Paralelo.

109. LATITUD Y LONGITUD DE UN PUNTO DE LA ESFERA
TERRESTRE.—Cualquier punto de la superficie terrestre se conoce
su Situacién por medio de las coordenadas Latitud y Longitud.

“Latitud” (1) es el arco de Meridiano contado desde el Ecuador al
punto donde se encuentre el lugar o el buque. Lia Latitud siempre es
menor de 90° y se llama Norte (IN) cuando el buque o lugar se encuen-
tra en el Hemisferio Norte, y Sur (IS) cuando estd en el Hemisferio
Sur. En los célculos, a las latitudes Norte se les da signo positivo y a las
Sur negativo. Los puntos que tienen la misma latitud se encuentran
en el mismo Paralelo.

“Longitud” (L) es el arco del Ecuador contado desde el Meridiano
Superior de Greenwich hasta el Meridiano Superior del Lugar. Se cuenta
menor de 180°, llamindose Longitud Oeste (LLW) cuando vista desde
fuera de la Tierra y con el Polo Norte arriba, el lugar queda a la izquier-
da del Meridiano de Greenwich y Longitud Este (LE) cuando en estas
condiciones el lugar queda a la derecha del Meridiano de Greenwich.
En los célculos las LW son positivas y las LE negativas. Los puntos
que tienen la misma Longitud
estdn en el mismo Meridiano.

En la figura 104 el punto A
tiene aproximadamente:

IN=30° 5 LW =800

El punto B tiene aproxima-

damente:
1IS=20° 5 LE=30°0

La denominacién de estas
coordenadas también se pue-
den hacer asi:
1=30°N : L=800W
1=2008S : L=300FE

Los puntos que estdn en el
Ecuador tienen latitud 0°; los
lugares que estin en el Meri-

Fig. 104. Coordenadas Terrestires diano Superior de Greenwich
tienen Longitud 0° y los que
estdn en el Meridiane Inferior de Greenwich tienen Longitud 180°

Notas: 1.—Acabamos de decir que las latitudes N y las longitudes W tienen
gsigno positivo y las latitudes S y longitudes E tienen signo negativo. Es muy
conveniente tener en cuenta que en el estudio de las coordenadas, siempre que
se consideran dos sentidos se le da a uno signo positivo y al opuesto negativo,
no cabe duda que la latitud S se cuenta desde el Ecuador en sentido opuesto
a-la latitud N y lo mismo sucede a la longitud E, que se cuenta desde Greenwich
en sentido contrario a la L'W.

2.—Es muy frecuente en nuestra vida creer que somos el centro del mundo,
v asi los que vivimos en latitudes Norte, consideramos que el Polo Norte esta
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arriba y el Sur abajo; en realidad la esfera terrestre se puede suponer en cual-
guier posicién, pero no por esto variaran nuestras coordenad a8 lerrestres, va
que la latitud es la separacién a que estamos del Ecuador v la longitud es el
arco de Ecuador comprendido entre el Meridiano de Greenwi¢h v nuestro Me-
ridiano, las cuales permanecen constantes, tanto considerando el Poloe Norte
arriba como abajo.

110. SITUACION DE UN PUNTO DE LA TIERRA POR LATI-
TUD Y LONGITUD. deciamos que cualquier
punto de la Tierra se conoce por sus coordenadas, latitud y longitud.

No cabe duda que si conocemos la latitud y longitud de un punto
podemos situar el punto en la superficie terrestre, para ello no habra
mas que hacer lo siguiente:

En el Ecuador, a partir del Primer Meridiano o Meridiano de Green-
wich, tomamos un arco igual a la Longitud, si se dibuja el PN arriba,
hacia la izquierda si es LW o hacia la derecha si es LE: caso de tener
el PS arriba los sentidos son opuestos. Por é1 trazamos el Meridiano
del lugar.

Sobre el Meridiano trazado tomamos un arco igual a la latitud, hacia
el Polo Norte si la latitud es Norte o hacia el Polo Sur si la latitud es
Sur. El punto marcado corresponde al que tiene por coordenadas las
conocidas.

En las figuras conviene trazar el Meridiano del lugar en el plano
del papel y el Meridiano de Greenwich donde resulte segin el valor
de la Longitud.

111. SITUACION DE NUESTRA PENINSULA E ISLAS RES-
PECTO AL PRIMER MERIDIANO. Hemos dicho que el Primer Me-
ridiano era el que pasaba por el Ohservatorio de la ciudad inglesa de
Greenwich.

Este Primer Meridiano (Fi-
gura 105) corta a los Pirineos
dejando parte de Catalufa al
Eiste; pasa por Castellén de la
Plana, quedando Valencia ¥
Alicante con una Longitud
Oeste muy pequefia y Tarra-
gona y Barcelona con Longi-
tud Este (Barcelona tiene
LE =20-11").

Las Islas Baleares también
tienen Longitud Este, siendo la
de Palma de Mallorca LE =20°-
28 v la de Mahén LE=4°19".

La mayor parte de nuestra
Peninsula tiene LW, alcanzan-
do el valor maximo préximo e :
de 99-18" en Galicia. S TR

Las Islas Canarias quedan Fig. 105. Meridiano de Greenwich
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més al Oeste que nuestra Peninsula, siendo la Isla méas occidental la
de Hierro, que tiene LW =189,

112. DIFERENCIA DE LA.-
TITUD Y LONGITUD ENTRE
DOS LUGARES.—Después de
haber estudiado lo que es la
Latitud y Longitud de un lu-
gar podemos entender facil-
mente estos conceptos.

“Diferencia de Latitud entre
dos lugares” (Al) es la longi-
tud del arco de meridiano com-
prendido entre los paralelos de
estos lugares. Si los dos luga-
res tienen la latitud de igual

Ps nombre (ambos en el mismo
Hemisferio) la Diferencia de

Fig. 106. Diferencia de Latitud latitud es igual a la diferencia
numérica de estas latitudes

Figura 106 (A y B en la figura 106): cuan-

ggg%g ‘g }z 38 irr do las latitudes son de nombre

Entre A vy B : A1=50 contrario (una N y otra 8) es

igual a la suma de sus latitu-
des (C y D en la Figura 107).

“Diferencia de Longitud en-
tre dos lugares (AL) es el arco
més corto de Ecuador com-
prendido entre los Meridianos
Superiores de dichos lugares.
Si los dos lugares tienen longi-
tudes de igual nombre (ambos
E o W) la diferencia de lon-
gitud es igual a la diferencia
numérica de los valores de sus
longitudes (caso de E v F de
la figura 108); si tienen distin-
to nombre, lIa AL es igual a la
suma de longitudes (caso de H
e I de la figura 109), pero si
esta suma es mayor de 1800, se

Fig. 107. Diferencia -de Latitud

. Figura 107 le resta a 360° (caso de J y K
‘unto C : 1= 40* N :
Punto D : 1=20° S _ de la figura 110).

Entre C y D : A1=860
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Iig. 108. Diferencia de longitud Fig. 109. Diferencia de Latitud
y Longitud
Figura 108 Figura 109

Punto E : 1=30° N , L=80 W
Punto F : 1 =20 N , L=50c W
Fntre Ey F: Al1=10°, A L =230

Punto H : 1=30" N, L=200 W
Punto I : 1=100 S, L=140" E
Entre HeI1: A1=40°, A L=60°

Figura 110

Punto J : 1 =30 5, L=160"° E

Punto K : 1 =40 N, L=1100 W

Entre J y K: A1=70°, AL = 270
0 sea, AL =90



Capitulo 1l
ASTROS. SISTEMA SOLAR

201. ASTROS.—Son todos los cuerpos celestes que vemos proyec-
tados en el Firmamento.
Los Astros se dividen en:

Estrellas, cuando tienen luz propia y por estar tan lejos de nosotros
nos parece que no tienen movimiento propio, viéndolas siempre en las
mismas posiciones unas de otras.

Planetas, son los astros que no tienen luz, sino que reflejan la del
Sol; tienen movimiento propio, que se les aprecia a simple vista al
variar de posicién respecto a las Estrellas. La luz que dan los planetas
es fija y la de las Estrellas es centelleante,

Satélites, también astros sin luz y se mueven alrededor de los pla-
netas; la Luna es nuestro Satélite.

202. ESTRELLAS.—Acabamos de decir que son los astros que
tienen luz propia; se presentan como puntos luminosos centelleantes,
aunque la mayoria son de dimensiones inmensas, mucho mayores que
el Sol, asi la Estrella Antares es 450 veces mayor que el Sol, pero por
estar muy lejos se nos presenta como un punto.

Actualmente se sabe que existen millones de estrellas, a simple vista
s0lo vemos unas 6.500, si suponemos. que estin repartidas por igual en
el Firmamento en el mismo momento veriamos en el Cielo algunas mas
de 3.000.

Las Estrellas presentan diversos colores segun la temperatura de
su superficie. Las blancas azuladas son las que tienen temperatura mas
elevada, entre 10.000 a 15.000 grados: en este grupo se encuentra Sirius,
que es la estrella mas brillante,

Las estrellas amarillas tienen de 4.000 a 6.000 grados, el Sol perte-
nece a este grupo.

Las estrellas anaranjadas tienen unos 3.000 grados, y las de menos
temperatura son las rojas.

Por el brillo, las estrellas se dividen en magnitudes. La escala de
magnitudes es muy exacta, pero normalmente hablando, en la primera
magnitud, que son las méas brillantes, hay 20, en las de segunda mag-
nitud se encuentran 60. FEstas 80 estrellas son las mis observadas en
Navegacion. ’

Las estrellas tienen movimiento propio, pero por estar muy alejadas
nos parecen que estan fijas formande grupos de formas determinadas
llamadas Constelaciones.
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203. SISTE -
MA SOLAR.—HI
Sistema Solar esta
formado por el Sol.
que es el Centro del
Sistema; los Plane-
tas que giran alre-
dedor del Sol, y los
Satélites que giran
alrededor de los Pla-
netas. También for-
man parte del Siste-
ma Solar algunos
Cometas.

Tanto los Planetas
alrededor del Sol,
como los Satelites
alrededor de sus Pla-
netas, recorren unas
orbitas elipticas de
poca excentricidad, o
sea, poco achatadas,
siguiendo unas leyes
dadas por Kepler.
(Figura 201).

El Sistema Solar
no esta quieto, sino
que el Sol se despla-
za hacia la Kstrella
Vega a unos 22 Ki-
lémetros por segun-
do, arrastrando con-
sigo a los Planetas y
Satélites.

204. IDEA GE-
NERAL DEL SOL.
El sSol es la Estrella
mas cercana a la Tie-
rra: se encuentra a
unos 150 millones de
kilémetros. -El dia-
metro solar es 109
veces mayor que el
de la Tierra, o sea
tiene cerca de kilo-
metros 1.400.000

Fig. 201. Orbiras
planetariuy
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El Sol es una estrella amarilla; en su superficie tiene una tempe-
ratura de 5.500 grados, lo que hace suponer que en el centro tendra
millones de grados.

Toda la energia que tenemos en la Tierra la recibimos del Sol, sin
este astro seria imposible la vida en la Tierra.

En navegacién es el astro que mas se observa, tanto para saber si
vamos a un rumbo correcto como para tener de dia nuestra situacién en

alta mar.

205. PLANETAS Y LUNA.—Tanto los Planetas como los Satélites
no tienen luz propia, sino que reflejan la luz que reciben del Sol.

Actualmente se conocen 9 Planetas principales y Varlos miles de
Planetas mucho menores, llamados Asteroides.

Los Planetas principales segun la distancia al Sol son (figura 202):

Mercurio, Venus, la Tierra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Neptu-
no y Plutén (éste se descubrié en 1930).

E] mayor de todos es Juapiter y el menor es Mercurio.

Los Flanetas que se observan en los barcos son Venus, Marte, Ju-
piter y saturno.

kixisten 29 bsatélites, el Planeta que més Satélites tiene es Jupiter,
que tiene 11. No se han descubierto satélites a Mercurio, Venus y Piuton.

La Luna es el unico satélite de la Tierra, se encuentra a unos 3%4.000
kilometros, y tiene un diametro de 3.480 kilémetros. La Luna recorre
una orbita eliptica alrededor de la Tierra y, por ello, la distancia varia,
viendose unos dias con un disco mayor que otros; en recorrer su orbita
tarda unos 27,5 dias. La Luna no tiene lugz, refleja la del Sol.

206. FASES DE LA LUNA.—Se llaman Fases de la Luna los di-
versos aspectos bajo los cuales vemos a nuestro Satélite, y que depen-
den de las posiciones relativas de este Astro y el Sol respecto la Tierra.

Para explicar el fenémeno de los fases lunares, suponemos en la
figura 203 a la Tierra en el centro de una circunferencia que representa
la orbita lunar; suponemos al Sol a la derecha de la figura y parado, con
lo cual la Louna se movera con movimiento relativo respecto al Sol, tar-
tando unos 29,5 dias en volver a estar en la misma posicién con este
Astro.

La parte de la Luna que se presenta al Sol estara iluminada y oscura
la opuesta; desde la Tierra se vera la Luna en la forma que se indica
interiormente, que depende de la parte iluminada que vemos desde la
Tierra. :

Cuando la Luna se encuentra en la posicién 1, estd en la fase “Luna
Nueva”, vemos un disco oscuro por estar la Luna Y el Sol en la misma
dlreccmn O sea, no vemos ninguna parte iluminada.

Después de unos 3 dias la Luna ha pasado a la posicién 2, desde la
Tierra la vemos como un delgado huso por presentarnos parte de Luna
iluminada.

Una semana después de Luna Nueva, la Luna se encuentra en la
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posicién 3, estd en fase “Cuarto Crec1ente” viéndola en forma de me-
dio disco. , :

Unos 3 dias después de la Fase anterior esta en la posicion 4, en la
cual se ha ensanchado la parte luminosa.

-
~ RAYOS
DEL
o soL
.
——.
T

Fig. 203. Fases de la Luna

Unas 2 semanas después de Luna Nueva, la Luna se encuentra en
la posicién 5, estd en Fase “Luna Llena”, la vemos como un disco bri-
llante al estar opuesta la Luna y el Sol.

Después de la Fase anterior, la parte luminosa va disminuyendo y
pasa por Fases anélogas a las anteriores, posicion 6; cuando llega a la
posicién 7, la Luna estd en Fase “Cuarto Menguante”, analoga fase a
la de “Cuarto Creciente”, pero el medio disco en contraria forma que la
anterior.

Unos 29 dias y medio después de Luna Nueva vuelve a ser Luna
Nueva. Este tiempo es mayor que lo que tarda en recorrer la Luna su
6rbita, unos 27,5 dias, debido a que el Sol durante todo ese tiempo se
ha desplazado también en el mismo sentido y tarda més en repetirse
las Fases. A -

207. ECLIPSES DE SOL Y LUNA.—La Luna y la Tierra, como
todo cuerpo opaco que recibe luz, deja en el espacio un cono de sombra
en la direccién opuesta a la que recibe la luz.
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El Eclipse de Sol se produce al interponerse la Luna entre el Sol y
la Tierra, con lo que dejamos de ver todo o parte del disco solar. Como
la distancia Luna-Tierra varia, cuando se produce el Iclipse, la Tierra
puede pasar dentro del cono de sombra o no. Cuando esta en el cono de
sombra (figura 204) la parte de la superficie terrestre que esta en este
cono {AB) no ve al Sol, o sea, tendrdn eclipse total de Sol.

D Fig. 204 Eclipse total de Sol

‘Trazando las tangentes interiores Sol-Luna, dan una zona de Pe-
numbra, la zona de la superficie terrestre que se encuentra en esta
zona (CD) solo ve parte del Sol, o sea, tendran Kclipse Parcial de Sol.

ig. 203, Eclipse anular de Sol

Cuando el cono de sombra-es menor que la distancia Luna-Tierra
(figura 205), entonces la superficie terrestre no pasara por el cono de
sombra, pero si pasa por la prolongacion del cono de sombra, y en esta
parte.de la Tierra veran una corona del Sol (pero no el centro solar), a
este Eclipse se le llama Eclipse Anular de Sol.

Cuando ocurre Eclipse de Sol,.la Luna tiene que estar en fase Luna
Nueva. ' ' _

El Eclipse de Luna se produce al pasar la Luna por el cono de som-
bra formado por la Tierra, con lo que dejamos de ver total ¢ parcial-
mente a nuestro Satélite. ; ‘

Como el cono de sombra es mayor que la distancia Luna-Tierra, el
Eclipse es total (figura 206) cuando la Luna se encuentra en la par-
te AB (1), y serad parcial cuandn sdlo ha entrado dentro del cono de
sombra parte de nuestro Satélite (2).

Cuando ocurre el Eclipse de Luna, tiene que estar en fase Luna

Llena.
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ta Ly Pig. 206, Eclipse de Luna

208. LA POLAR.--La Polar es una estrella poco brillante, de se-
gunda magnitud, pero que ticne gran importancia por eslar cerca del
Polo Norte celeste, con lo que nos da la ‘direccién del Norte verdadero,
y, ademas, observindola con el sextante se obtiene facilmente la latitud
del buque.

209. MODO DE RECONOCER LA POLAR.—IL.u Polar se reconoce
en el cielo por 2 constelaciones que tienen forma caracteristica, la Osa
Mayor y Cassiopea.

La Osa Mayor o Carro esta

formada por 7 estrellas; 4 que
(3) forman el Carro v 3 la lanza

Mera K,‘..--*.. (figura 207). Las 2 estrellas del
** Dubhee - - -y . 4.9 Carro opuestas a la lanza se
* .' « llaman Dubhe y Merak.

(4) *_* ; £ e Prolongando estas 2 estrellas
L IPolar & = (2) en el sentido de donde sale Ia
’;'g “““ *---* - - lanza, a unas 5 veces la distan-
& £ ! Hr- cia Dubhe-Merak se encuentra
%8 | * la Polar.

' A Todas las estrellas giran alre-
*‘*‘***"*Dum * dedor del Polo Norteg: como la
#--% MeraK Polar esta casi en el Polo Nor-

(1) te, la constelacién del Carro gi-

ra también casi alrededor de

Fig. 207. Osa Mayor la Polar, y en la figura 207 se

: ven 4 posiciones que puede to-
mar la Osa Mayor respecto la Polar. Fn Ia posicién (1) es cuando tene-
mos el Carro mas hajo, después de unas 6 horas el Carro. se encontrara
en la posicién (2), después de otras 6 horas el Carro estara en la posi-
cion (3), o sea, es cuando se encuentra esta constelacion mas alta, otras
6 horas después estars en Ia posicion (4), simétrica a la 2, vy unas 6 ho-
ras mas tarde vuelve a estar en la p'osicién 1.
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Como vemos, en cualquier
posicion, siempre la Polar se
encuentra en la enfilaciéon ex-
plicada anteriormente.

La Constelacion de Cassiopea
tiene forma de W si estid mas
baja que la Polar o de M si esta
mas alta. La Polar se encuen-
tra, aproximadamente, trazan-
do la bisectriz de cualquiera de
los 2 angulos de esta constela-
cion. '

ista Constelacion de Cassio-
pea se encuentra casi opuesta
al Carro respecto la Polar (figu-
ra 208), por ello, cuando se

Cassiopea

1

t

L Salh S
LY

]
Y- ¥
Carro

Fig. 208. Cassiopea

esta en latitudes altas y no vemos a la Osa Mayor, por estar bajo el Ho-
rizonte, se reconoce a la Polar por Cassiopea que, entonces, la tendre-
mos sobre el Horizonte al estar casi opuesta al Carro.
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MOVIMIENTOS DE LOS ASTROS

301. MOVIMIENTOS DE LA TIERRA.—La Tierra tiene 2 movi-
mientos: Uno de Rotacion ¥ otro de Traslacion,
Por el movimiento de Rotacién, la Tierra en un dig gira alrededor
de su eje o linea de los Polos: a este movimiento también se llama
“Diurno”, porque debido a él se producen los
dias v las noches. El sentido de este giro se
llama “directo” (figura 301), y es contrario a
las agujas del reloj para un observador que
estuviese en el Polo Norte.

Por el movimiento de Traslacién, la Tierra,

como todos los planetas, recorre una elipse

. : alrededor del Sol, encontrandose este Astro

£g. 301. Giro de la Tierrq en uno de los focos de dicha elipse (figura 302).

La Tierra tarda un afio en recorrer esta tra-

Yectoria, y lo efecttia en sentido directo, o sea, contrario a las agujas

del reloj, visto desde el Polo Norte.

La Tierra, por tanto, gira, y al

mismo tiempo se desplaza; en la

figura 302 estan dibujados ambos
movimientos.

302. MOVIMIENTQ APA.
RENTE DE LOS ASTROS.—De
la misma manera que cuando va-
Mos en un coche nos da la impre-
sién de que son los arboles de 1a
carretera los que se mueven en ‘La Tierra
sentido contrario al del coche, los
habitantes de la Tierra. por el mo-
vimiento de rotacion, nos parece
que son los astros los que girdan alrededor del Polo Celeste, aproxima-
damente alrededor de la Polar.

Esto es lo que vemos al contemplar como todos los astros salen por
el Este y se ponen por el Oeste, cuando en realidad lo que sucede eg
que nuestro Horizonte baja por el FEste v sube por el Qeste.

A este movimiento de los astros se le Hama “movimiento aparente”,

Fig. 302 Orbita terrestre
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porque no existe en la realidad. Kl sentido de este movimiento es con-
trario a las agujas del reloj mirando al Polo Norte celeste, o sea a la
Polar. ’

303. MOVIMIENTO PROPIO DE ALGUNOS ASTROS.—Aunque
hoy dia se sabe que las estrellas tienen movimiento propio, ya hemos
dicho que por estar muy alejadas de nosotros no apreciamos su movi-
miento propio vy los vemos siempre en las mismas posiciones relativas.

En cambio, los Planetas, por estar mucho més cercanos, nos damos
cuenta que se mueven v se desplazan en el Cielo variando su posicién
respecto las estrellas.

De los 4 Planetas que observamos a simple vista, Venus, por estar
mas cerca del Sol que la Tierra, solo lo vemos o bien antes de salir el
Sol o durante poco tiempo después el ocazo de este Astro.

En cambio, Japiter, Marte v Saturno los podemos ver durante toda
la noche y en cualquier parte del Firmamento, va que varia su posicién
al tener movimiento propio acusado.

La Luna es el Astro que apreciamos se desplaza con mas rapidez,
va dijimos que da una vuelta alrededor de nosotros en unos 27 dias ¥
medio.

No hay que confundir estos movimientos propios de logs Astros con
el relativo o aparente que acahamos de estudiar, v que es debido al giro
de la Tierra, por eso, estos Astros se mueven segin la combinacién de
su movimiento propio v del aparente.

304. MOVIMIENTO APARENTE DEL SOL.—Dijimos que la Tie-
rra se traslada alrededor del Sol describiendo una elipse en la gue el
Sol ocupa uno de los focos.

Ahora bien, nosotros no nos damos cuenta de que la Tierra se mueve,
sino que parece cue estamos parados v es el Sol el que se mueve reco-
rriendo una elipse de iguales dimen-
siones y ocupando la Tierra uno de
los focos (figura 303). Esta elipse
aparente, pues no es real, la recorre
el Sol también en un afio. Por ser
una elipse, varia las distancias Sol-
Tierra.

Tierra

305. ECLIPTICA. — Nosotros no
nos damos cuenta de que el Sol re-
corre una elipse. ya que la variacion gy 303 0rbita aparente del Sol
de distancias es pequena por ser la
elipse poco achatada, o sea, parecida
a una circunferencia. Adems:s, a nosotros nos parece gue todos los astros
se encuentran en una gran esfera, llamada Iisfera Celeste, v, por ello,
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la impresion que tenemos es
que el Sol aparentemente reco-
rre en un ano una circunferen-
cia sobre la Esfera Celeste, 1la-
mada “Fcliptica” (FEE’) (Figu-
ra 304).

Como 1la Tierra a] mismo
tiempo estd girando dando una
vuelta cada dia, el Sol lo vemos
moverse con la combinacién de
estos movimientos, Y, por ello,
asl como las estrellas las vemos
€N un mismo lugar salir y po-
nerse por el Horizonte siempre
por los mismos puntos, en e]
Sol cambian estas posiciones, v

Fig. 304. Ecliptica. Estaciones en Verano vemos que el orto y

el ocaso lo hacen mas al Norte

que en Invierno; y también las alturas al mediodia de] Sol, asi como la

duracion de los dias son. mayores en Verano qQue en Invierno, lo contra-
rio sucede para log habitantes de] Hemisferio Sur,

306. ORTOS Y OCASOS.—Se llaman Orto y Ocaso los instantes en
que un Astro corta gl Horizonte. Al ocurrir el Orto, el Astro pasa del
Hemisferio invisible a] visible, o sea, 1o empezamos a ver: en el Ocaso,
el Astro pasa del Hemisferio visible al invisible, eg decir, en ese instan-

Debido a 1a Refraceién no vemos los ortos y ocasosg de las Estrelias
Y Planetas, Pero si vemos los de Sol v Luna, que, en realidad, se les
da el nombre de Salida (Orto) Y Puesta (Ocaso). '

Cuando nog referimogs a] Sol, en el instante de la Salida empieza el
dia y en Ia Puesta termina e] dia.

307. CREPUSCULOS.—Se llaman Crepidsculos e] tiempo que sin
ver al Sol tenemos luz. Eiste fenémeno ocurre debido a la presencia de
la atmésfera.

El Creptisculo se llama “Matutine” a] de la mafiana, o sea. que dura
desde que empieza a verse luz hasta que sale el Sol. Creptsculo “Veg-
pertino” es el de 13 tarde, que dura desde la puesta de Sol hasta que se
deja de ver luz, o sea, se hace Ia noche.

En los Crepusculos eg cuando en los barcos se observa a las estrellas
¥ planetas, por verse bien estog astros v también el Horizonte.

308. ESTACIONES.— 1,4 Ecliptica se divide en 4 cuadrantes o Es-
taciones (figura 304): Primavera Vv Verano en lag que el Sol se encuen-
tra en e] Hemisferio Norte: para los observadores de latitud Norte los
dias son mA4s largos que las noches v la temperatura es buena en Pri-
mavera y miés alta en Verano.

En Otofio e Invierno, el Soj estd en el Hemisferio sSur, v para los ob-
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servadores en latitud Norte los dias son mas cortos que las noches, la
temperatura en Otofio es buena ¥ en Invierno se dan las mas bajas tem-
peraturas. '

309. ZONAS Y CLIMAS.—Al estudiar los Paralelos (Art. 106), nos
referimos a los 4 paralelos que tienen nombre especial. Pues bien, estos
paralelos dividen a la Tierra en las 5 Zonas siguientes (figura 305):
“Zona Térrida”, la comprendida entre los Trépicos de Céncer y de Ca-
pricornio, por su centro pasa el Ecuador. Se llama Térrida por ser la
m4s calurosa de todas, va que el Sol en esta Zona tiene alturas muy
altas, lo que hace que caliente més esa region.

PN
“26na Glaciar_3C. Polar Artico

ZONA TEMPLADA

b - —
—— -
B
= —

e s i e e l _ _ __ __ _ _-~3T de Cancer

o T e - 4~ - - - - — — Z 2wt Ecuador

e e —_— - — — — = T. de Capricornio

ZONA TEMPLADA

—Zona Qlaciar C. Polar Antartico

Ps
Fig. 303, Zonus de la Tierra

“9 Zonas Templadas”, las comprendidas entre el Trépico de Cancer y
el Circulo Polar Artico y entre el Trépico de Capricornio y el Circulo
Polar Antartico. El clima de estas 2 Zonas es benigno, ya que el Sol
alcanza unas alturas normales. En estas regiones es donde se encuentran
los paises més civilizados. ‘

“2 Zonas Glaciares”, las comprendidas entre el Circulo Polar Artico
y el Polo Norte y entre e! Circulo Polar Antartico y el Polo Sur. En estas
Zonas el Sol alcanza pora altura y, ademas, existen noches y dias de
duracién grande, por lo que las temperaturas son muy hajas.



Capitulo IV

TIEMPO. HORAS

40i. CONCEPTO GENERAIL DEL TIEMPO.—E] Tiempo no se
puede definir, pero puede considerrse como una sucesion de aconteci-
mientos o fenémenos que ocurren o se siente, y asi decimos que ha trans-
currido un afio cuando el Sol ha recorrido la Ecliptica volviendo a ocu-
par la misma posicién.

Se Ilama “Epoca” al instante en que ocurre un fenémeno o aconteci-
miento, e “Intervalo” al tiempo transcurrido entre dos épocas.

402. OPERACIONES CON SEXAGESIMALES: SUMA, RESTA Y
MULTIPLICACION.—Sabemos por Geometria que la circunferencia se
divide en 3609, el grado en 60’ ¥y el minuto en 60”.

También sabemos que un dia tiene 24 horas, la Hora tiene 60™ y el
Minuto tiene 60e.

Hay que recordar que son diferentes los minutos y segundos de
arco (* ) que los minutos y segundos de tiempo (™ *), por eso se repre-
sentan de forma distinta.

Vemos, pues, que estas medidas de arco y tiempo no van de 100 en
100, como las del Sistema decimal, sino de 60 en 60, por eso se llaman
sexagesimales. .

En estas unidades no podemos tener un numero mayor de 60, ya
que se pasaria a una unidad del orden superior, lo cual se obtiene di-
vidiendo por 60; el cociente es la cantidad del orden superior v el resto
es la unidad del dividendo; asf, 80" es 1’-20” y 90™ es 1b-30m,

Es muy conveniente, para operar con sexagesimales, separar por
una raya las horas o grados de los minutos Y por otra raya los minutos
de los segundos, ya que si ponemos una coma. indicamos que son deci-
males de esa unidad, o sea, 20’-50” son 20 minutos de arco v 50 segundos
de arco, pero si ponemos 20,50 seran 20 minutos y medio, o sea, 20’-30".

Suma.—Se ponen las cantidades unas debajo de otras, haciendo que
coincidan los grados u horas, los minutos v los segundos; se suman con
independencia, y al final, si los segundos y minutos son mayores de 60,
se pasan a la unidad del orden superior (dividiendo por 60).

Ejercicio 401: 34°-48°-36"
25°37-52” 4+
59°-85’-88"”

Los segundé)s 88" = 1'28”, luego quedarian 86'-28”.
Los 86" =1°26". Pur tanto, el resultado sera: 60°-26'-28".

L
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Resta.—Se ponen las cantidades como dijimos para la suma y se
restan normalmente, pero si el ntimero de minutos o segundos del mi-
nuendo es menor que los del sustraendo se le suma al minuendo 60, qui-
tando una unidad de la cantidad del orden superior.

Ejevrcicio 402:
62°-21'-14"
40°-37"-46" —

Vemos que tanto los minutos como los segundos del minuendo son menores;
entonces 1° y 1’ los pasamos a minutos y segundos, con lo cual el valor no varia:

62°-21"-14” = 61°-81'14” = 61°-8¥/-74"

61°-80"-74"
40°-37"-46" —

21°4328"

Con practica se hace esta operacién del paso de unidades mentalmente.

Multiplicacién.—Se multiplica el multiplicador o factor por los se-
gundos, minutes y horas o grados independientemente. Si los segundos
v minutos dan un nimero mayor de 60, se pasan a la unidad superior,
dividiendo por 60, como ya dijimos. ' ’
Ejercicio 403:

| 16"-24’-46"
4 X
64°-96"-184"

Como los minutos y segundos son mayores de 60, el resultado es: 65°-3%-4",
Con préctica, se pone el nimero menor de 60, llevando lo que corresponda.

403. TRANSFORMACION DE ARCO A TIEMPO Y VICEVERSA.
Teniendo en cuenta que la Tierra tarda en girar alrededor de la linea de
los polos 24 horas, no cabe duda que un punto de la superficie terrestre
tarda 24 horas en recorrer 360° de su circunferencia, lo cual quiere decir
que hay proporcionalidad o correspondencia entre los arcos recorridos
y el tiempo empleado en recorrerlos.

Si llamamos G al arco recorrido v H al tiempo empleado en recorrer
el arco G, se puede establecer la siguiente proporcion:

Si 360° equivalen a 24 horas
G° equivalen a H horas

de donde: -
24
h — _ - 8
360
24 1 G°
Como = se tiene que: H? = ——.

360 15 15

O sea, que para pasar de arco a tiempo hay que dividir el arco por
15 Como esta operacién es lenta y engorrosa, por estar expresado el

b
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GO
arco en el sistema sexagesimal, se sustituye 15 por e con lo que
queda:
4-G°
60

y como dividir un sexagesimal por 60 es rebajar la especie, resulta la
regla siguiente: “Para pasar de arco a tiempo se multiplica el arco por _4
y se rebaja la especie”; rebajar la especie es que los grados pasan. a mi-
nutos de tiempo, y los minutos de arco a segundos de tiempo, y los
segundos de arco a décimas de segundos de tiempo (dividiendo por 60).

HE =

Ejercicio 404:
Pasar a tiempo 36°-42-12" )
36°-42-12” . 4 = 146°-48"-48": rebajando la especie 146-488°
Pasando los minutos a horas resulta: 2"-26™.48,8°.
Ejercicio 405:
Convertir a tiempo 22°-50:-24".
Haciendo las operaciones anteriores da: 1"-31™-21,6".

Hemos deducido que: 4G
H?* =
60
Despejando G 60 - H*
" = :
4

O sea, “Para pasar de Tiempo a Arco se divide por 4 v se eleva la
especie”. Antes de dividir por 4 conviene pasar las horas a minutos
multiplicando por 60, va que al elevar la especie los minutos pasaran
a ser grados.

Ejercicio 406:
Pasar a arco 2"35m.10°
Pasando las horas a minutos v sumdndole los minutos: 155™-10", )
(155™10%) : 4 = 3847 5 elevando la especie: 38175 — 38°47"-30”
Ejercicio 407:
Convertir en arco 91-18m.050
Haciendo las operaciones anteriores da: 139°-36"-15".

404. MEDIDA DEL TIEMPO.—Como el movimiento de giro de la
Tierra es uniforme, también Io es el movimiento aparente de la mayo-
ria de los astros. Este movimiento aparente es el que nos sirve para
medir el tiempo. )

Ahora bien, el Astro que méas nos interesa para medir el tiempo- es
el Sol, ya que nuestra vida estd regida por este Astro que nos da el dia
¥ la noche, pero el Sol verdadero (el que vemos Yy observamos), no nos
sirve para medir el tiempo, pues recorre la Feliptica con movimiento
no uniforme, v, por tanto, sus dias no son lodos iguales. Nuestro reloj
esta regulado por un Sol ideal, que se llama “Sol Medio”, que se mueve
con velocidad uniforme, promedio de la velocidad variable de] Sol ver-
dadero. ' *

Laas unidades principales para medir el Tiempo son el Dia y el Afio.

En general, el Dia es el tiempo que transcurre en pasar un Astro
2 veces seguidas por el mismo Meridiano; nosotros sélo vamos a consi-

ST —
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Zv

derar que este Astro es el Sol Medio, ¥ que se cuenta desde el Meridiano
Inferior para que los dias empiecen al ser medianoche.

L.a otra unidad es el Afio, que es el tiempo que tarda el Sol Verda-
dero en recorrer la Fcliptica. _

] Dia se divide en 24 horas, la Hora en 60 minutos y el Minuto en
60 segundos. ,

405. TIEMPQO UNIVERSAL.—Acabamos de decir que los dias se
cuentan a partir del paso del Sol por el Meridiano Inferior; como nues-
tro Meridiano depende de la Longitud que tengamos, todos los lugares
de diferente Longitud tendran Horas diferentes.

Para contar con una Hora que sea igual para todos los lugares de la
Tierra se ha tomado la Hora del Meridiano de Greenwich (origen de las
Longitudes), llamandose a esta Hora “Tiempo ["niversal”, o también,
“Hora civil en Greenwich” (HcG).

406. HORA CIVIL, LEGAL Y OFICIAL.—Antes de definir lo que
son, hay que hacer notar que todas estas horas. asi como la del Tiempo
Universal, acabada de explicar, tienen la misma duracion, por estar re-
gidas por el mismo Astro ficticio, “Sol Medio”, v sdlo son diferentes en
que sus horas van defasadas, es decir, que los dias empiezan en distin-
tos momentos.

“Hora Civil del Lugar” es el tiempo que hace pasé el Sol Medio por
el Meridiano Inferior del Lugar. Cuando un huque navega, cambiando
de Longitud, esta hora cambia lo mismo que la Longitud. Ya hemos di-
cho que se cuenta desde el Meridiano, v éste cambia con la Longitud.

La Hora civil del Lugar se representa por HcL.

No cabe duda que la Hora civil del Lugar de Greenwich es lo que
hemos llamado Tiempo Universal u Hora civil en Greenwich (HeG).

“Hora Legal”. Debido a que la Hora civii del Lugar no la podemos
llevar, pues todos los lugares
de la Tierra de diferente Lon-
gitud tendrian una Hora dife-
rente, v los buques, al navegar,
tendrian que estar cambiando
la hora continuamente al va-
riar su Longitud, se ha llegado
a la “Hora Legal” de la siguien-
te forma:

Se ha dividido la superficie
terrestre en 24 Husos Horarios
(figura 401) de 15" o una Hora
de Longitud, representados por
la letra Z. Dentro de esos Hu-
sos se lleva la misma Hora, la-
mada “Hora Legal”, con lo
cual sélo tenemos que cambiar
de hora al pasar de un Huso a Fig. 401,
otro.

Husos Horarios
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En la figura 401 sélo estan dibujados algunos Husos. En la figura 402
se ven Jos Husos desde el Polo Sur terrestre. 1] Meridiano superior de
Greenwich (G) divide al Huso 0 en 2 partes iguales, el cual coge de
LW 7-30" a LE 7°-30’, 0 media hora. Cada Huso, como hemos dicho,
tiene 15°, o sea, una hora de Longitud; los de Longitud W tienen signo
positivo, y los de Longitud F, signo negativo. Por ejemplo, el Huso + 1
comprende desde Longitud 7-30 W g 1. = 22°.3¢/ W, o bien, en tiempo,
desde media hora W a una hora y media W: el Huso — 1 coge los mis-
mos grados, pero en Longitud E.

S =~
W 90’ & \\\\\\\\\te\\\\ 90° E

RDANWN

165° 1gg° 165°

Fig. W402._ Husos Horarios

El Huso Z es un numero exacto de horas. Fspafa ests dentro del
Huso O, excepto parte de Galicia, que estd en el Huso + 1, pero se con-
sidera también comprendido en el Huso O. La Hora Legal se repre-
senta por Hz. Las Horas legales la llevan los buques cuando en su nave-
gacion les va a variar bastante la Longitud, entonces se cambia la hora
al pasar de un Huso a otro v el cambio es éxactamente una hora.
Por ejemplo, si un buque pasa de I.W 7030’ 4 LW 79-31" entonces ha
cambiado del Huso O al Huse - 1, v sl en ese momento marcaba el
reloj las 4 horas, se pondra las 3: extrafiara que siendo el Huso + 1
haya disminuido una hora en lugar de aumentarla. esto lo explicaremos
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al estudiar a continuacion el paso de unas horas a otras, pero ya nos
podremos dar cuenta, que como el Sol sale por el Kste. al navegar al W
hay que disminuir horas (América cuenta menos horas que Espana).

“Hora Oficial”, es la que establece el CGobierno de la Nacion por
razones de economia eléctrica para que se trabaje el mayor tiempo
con luz solar. Se suele diferenciar poco de la Hora Legal.

Esta hora se diferencia de la Hora Civil en Greenwich en una can-
tidad que se llama 0, que es positiva cuando conociendo la Hora Oficial
se quiere saber la Hora Civil en Creenwich, v asi en la Peninsula
tenemos 0 = — 1, porque Greenwich cuenta una hora menos que nhos-
otros, o sea, nosotros llevamos una hora mds que Greenwich. ln cambio,
Canarias tiene 0 = 0, o sea, lleva la misma hora que Greenwich. La Hora
Oficial se representa por Ho.

407. RELACIONES ENTRE ESTAS HORAS.—Una vez definidas
lo-que son estas horas podemos comprender ficilmente las formulas
que las ligan y con las cuales podemos pasar de unas horas a otras.
Es muy importante tener en cuenta cue los signos que se dan son
“Para pasar de cualquier hora (HcL, Hz, Hoj) a la Hora Civil en Green-

Hel
Lwt

sHeL+L

HcG

Signo de O
dado por el Go-
biernc

Ho

Fig. 403. Relaciones entre Horas
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wich (HcC) o Tiempo Universal”. Podemos decir que se ha dado im-
portancia a la Hora Civil en Greenwich sobre las demas.

Otra cosa importante a tener en cuenta es que para pasar de una
hora a otra siempre conviene hacerlo pasando por intermedio de la Hora
civil en Greenwich. (Figura 403.)

Las Foérmulas son las siguientes:

HeG == Hel, -+ L

siendo las Longitudes W positivas y las E negativas. Es logico, pues
Greenwich cuenta mas horas que los lugares que estan en LW Yy menos
horas que los que estan en LE,

HeG =Hz + Z
Los Husos al W son positivos y los que estan al & negativos.
HeG =Ho +0

Se aplica el 0 con el signo dado por el Gobierno de la Nacién; dijimos
que en la Peninsula 0 == — 1 y en Canarias 0 = 0.

Si conocemos la HeG y queremos obtener otra hora despejariamos
la Hora que deseamos, o sea:

Hel, = HeG — L Hz — HeG —Z Ho=—=HcG —20

Teniendo en cuenta que el signo negativo significa cambiar el signo
al que tenga L, Z u 0.

En estas operaciones de restar, aconsejo poner a la derecha de L.
Z u 0 su signo, y a su derecha, entre paréntesis, el opuesto, que es con
el que se debe operar.

Muy importante es no olvidar que estas horas tienen sus fechas
¥ gque a veces puede ocurrir que una hora tenga una fecha y otra hora
en ese mismo instante otra fecha diferente:

Si al sumar, resulta una hora mayor de 24 horas, a la hora se le
resta 24 y resulta del dia sigulente (tener en cuenta gque las 26 horas
del dia 4 son las 2 horas del dia 5).

Si tengo que restar v la hora es menor que el valor que tengo que
restar, a la hora le sumo 24 horas, v la hora obtenida con la diferencia
resulta del dia anterior (por la misma razén de que las 2 horab del
dla 5 son las 26 horas del dia ;.

Ejercicio 408: |
Al ser en LW = 12°-30" la Hz = 6h-24dm del dia 8. Hallar la HeG, Hel, ¥y Ho
en la Peninsula.

La LW —= 1230 esta en el Huso 4- 1.

Hz = 6h-2im (dia 8) HeG = 7121m (dia 8) HeG = 7h-2im (dia 8)
7z =1 + LW = 50, 4 (—) 0 =1 —_ ()

HeG = 7h-24m (dia 8) Hcel = »h-34m (dia 8) Ho = 6h-24m (dia 8)
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BEjercicio 409;

Al ser HeG = 23h45m (dia 3), calcular la 1lel. y Hz en longitud K =10" y la
Ho en la Peninsula.

HeG = 23h-45m (dia 3) HeGG = 23h-45m (dia 3) HeG : 23h-45m (dia 3)
LE =— 40m — (+) Z = ] — (4 0 = 1 — {4)

HeL = 0h-2bm (dia 4) Hz = Oh45m (dia ¢) Ho = Ui, [dia 4

Ejercicio 410:

Al ser en la Peninsula la Ho =0Oh-20m (dia 7), calcular la HeG y la Hel, y Hz
én un lugar de LE = 9.

Ho = 0h-20m (dia 7) HeG = 23h-20m (dia 6) HeG = 23h-20m (dia 6)
6] = 1 — LE = 36m — (4) Z =k — (+)
HeG = 231’1 20m 1 (dia 6 6) HQI;{— 23h- 5651— (dla 6) Hz = Oh-X Oh 20m (dia 7)

408. DIFERENCIA DE HORAS ENTRE DOS LUGARES.—Sabien
do que las horas se cuentan desde el Meridiano, la diferencia de Horas
Civiles del lugar entre dos lugares es la misma que la separacién de
los Meridianos entre esos dos lugares, y como esta separacién es la
diferencia de Longitudes, podemos decir que la diferencia de hora entre
dos lugares es igual a la diferencia de Longitud.

Recordemos que la diferencia de Longitud es la diferencia numeée-
rica si ambos lugares tienen Longitud de igual nombre, y es la suma
numérica si las Longitudes tienen signo diferente (una W y otra K.

En esta Diferencia de horas hay que tener en cuenta que tiene mas
horas el lugar que esta mas al Este.

Cuando uno de los lugares estd en el Meridiano de Greenwich (I.=0)
la diferencia de horas es exactamente la Longitud del otro Lugar.

Si se conoce la Longitud de dos lugares y la Hora Civil del Lugar
de uno de ellos y se quiere obtener la Hora Civil del Lugar de otrc
sitio, aconsejamos hacerlo pasando por la Hora Civil en Greenwich,
como lo hicimos en los ejercicios del punto anterior.

Ejercicio 411:

En un lugar de LW =5° tiene la Hcl =16 horas del dia 4. Calcular la hora
en otro lugar de LW = 25°,

La diferencia de longitud de los dos lugar s son 20°, o sea, 1h-20m. Como el
lugar que queremos.saber la hora esta méas al W, contara 1h- 20m menos en su
hora, o sea, hay que restar, por tanto:

Hel, = 16h-00m (dia 4)
A L= 1h20m —

HcL = 14h-40m (dia 4)

Haciéndolo por medio de la hora civil, en Greenwich seria:

Hcl, = 16h-00m (dia 4) HeG = 16h-20m (dia 4)
LW = 20m + LW = 1h-40m + (—)

HcG = 16h-20m (dfa 4)  HcL = 14h-40m (dia 4)

Ejercicio 412: :
~ En lugar de LW = 10" es Hel = 22h40m del dia 14. Calcular la hora en ese
instante en otro lugar de LE = 20"
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La diferencia de longitud son ‘30“, O sea, dos horas, y cuenta mas horasg por
estar alE del otro ’
HeL = 22h-40m (dia 14)
AL = 2h -+
HeL = Oh-40m (dia 15)
Haciéndolo por medio de la HeG:

HeL = 22h-40m (dia 14)  Heq = 23h-20m (dia 14)
LW = 40m - LE = 1h20m — (4

HeG = 23h20m (dia 14) Hel = 0h40m (dia 15

Y principales (afios y siglos) que se repiten periédicamente.
Dijimos que el Afio es el tiempo que tarda el Sol en recorrer 15 KEclip-
tica, este tiempo es de 365,2422 dias, o Seéa, no dura un nimero exacto

un afio que tenga un nuimerg exacto de dias vy, ademas, que sy valor
promedio sea 1gual al ang solar, o Sea, a 365,2422 dias Por ello, el Afio
del Calendario se llama “Afio Civil” Y tiene los siguientes dias:

Afio Civil comtn — 365 dias.

Afio Civil bisiesto = 366 dias.

cada 4 afios uno eg bisiesto, excepto los afips que terminan en dog ceros,
que sdlo son bisiestos cuando el nimero anteriop a los dos cerog (nimero
del siglo) eg divisible por 4, o sea, sera bisiesto el afio 2000 (porque 20
es divisible por 4), pero no 1o fueron el 1900, nj e} 1800, ni el 1700, pero
- st lo fue el 1600 (porque 16 eg divisible por 4), ,

Con estas duraciones de afios civiles v. bisiestos se hace que el pro-
medio de los diag del Atio Civi] seg casl igual a 3652499 dias.
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MAREAS

501. MAREAS.—Se llaman “Mareas”, las variaciones de altura que
continuamente sufre el nivel de la Mar. Cuando la altura es maxima
se dice que es “Pleamar” y cuando es minima se llama “Bajamar”
Al promedio de las dos alturas se llama “Nivel Medio”

La principal causa de las Mareas es la atraccion que la Luna y el
Sol producen sobre los mares; especialmente la Luna, porque al estar
mas cerca a nosotros la atraccion es mayor.

Las variaciones de la altura de la Mar en las Mareas no es siempre
igual, debido a que unas veces se suma la atraccién de Luna y Sol y
otras veces se restan; cuando se suman se llaman “Mareas vivas” y
cuando se restan las diferencias entre Pleamar y Bajamar son menores
y se llaman ‘“Mareas muertas”. Las atracciones de Luna y Sol se suman
cuando la Luna estd en Luna Llena v Luna Nueva y se restan cuando
esta en Cuarto Creciente y Cuarto Menguante.

El tiempo que transcurre entre Pleamar y Bajamar es variable, apro-
ximadamente vale 6 horas y 15 minutos.

A la diferencia de altura entre la Pleamar y la Bajamar se llama
“Amplitud”.

502. ESTABLECIMIENTO DE PUERTO.—La Hora de la Pleamar
es algo después del Paso de la Luna por el Meridiano. Kste tiempo
depende de las posiciones relativas de Sol y I.una y de las distancias
de estos Astros a la Tierra.

E] “Establecimiento de Puerto” es lo que hay que sumar a la hora
de Paso de la Luna por el Meridiano para obtener la Hora de la Pleamar
en el caso de estar la Luna y el Sol en el Ecuador, a distancia media
de la Tierra y pasando los dos Astros por el Meridiano al mismo tiem-
po. El1 Establecimiento de Puerto es constante para cada Puerto.

Por tanto, el Establecimiento de Puerto es una correccion para hallar
la Hora de la Pleamar en las condiciones ideales de la definicion.

503. UNIDAD DE ALTURA.—Hemos dicho que el “Nivel Medio”
es el promedio de Pleamares y Bajamares. “Unidad de Altura” es “la
altura sobre el Nivel medio que alcanza la primera Pleamar después
del paso de la Luna por el Meridiano en las condiciones de estar la Luna
v el Sol en el Ecuador, a distancias medias de la Tierra y pasando .los
dos Astros al mismo tiempo por el Meridiano”. La Unidad de Altura
se expresa en metros y es constante para cada Puerto.
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Asl como el Establecimiento de Puerto es una correccién para obite-
ner la Hora de la Pleamar en las condiciones ideales de la definicidn,
la Unidad de Altura es una correccion para conocer la altura de la Plea-
mar en las mismas condiciones ideales.

504. SONDA EN LA BAJAMAR ESCORADA. [.ag Cartas nauti-
cas dan unos nimeros que representan la profundidad o Sonda de la
Mar en ese lugar. En las Cartas espafolas la sonda o profundidad que
da se refieren a una Bajamar mayor que la que puede haber, la cual
se llama “Bajamar escorada”.

Es decir, que nunca tendremos el peligro de encontrar menos sonda
0 agua que la que dan las Cartas espafiolas,

505. HALLAR LAS HORAS Y SONDAS DE LAS PLEAMARES
Y BAJAMARES POR MEDIO DEL ANUARIO DE MAREAS.—EI
Anuario de Mareas es una publicaciéon anual editada por el Instituto
Hidrogréfico de la Marina para los puertos de la Peninsula Ibérica,
Canarias, Posesiones espafiolas y Tanger.
Este Anuario da las horas de las Pleamares v Bajamares y las alturas
de la Marea en esos instantes.
La altura de la Marea es la
Pledmar diferencia entre la sonda en un
instante v la sonda o fondo da-
do en la Carta. En la figura 501
) ) estdn dibujadas la sonda dada
_ Avel mede o la Carta y las alturas de Ba-
jamar y Pleamar con sus son-
das.
Bysmer Para obtener las horas y al-
turas de las Pleamares y Baja-
mares, el Anuario divide a los
Doty m Puertos en principales y secun-
( darios:
1. Para 26 puertos princi-
pales, entrando con la fecha da
las horas de las Pleamares y
Bajamares, asi como la altura
P, en metros de estos instantes.
Fonon “La hora que da es diferente
Pig. 501. Sondas para la Peninsula que para Ca-
' narias y territories de Africa,
. pero sumando a la hora dada
una hora obtenemos la Hora Oficial de la Peninsula y Canarias.”
(Apéndice B.)
Conocidas las alturas de la Pleamar y Bajamar, se suman a la Sonda
de la Carta y obtenemos las sondas en esa Pleamar y Bajamar. (Figu-
ra 501.)

2. Puertos Secundarios.
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puertos, la “diferencia de hovas y alturas de las Pleamares y Bajamares
respecto a un puerto patrén. (Apéndice B.)

Para resolver el problema, se toman las horas y alturas del puerto
patron y se aplican con sus signos estas diferencias.

Sumando las alturas a las sondas de la Carta obtenemos la sonda
de la Pleamar y Bajamar.

La mayoria de los dias existen dos Pleamares ¥ dos Bajamares,
pero otros s6lo hay dos Pleamares y una Bajamar o dos Bajamares
y una Pleamar.

Ejercicio a01:

Calcular en Vigo, el dia 18 de diciembre de 1964, las Ho de las pleamares y ba-
jamares y sondas que habra en dichos- momentos en un bajo indicado en la carta
con cinco metros.

En la hoja del Anuario (Apéndice B) tomamos:

Pleamares Bajamares
Horas 0150 ... ... altura 3,4 Horas 0755 ... ... altura 0,3
A Horas 1420 ... ... altura 3,5 Horas 2020 ... ... altura 0,3
Con estos datos y con la sonda carta cinco metros:
Pleamares Bajamares
Ho = 2h-90m ... ... sonda = 8,4 Ho = 8h-56m. ... ... sonda = 5,3
Ho = 15h-20m ... ... sonda = 8,5 Ho = 21h-20m ... ... sonda = 5,3

Ejercicio 502:
Calcular en Corcubion
Carta con cinco metros.

En la hoja del Anuario (Apéndice B) vemos
trén es Vigo. Tomariamos las-horas y sondas de

v le aplicariamos las diferencias que vemos, SO

Floras pleamares + 0Oh-10m
Horas bujamares + Oh-15m

De agui obtenemos:

Pleamares Bajamares
Ho= 3h- om ... ... sonda = 8,3 Ho = 9%h-10m ... ... sonda = 5,2
Ho = 15h-35m ... ... sonda == 8,4 Ho = 21h-35m ... ... sonda = 5,2

Altura pleamar —0,1
Altura bajamar —0,1

el dia 18 de diciembre de 1964 las Ho de las pleamares
v bajamares y sondas que habra en dichos momentos en un bajo indicado en la

que para Corcubion el puerto pa-
Vigo (resuelto en el ejercicio 501)



Capitulo VI

AGUJA NAUTICA. DECLINACION MAGNETICA. DESVIOS

601. MAGNETISMO: POLOS DE UN IMAN.—Se llaman Polos de
un iman los extremos del mismo, en los cuales esta localizado Y se ma-
nifiesta de forma mds intensa el magnetismo o fuerza de atraccion.

Si consideramos un iman en forma de varilla muy delgada, se pueden
establecer las siguientes propiedades:

a) El maximo de magnetismo esta localizado en los polos, disminu-
yendo hacia el centro v siendo nulo en éste.

b} Si se divide el imén en varios trozos, cada uno de éstos se con-
vierte en un nuevo imé4n con sus dos polos correspondientes.

¢) Silo suspendemos por su centro de forma que pueda girar libre-
mente, observaremos qile se orienta aproximadamente en la
linea Norte-Sur de la Tierra. Al extremo que seflala hacia el
Norte lo llamaremos Polo Norte y se representa de color rojo.
Al otro le llamaremos Polo Sur y se representa de color azul.

d) Los polos de distinto color (o0 nombre) se atraen y los del mismo
se repelen.

e) Dos imanes paralelos v con sus centros a la misma altura, igua-
lan sus fuerzas de atraccién y repulsién, no moviéndose si estu-
vieran en disposicién de girar libremente.

f) La atraccién y repulsién entre dos imanes depende de la dis-
tancia, siendo nula cuando estdn bastante separados.

g) Entre los dos polos de un imén y por fuera del mismo fluyen
unas lineas invisibles de fuerza, cuvo conjunto constituye lo
que se llamaCampo Magnétice. Estas lineas se pueden materia-
lizar por medio de un sencillo experimento, que consiste en es-
polvorear de limaduras finas de hierro un papel. Se coloca deba-
jo de éste un imén v se vera que las limaduras toman una dispo-
sicién especial que corresponde al camino que siguen las lineas
de fuerza.

602. MAGNETISMO DE LA TIERRA.—ILa Tierra se comporta co-
mo si en su interior tuviera un gran iman cuyos polos magnéticos estin
algo separados de los geograficos. Fl que llamaremos Polo Norte Mag-
nético estd situado al Norte del Canada (Bahia de Hudson) y el Polo
Sur Magnétice estd en la Antartida (Tierras de Victoria del Sur).

Si ahora repetimos las prueba de suspender un imén y dejarlo girar
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libremente, veremos que su extremo rojo es el que sefiala hacia el Norte,
lo que indica la existencia de una polaridad azul en este extremo de la
Tierra, si bien por conveniencia y para evitar confusiones se le llama
Polo Norte Magnético. Algo analogo ocurre en el extremo Sur del iman
terrestre que tiene una polaridad roja y se le denomina Polo Sur Mag-
nético.

Estos dos polos magnéticos dan lugar, como en todos los imanes,
a un campo magnético, el Campo Magnético Terrestre, ¢l cual se apro-
vecha para orientar a las agujas. _

Como se observa en la figura 601, el campo magnético tiene distin-

e
-
Fig. 601. La Tierra se comporta como st en su inlerior tuviera un imdn con la polaridad azul en el he-
misferio N. y la roja en el S. PNG y PSG, Polos geogrdficos, EG, Ecuador geogrdfico. PNM y PSM,
Polos magnéticos. EM, Ecuador magnético.

tas inclinaciones respecto a la Tierra. Ksto es interesante, pues hace
que los imanes que estan dentro de €], al tiempo que se orientan se incli-
nen respecto a la horizontal.

603. AGUJA NAUTICA.—Es el aparato por medio del cual se sabe
v se lleva el rumbo en los barcos. Se le conoce también por Compas.

El elemento esencial del mismo consiste en uno o varios imanes muy
finos colocados paralelamente, que pueden girar libremente en la hori-
zontal. Dado que los polos de color contrario se atraen y que la aguja
estd dentro del campo magnético terrestre, su extremo rojo sefalara
hacia el Polo Norte Magnético.

Con objeto de facilitar el conocimiento del rumbo (que es el angulo
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que forma la Proa con la direccién N-S), los imanés estin fijos a la parte
inferior de un disco de materia ligera que lleva impresa lagraduacién
en donde se leen los rumbos.

Los imanes, disco graduado v sistema de giro se instalan dentro de
un recipiente adecuado, formando este conjunto la-aguja mautica. A este
respecto hay que advertir que la denominacién abreviada de “aguja” se
emplea indistintamente y sin que normalmente dé lugar a confusiones,
tanto para el conjunto de sus elementos componentes, como para refe-
rirse exclusivamente a los imanes o “agujas” que la orientan.

Como normalmente el campo magnético tiene una cierta inclinacién
respecto a la Tierra, la aguja tendera también a lo mismo, Para evitarlo,
bues es un inconveniente para precisar bien el rumbo, las agujas llevan
el punto de suspensién por encima del centro de gravedad. Dicho con
otras palabras, el punto de apoyo en donde gira el disco portador de
los imanes, estd mas alto que los imanes.

Finalmente hay que precisar que, ademas del campo magnético terrestre
influyen sobre la aguja otras clases de magnetismo.

604. DESCRIPCION DE
LAS PARTES PRINCIPALES
DE UNA AGUJA.—lL.os ima-
nes que orientan a la aguja van
en la parte inferior de un disco
de material muy ligero, como
mica, pléstico, aluminio, ete.,
- llamado resa, la cual esta divi-
dida en grados, cuadrantes, etc.
El conjunto de la rosa e ima-
nes tiene en su centro un disco
o dado metdlico, el chapitel,
por donde se apoya en un eje
metalico vertical terminado en
una punta muy afilada, el es-
tilo, pudiendo as{ girar hori-
zontalmente.. Con objeto de que

Fig. 602.  Rosa de una aguja Plath los rozamientos sean minimos,

la punta del estilo y el punto

de apoyo en el chapitel se hacen de materiales especiales muy duros
Y resistentes al desgaste.

Rosa, chapitel y estilo estan alojados en el mortero, especie de caja
metalica circular con una tapa de cristal que la cierra herméticamente
por su parte superior.

Las agujas se llaman secas si el interior del mortero estd vacio, pero
en otras, llamadas de liquide, se rellena de agua destilada con una pe-
quefia parte de alcohol.

En las agujas de h’quido la rosa lleva en su centro un depdsito, el
flotador, en el cual se monta el chapitel.
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El mortero estd instalado en un soporte de madera, la bitacora, unién-
dose a ella por medio de una suspensién cardan y antivibratoria.

En el interior del mortero v en los extremos de uno de sus didmetros
estdn grabados dos trazos verticales que :coinciden con la proa y la
popa. Estos dos trazos determinan la linea de fe, que sirve para leer
el rumbeo.

G

C/\.»o

I

H

. Fig. 603. Esquema de la aguja magnética
A —I'manes. B—Rosa. C.—Chapitel. D.—Estilo. E.—Flotador. F.—Mortero.
G.—Tapa de cristal. H—Fondo de cristal

- La bitdcora se emperna a la cubierta en el plano de crujia, teniendo
buen cuidado de que la linea de fe del mortero coincida con la linea
Pr-Pp. En su parte superior lleva el cubichete como proteccion del mor-
tero, teniendo una o dos luces laterales, las lantias, para iluminacién de
la rosa. En algunas biticoras la luz esti instalada debajo del mortero,
el cual tiene entonces su parte inferior de cristal deslustrado.

En su parte de proa lleva la bitidcora un estuche metalico para aloja-
miento de la Barra Flinders. Lateralmente, a la altura del mortero,
tiene dos soportes para las esferas compensadoras. En su frente suele
llevar un clinémetro para medir las escoras y en su interior hay unos
alojamientos para los imanes correctores. Tanto a estos dltimos como
al iman de escora, que estd colocado verticalmente por debajo del cen-
tro de la rosa, se tiene acceso por una puertecilla de la bitacora.

605. DIFERENTES TIPOS DE AGUJAS.—Agujas Secas.—FHste
modelo de aguja estd practicamente en desuso, por ser mucho mejores
las de liquido, pero como sigue instalado en algunas embarcaciones, se
da una idea de ellas.

La rosa estd formada generalmente por un aro exterior de aluminio
- que se une a un disco ceatral, también de aluminio, por medio de hilos
de seda. Sobre estos hilos va sujeta una corona de papel fino que lleva
la graduacién correspondlente

Los imanes son unas agujas imantadas de 1 a 2 milimetros de grueso
v de 5 a 8 centimetros de largo. Su nimero es de 4,6 y hasta 8, colocan-
dose paralelamente entre si v a la linea N-S de la graduacién de la rosa,
a la que se sujetan por su parte inferior por medio de unos hilos o
grapas.

Bl chapitel es de aluminio y estid encastrado en el disco central de
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la rosa. En su centro lleva una piedra de zafiro o 4gata para que en ella
se apoye el estilo, cuya punta es de iridium.

Fig. 604. Mortero con alideda (Plath)

El mortero es de cobre y la
tapa de cristal esta frisada para
que no entre la humedad. En
ocasiones esta tapa lleva en su
centro un dado de bronce con
un orificio para encajar en él
el eje de giro de la alidada.
(FFigura 604.) Su parte inferior
puede tener un doble fondo,
lleno parcialmente de liquido,
y también un peso de plomo.

El mortero lleva dos mufio-
nes por medio de los cuales se
apoya en un aro de la suspen-
sién cardan de la bitacora, con-
siguiéndose asi que se conserve
siempre horizontal en los ba-
lances y cabezadas.

Las embarcaciones menores no Ilevan a veces bitacora y entonces el mor-

tero se coloca, debidamente orienta-
do y trincado, sobre una tabla hori-
zontal.

Agujas liquidas.—En este tipo de
agujas el mortero esti lleno de una
mezcla de agua y alcohol, siendo el
objeto de este ultimo el rebajar el
punto de congelacién.

Esencialmente constan de los mis-
mos elementos y tienen la misma
disposicién de las agujas secas, con
la excepcién, fundamental, del flo-
tador que forma parte de la rosa y
disminuye su peso. Con esto el roza-
miento entre el estilo y el chapitel
resulta minimo. El flotador, vacio y
herméticamente cerrado, suele ser
de cobre, latén o aluminio.

El nimero de imanes acostumbra
a ser de dos o cuatro, y para aumen-
tar su efecto no suelen ser de una
pieza, sino que cada uno de ellos
esta formado por varios muy delga-
dos. Van dentro de un estuche para
preservarlos del liquido y también,

Fig. 605. Bitdcorqg Plath
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cop este mismo objeto, se usan pinturas especiales en todas las partes
mojaaas.

Es muy importante que la mezcla de agua y alcohol no tenga bur-

bujas, y para ello la tapa del mortero v el orificio de relleno del mismo
tienen un cierre perfecto. En muchos modelos se completa esto con una
o dos camaras de expansién que regulan las contracciones y dilatacio-
nes del liquido ocasionadas por les cambios de temperatura.
{ Otra de las ventajas del liquido es que hace de amortiguador de las
oscilaciones de la aguja, tanto en los balances acusados como en las
guifiadas rapidas, logrando que la aguja quede orientada antes vV se-
flale con mas exactitud el rumbo.

Modelos especiales.—Dentro de las agujas de liquido existen mode-
los cuya instalacién y detalle tienen por finalidad lograr una mayor
exactitud en las indicaciones del rumbo.

Uno de los sistemas per- p— 1208
mite instalar la aguja en =
el puente alto (en donde
es mas sensible al magne-
tismo terrestre) y ver sus
indicaciones desde la rue-
da de gobierno, utilizando
para ello un sistema &p-
tico y de reflexién que
traslada la imagen de la
rosa y la linea de fe al
puente bajo.

Otro, empleado en em-
barcaciones que navegan
por latitudes altas, consis-
te en instalar el mortero
de la aguja en un lugar
muy elevado o en el tope
del palo. Por un sistema
eléctrico sus indicaciones
son transmitidas a otras
“agujas repetidoras” que
en todo momento marcan
el mismo rumbeo.

606. CONDICIONES I

QUE DEBE REUNIR
UNA BUENA AGUJA.— Fig. 606. Esquema de una aguja de reflexion
Se pueden resumir en los Plath-Geomar, de sobrecubierta.
puntos siguientes:

1. Poco peso del sistema magnético (rosa, imanes, chapitel).

2. Rozamientos minimos entre el estilo y el chapitel.

3. Rozamientos y arrastres minimos de la rosa e imanes con el

liquido.

2209
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4. Tmanes de muy buenas caracteristicas magnéticas.
5. Periodo de oscilacién de la aguja de 15 a 20 segundos.
6. Centros de gravedad y de suspensién proximos.

607. CUIDADOS QUE HAY QUE TENER CON LA AGUJA.

1. No dar golpes al mortero ni a la bitécora.

2. No desmontar el mortero de la bitdcora nada méas que en los
casos imprescindibles. En las agujas instaladas sobre una mesa
o tabla, evitar igualmente los traslados

3. Si la aguja est4 al aire libre. no dejarla al descubierto cuando
no se use. Colocar en puerto una funda y en la mar el cubichete,
sobre todo cuando se navegue por zonas muy calurosas.

4. 'Desmontar el mortero cuando se vavan a efectuar obras que

supongan golpes o trepidaciones en las proximidades de la bi-

tacora,

Revisar periédicamente la suspensién cardan y su engrase.

6. Comprobar que las lecturas de la rosa en los dos trazos de la
linea de fe difieren exactamente en 180°.

7. Solicitar, de quien proceda, el relleno o la sustitucion del mor-
tero cuando las burbujas sean apreciables.

8. No utilizar la bitdcora como taquilla para guardar las limpie-
zas v herramientas. »

9. No instalar nuevos aparatos ni conducciones electrlcas en las
proximidades de la bitdcora sin el debido asesoramiento

10. Hacer la compensacién siempre que sea necesaria. Los acci-
dentes en la mar no entienden de plazos reglamentarios.

11. No olvidar que la Casa Constructora es la primera interesada
en acreditar sus productos. Por lo tanto, no vacilar en consul-
tar a los fabricantes o proveedores sobre cualquier duda o difi-
cultad que se tenga.

o

. 608. SENSIBILIDAD Y ESTABILIDAD.—Son las dos caracteristi-
cas fundamentales de una aguja.

La Sensibilidad supone que la aguja acusara los camblos de rumbo,
aun cuando sean muy pequefios.

La Estabilidad es la condicién por la cual el rumbo que sefiala la
aguja se vera muyv poco afectado por los movimientos irregulares que
sufre el barco en la mar.

El cumplimiento de las dos caracteristicas anteriores supone el que
queden satisfechas las condiciones expresadas en el Art. 608.

Es facil comprobar a bordo si una aguja tiene sensibilidad, y para
ello se procede de la forma siguiente: Con el barco en puerto y bien
trincado se desvia la aguja con un iman unos 30° hacia la derecha del
rumbo que seflale y se deja en libertad seguidamente, anotindose el
rumbo que marca cuando se pare. Se vuelve a repetir la desviacién a
la izquierda y se vuelve a anotar el rumbo. Para una aguja con buena
sensibilidad la diferencia entre las dos anotaciones debe ser igual o in-

o 4 |
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ferior a medio grado. Hay que tener cuidado de alejar el imén de la
bitacora una vez que se suelta la aguja.

609. INCLINACION.—&s el angulo que forma la direccién del
campo magnético terrestre respecto a la horizontal. Se representa por
0 (tita).

En la fig. 601 se aprecia que su valor es de 90° en los polos magné-
ticos y que en una zona relativamente préxima al Ecuador vale 09, lla-
méndose Ecuador Magnético a la linea en que.ocurre esto, y en la que,
por lo tanto, las agujas se mantienen horizontales y paralelas a la su-
perficie de la Tierra. Se recuerda que en las agujas nauticas se evita la
inclinacién que pudieran tomar, colocando el punto de apoyo més alto
que el centro de gravedad.

En el hemisferio Sur magnético el campo estad dirigido hacia arriba,
considerandose’ como negativo (—), ¥ lo contrario sucede en el hemis-
ferio Norte magnético, en donde se dirige hacia abajo y se considera po-
sitivo (+). '

610. DECLINACION MAGNETICA.—Es el angulo que forma el me-
ridiano magnético con el verdadero o
geografico (fig. 607). Se representa por
dm y se le suele llamar también Varia- Ny

. Nm Nm
cidn.

Si llevamos el mortero a un lugar de
tierra que no tenga materiales magné-
ticos a su alrededor, veremos que el - +
Norte de la aguja nos seflala una di-
reccién, la cual nos determina la del
meridiano o Norte magnético. El an-
gulo que forma esa direccién o Norte
con el verdadero o geografico que pasa Fig. 607. Signos de la dm
por la aguja es la declinacién magné-
tica. ‘ :

Es muy importante tener en cuenta que en las cartas nauticas los
meridianos que estdn dibujados son los verdaderos o geograficos.

La declinacién magnética puede ser NE o NW. Se dice que es NE
cuando el Norte magnético (Nm) queda al E o derecha del Norte ver-
dadero (Nv), y serda NW cuando el Nm queda al W o izquierda del Nv.
A la declinacién magnética NE se le da signo positivo (4) y a la NW ne-
gativo (—), lo cual es interesante tener en cuenta para los problemas
de rumbos. '

El valor de la dm es distinto para cada lugar de la Tierra, y con
objeto de que el navegante la conozca, pues es fundamental para poder
llevar bien el rumbo, se da su valor en todas las cartas nauticas con
indicacién del afio a que corresponde.

Ademas de ser la dm distinta para cada lugar, su valor cambia len-
tamente con el transcurso del tiempo, siendo necesario ajustar el valor
dado en la carta para el afio en que estemos. Este cambio gradual y
constante 'se llama variacién secular, v tiene, también, un valor propio
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para cada lugar de la Tierra. La parte de esta variacién secular corres-
pondiente a un afio se llama decremento o incremento anuo, segliin que
la dm disminuya o aumente en valor absoluto (sin tener en cuenta su
signo), y viene dado en las cartas junto con la dm.

611. OBTENCION DE LA DECLINACION MAGNETICA.—F] va-
lor de la dm se toma en la carta, y precisamente en la zona por donde
se navega, asi como el del incremento o decremento anuo. A este res-
pecto hay que senalar que dichos valores pueden venir dados:

1) En una de las esquinas o margenes de la carta.

2) En la “tarjeta” de la misma, junto con su titulo y otros datos.

3) En distintos lugares de la carta cuando es grande la extensién
que abarca la misma. En este Ultimo caso hay que tener en
cuenta la posicién del barco para elegir la dm mas préxima, pro-
mediando si fuera preciso los valores de éstas cuando se encuen-
tren entre dos de ellas,

Una vez tomada la dm es preciso corregirla para el afio en curso.
Para ello se multiplica el incremento o decremento anuo por el numero
de afios transcurridos desde aquel para el cual est4d dada la dm. El valor
obtenido se suma o resta a la dm (prescindiendo del signo de ésta), se-
gun sea incremento o decremento. Al resultado se le pone el signo que
tenfa la dm sin corregir. Puede darse el caso, cuando se trata de un
decremento, de que la correccién sea mayor que el valor del cual se ha
de restar, y entonces la dm cambia de signo (Ej. 606}.

En las operaciones a realizar se trabaja con minutos de arco, pero
los resultados se dan normalmente al medio grado v, a lo mas, en dé-
cimas de grado.

Ejercicio 601:

En el ano 1955, navegando por la costa gallega a la altura de Salvora, se quiere
obtener la dm.

En la carta 124-A, leemos en el paralelo préximo a Salvora: dm — 12°.18° NW,
y también, en la misma carta, encontramos que dicho valor es para 1946 y que
el decremento anual es 8,3.

De 1946 a 1955 han transcurrido 9 afios, luego la correceién seria de

99X 83 =747
dm=12°-—-18" NW
c= 1°-—14'7 —

dme =11°— 3’3 NW = 11° NW

Ejercicio 602:
Calcular la dm para 1955 saliendo del puerto de Vigo.
En la carta de la Ria de Vigo (nim. 922) obtenemos dm para 1947 = 12°-02’' NW:
decremento anuo = 8 4. Luego ¢ =8 X 84 — 67,2
dm =12°—02',0 NW
= Pe P2 .-

dme = 10" — 54,8 NW = 10°9 NW

Ejercicio 603;

La dm para 1940 es 13°,7 NW. El decremento anuo es de 6. Corregirla para
el afio 1958 —Solucién: 12° N'W.

T
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Ejercicio 604:

La dm para 1945 es 8 — 0,5 NW. El incremento anuo es de 7. Corregirla
para 1950.—Solucién: 8,5 NW. '

Ejercicio 605:

La dm para 1939 es 10° NE. El decremento anuo es de 4'. Corregirla para 1960.
Soluciéon: 8°,5 NE.
Ejercicio 606:

La dm para 1950 es ¢/ — 37 NW. Kl decremento anuo es de 8. Corregirla para
el afno 1960.—Soluciéon: 0°,5 NE.

612. DESVIO. TABLILLA DE DESVIOS.—En los barcos, aun
cuando sean de madera, hay materiales magnéticos que influyen sobre
la aguja y hacen que el Norte de ésta senale una direccién distinta
del Nm. A este Norte que sefiala la aguja a bordo se le llama Norte de
Aguja y se representa por Na,

Se conoce por Desvio la separacion que existe entre el Nm y el Na,
la cual se considera positiva (+) cuando el Na esta a la derecha del Nm,
y negativa (—) cuando estd a la izquierda. Se representa por A (delta).
" Asi como la dm era distinta para cada lugar de la Tierra, los desvios
son distintos para cada barco, y dentro de éste tienen un valor diferente
para cada Rumbo. Lo primero es evidente porque cada barco esta cons-
truido de una forma distinta, y lo segundo ocurre porque al girar el
barco los materiales magnéticos del mismo van tomando posiciones di-
ferentes respecto a los imanes de la aguja que siguen apuntados, apro-
ximadamente, en la misma direccion.

Es evidente que el conocimiento del desvio es muy interesante para
poder llevar bien el rumbo. Su determinacién corre a cargo del perso-
nal titulado como Compensador, los cuales, por medio de una serie de
operaciones, acaban obteniendo los valores de los desvios de los distin-
tos rumbos. Estos valores los dan en una tablilla como la siguiente:

Ra A Rm Ra A Rm
N 0 N S 0 S
N 15 E 4+ 1 N 18 E S15 W + 1 S 16 W
N 30 E + 3 N 33 E S30W 3+ 2 S 32 W
N 45 E + 2 N 47 E S 45 W + 3 S 48 W
N 60 E +1 N 61 E S 80 W + 2 S 62 W
N 75 E + 1 N 76 E ST W + 1 S 76 W
E 0 E W 0 W
ST E R | S 76 E N7 W — 1| N7 W
S 60 E — 2 562 E N 60 W — 2 N6 W
S 45 E — 2 S 47 E N 45 W — 3 N 48 W
S 30 B —1 S 31 E N 30 W — 1 N 31 W
Si5 E S | S16 E N 15 W — 1] N1I6 W
S 0 S N 0 N

Fig.

608.

Tablilla de desvios
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En este caso, los Ra (que es lo que marca la aguja de a bordo) estén
dados cada 159, pero también suelen darse cada 10°.

Cuando se quiere saber el A a un Ra que no estd en la Tablilla, se
promedia entre los dos valores que lo comprenden, teniendo en cuenta
que, normalmente, los desvios se aprecian al medio grado.

Es muy importante recordar que no sirve de nada una buena aguja
si la tablilla de desvios no responde a la realidad. También hay que
tener en cuenta el embarque de cantidades de hierro u otros materiales
magnéticos que afecten a la aguja. En los dos casos hay que avisar al
Compensador para que levante una nueva Tablilla. :




Capitulo VII

RUMBOS

701. RUMBOS. SUS CLASES.—Se llama Rumbo a el angulo hori-
zontal que forma la proa del barco con el meridiano del lugar, contandose
a partir del mismo.

Segun el meridiano de origen se
tendran las siguientes clases de
rumbos (fig. 701):

— Rumbo verdadero (Rv).—El

que se cuenta a partir del
meridiano verdadero o geo-
grafico del lugar (Nv). Este
meridiano es el que esta re-
presentado en las cartas
nauticas.

Rumbo Magnético (Rm).—
El que se cuenta a partir del
meridiano magnético (Nm).
Rumbho de Aguja (Ra).—E]l
que se cuenta a partir de la
direccién del Norte de Ia
aguja de a bordo (Na).

70Z. ROSA DE LOS VIEN-

TO0S.—Se llama Rosa de los Vien-

S
%ﬁ

Rv

)

Sv
Fig. 701.

PROA

Sa
Sm

Clases de rumbos

tos a la divisién que se hace del horizonte para poder orientarse en la
mar y navegar al rumbo que interese. La divisién puede hacerse de tres
formas:

1)

Por grados.

Los rumbos se cuentan a partir del Norte, desde 0°

hasta 360°, en el sentido, de las manecillas del reloj (fig. 702). Se
enuncian diciendo sclamente el ntimero de grados, y su valor se
considera siempre como positivo,
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3“0 250 000 010 05

Fig. 702. Rumbo por grados

2) Por cuadrantes. — La circunfe-
rencia se considera dividida en
4 parte iguales, de 90° cada una,
llamadas cuadrantes (fig. 703).

Los rumbos se cuentan de 0°
a 90¢ desde el Norte o Sur hacia

Fig. 703.

el Este y Oeste. Se enuncian di-
ciendo primero el punto cardi-
nal (N o S) desde donde se cuen-
tan, seguidamente el nlimero de
grados y, finalmente, el punto
cardinal (E u W) hacia donde
esta la proa.

En las operaciones en que in-
tervengan los rumbos contados
de esta forma se consideran como positivos los del 1.2 (N-E) y
3.0 (S5-W) cuadrantes que estidn tomados en el sentido de las

Ruwmbo por cuadrantes

manecillas del reloj, y como negativos los del 2.2 (S-E) y 4.0

(N-W), de sentido contrario a los anteriores.
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3)‘ Por cuartas.—Es un sistema en desuso ¥ poco exacto. Cada uno
de los cuadrantes se considera dividido en 8 partes iguales, de

11°-15" cada una, llamadas cuartas (fig. 704).

W b Nw ~\
W

Y

N ‘/,_, NE ’ NE
’I ’ ENE

‘ € YNE

NNE

Fig. 704.

e
YZINS
¢/}\\\s

S %S ‘
SE

—

SSE

E
1
E % SE

| ESE

Rumbo por cuartas

A la enunciacién de los rumbos por cuartas se le llama cuartear la

aguja. El siguiente cuadro es un ejemplo
siendo el sistema andlogo para los demds:

para el primer cuadrante,

Simbolo Cuarteo Simbolo Cuarteo
‘N Norte NE Nordeste ‘
N 1/4 NE |Norte, cuarta al Nordeste|] NE 1/4 E | Nordeste, cuarta al Este
NNE Nor - Nordeste ENE Les - Nordeste )
NE 1/4 N | Nordeste, cuarta al Norte{| E 1/4 NE | Leste, cuarta al Nordeste

Para evitar confusiones, muy frecuentes Y a veces
recomienda contar los rumbos enumerando cada una
o simbolos. Los siguientes ejemplos aclaran lo anterior:

345 — Tres, cuatro cinco 016,5— Uno, seis, coma, cinco
N 36 W — Norte, tres, seis, Oeste =S 67 E -—Sur, seis, siete, Este

703. CONVERSION DE RUMBOS.—Se llama asi al paso del rumbo
contado de una de las formas anteriores a cualquiera de las otras dos.
Normalmente se hace de grados a cuadrantes o viceversa.

peligrosas, se
de las cifras

— De grados a cuadrantes:

Del 000 al 090 — Pertenece .al‘primer cuadrante (N-E), El mismo
numero de grados.
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Del 090 al 180 — Pertenece al segundo cuadrante (S-E). Se resta
de 1800°.

Del 180 al 270 — Pertenece al tercer cuadrante (S-W). Se le
restan 1809.

Del 270 al 360 — Pertenece al cuarto cuadrante (N-W). Se resta
de 360°.

Ejercicio 701:

. BExpresar en cuadrantes los siguientes rumbos: 043, 178, 225, 300.—Soluciones:
N43E, S2E, S46 W, N60W.

— De cuadrantes a grados:
Primer cuadrante (N-E) — El mismo ntimero de grados.
Segundo cuadrante (S-E) — Se resia de 1809,

Tercer cuadrante (S-W) — Se le suman 1809,
Cuarto cuadrante (N-W) — Se resta de 3600°,

Ejercicio 702:

Expresar de 0° a 360° los siguientes rumbos: N 74 E, S60E, S8 W, N75 W.—
Soluciones: 074, 120, 269, 285.

— De cuartas a otra forma. Hégase con la T. VI (b) de la Colec-
ci6bn de Tablas Niuticas.

704. PASO DE RUMBO DE AGUJA A RUMBO MAGNETICO Y
VICEVERSA.—La férmula es (fig. 705):

Rumbo magnético == Rumbo de aguja -+ desvio; Rm — Ra + A

Ne Nv

N

Fig. 705. Paso de Ra a Rm, y viceversa

El Ra es el que en ese momento sefiala la aguja o al que queremos
gobernar. Con dicho Ra se entra en la Tablilla de desvios, aplicindose
el valor que se obtenga con su signo.

Ejercicio 703: Pasar los siguientes Ra a Rm.

Ra =N 36 W — 137 S 88 W + 360
A= 2 3 .+ 5 — 14+

Em=N 38 W 140 S 33 W 001
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El paso de Rm a Ra se hace con la férmula:

Rumbe de aguja — Rumbo magnético — desvio; Ra==Rm — A

Para resolver lo anterior hay que conocer el desvio, que depende
del Ra. Como no se conoce éste exactamente, se entra en la Tablilla con
el Rm como si fuera Ra, ya que ambos se diferencian poco. Si la Tablilla
tiene también la columna del Rm, se puede tomar de entrada el valor
exacto del desvio.

Ejercicio 704:

Pasar los siguientes Rm a Ra. T.os desvios se obtienen con la Tablilla de la
figura 608,

Rm =138 N 30 E + ST8W 4+ 322
A=2()+ 30— 1) —  2()+4
Ra =140 N 27 E STT W 324

Hay que hacer la observaciéon de que el Rm sélo se utiliza en el
paso del Rv a Ra y para la obtencién de los desvios.

705. PASAR DE RUMBO
DE AGUJA A VERDADERQO.
La férmula es (fig. 706):

Rumbo verdadero — Rumbo de
aguja + declinacién magnéti-
ca 4 desvio; Rv —= Ra-+ dm
+A

l.a dm (corregida) y el A se
aplican, con su signo, al Ra

| .
que marca la aguja. \\ . j/
\ Q
La anterior férmula se pue- \ ~

de poner también de la forma: \_/Rm
Rumbo verdadero — Rumbo
magnético + declinaciéon mag-

nética: Rv == Rm -} dm, ya
que Rm —Ra -+ A. Normal-

mente no se pasa por el Rm. Fig. 706.  Relecion entre el Ra y el Ru.
Ejercicio 705.—En un lugar donde la dm = —8°, se quieren cobtener los Rv.
correspondientes a los siguientes Ra; S 7 W, A = —25; 188, A = +1; 302,
A=-—-05 87 E A= 43
Ra=S 07 W 4 188 302 S 76 E —
dm = 8 — 8 — 8 — 8 —
A= 26 — 1+ 05— 3 4
Rv=5035 E 181 283,5 S 81 E
Hjercicio 706.—En el afio 1966 se navega al Ra =117, A= —2, por un lugar
cuya dm en 1958 era 6°,5 NW y el decremento anuo de 5. Calcular el Rv.
dm 58 =6°5 NW Ra =117
C =07 — dmc= 6 —
dme =58 NW A = 2.

Rv :109
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706. CORRECCION TOTAL. MODO DE OBTENERLA POR. LA
POLAR.—Es el angulo que forma el Na con €l Nv (fig. 707). Se repre-
senta por Ct. Si el Na queda a la derecha del Nv se considera como

Nv :
N Nv N " " Nm o Ny wm No Ny
No m

Ct - ' t
dm Cy Y | dm ¥

dm am

Fig. 707. Correccién totql

positiva () y sera negativa (—) si el Na queda a la izquierda. Su
valor viene dado por la férmula:

Correccion total == declinacién magnética + desvio; Ct — dm + A
teniéndose en cuenta los signos de la dm. y el A.
Segun esto la férmula del Art. 705 quedara asi:
Rv = Ra + Ct Yy, por lo tanto Ct—=Rv-—Ra

Ejercicio 707.—Un barco navega al Ra =217, con dm=_"7° Yy A=43.
Calcular el Rv.
Ct=—74+3=—_4 Rv =217 —4 =213

La Correccién total interesa mucho al navegante, no sélo por el
calculo de rumbos, sino porque a partir de ella puede comprobar si
los desvios que utiliza son correctos, ya que A=Ct—dm v la decli-
nacién magnética la conocemos exactamente para cada lugar.

La Correccién total se puede obtener con bastante exactitud marcan-
do a la Pelar. El procedimiento se basa en que la Polar est préctica-
mente fija en el Polo Norte Y, entonces, su Azimut verdadero (Zv) es el
Norte. Al marcarla con la aguja se obtiene el Azimut de aguja (Za) y
la diferencia entre amhos es la Correccién total.

Ct=2v-—"Zas ‘
ya que el Azimut es un Rumbo que en lugar de terminar en la proa
del barco acaba en la linea que une al barco con un astro o punto lejanc

Ejercicio 708.—Se marca Ja Polar al 352. Calcular la Ct,

Ct:Zv-—Za:360°—352°:8“+

Ejercicio 709.—Se marca la Polar al N 18 W de aguja.‘-La dm en el lugar es
de + 14°. Calcular el desvio (fig. 708).

Zv = 000 Ct =18
Za=N 18 W (—) + dm =14° (4) —
Ct= 18 A = 4 4
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En realidad la Polar tiene un pequefio movimiento de giro alrededor
del Polo Norte, pudiendo-llegar a valer la separacién algo menos de 2°.
Por lo tanto, el sistema anterior, en el que se supone siempre a la Polar
en el Polo Norte, hay que considerarlg como aproximado y util, tnica-
mente; pard descubrir errores de bulto en los desvios.

Fig. 708. Desvio por la Polar

707. PASAR DE RUMBO VERDADERO A RUMBO DE AGUJA.
Este paso es muy frecuente y supone que si queremos ir de un sitio
a otro medimos previamente el Rv en la carta y luego hemos de calcu-

lar el correspondiente Ra para darselo al timonel. La formula es (figu-
ra 706):

Rumbo de aguja = Rumbo verdadero — declinacién magnética — desvio;
Ra—=Rv-—dm— A

La dm (corregida) y el A se aplican, con los signos cambiados, al
Rv al que queremos navegar. A este respecto es util recordar el dicho:

“De la carta al timén, al revés la correccion.”

La anterior férmula se puede poner también de la forma Ra=Rm —
— A, ya que:

Rumbo magnético — Rumbo verdadero — declinacién magnética;
Rm = Rv—dm

Previamente se calculard el Rm y una vez obtenido entraremos con
él en la Tablilla de desvios. Seguidamente se calcula el Ra.
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Ejercicio 710—En un lugar donde la dm — -+ 4° se quieren obtener lqs Ra
correspondientes a los siguientes Rv: 012; S 47 E; 271; N 10 W. Los desvios se
obtienen de la Tablilla de la fig. 608.

Rv = 012 S 47 E — 271 N 10 W —
dm= 4 (4) — 4 () — 1 (4} — 4 (+) —
Rm = 008 S5l E — 267 N 14 W —
A= 05 (+) — 2 (—) + 0 1(—) +
Ra = 007,5 S 49 E 267 N 13 W

Ejercicio 711.—E] rumbo medido en la carta entre 2 puntos es el N 5 W, la
dm para 1960 es 10° NW y el incremento anuo de 3’. Caleular el Ra suponiendo
que se estd en 1968 El desvio se obtiene en la Tablilla de la fig. 608.

dme =10° — 00'N'W

c= 0°—24 4
dme =10° — 24'NW
Rv=N 05 W —
dme = 10,5 (—) -+
Rm=N 055 E
Rm=N 055E +
A = 0,5 (4) —
Ra=N 05 E

Teniendo en cuenta lo dicho sobre la Correccion total (Art. 706),
la férmula Ra = Rv—dm —A se puede poner de la forma:

Ra=Rv-— (dm + A) = Rv—"Ct

que dice que para obtener el Rumbo de aguja se le aplica al Rumbo
verdadero la Correccién total con el signo cambiado.
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MARCACIONES

801. MARCACION, DEMORA Y AZIMUT.—Se llama marcacién al
angulo horizontal medido a partir de una determinada direccién hasta
la visual que pasa por un punto (fig. 801).

Si el &ngulo se mide a partir
de un meridiano, la marcacién
recibe el nombre de demora,
y si el dngulo se mide a partir Proa
de la proa se llama lectura.

Se ve. por lo tanto, que mar-
cacion es un nombre general
y que puede referirse (la mar- Lectura
cacibn o el marcarse) tanto a
demoras como a lecturas. Lo
que define la clase de mar-
macion y le da su nombre par-
ticular es el origen desde don-
de se cuenta el angulo hori-
zontal.

N

Demora

Fig. 801. Marcaciones

Las demoras pueden S€r ver=-

daderas (Dv), de aguja (Da) y magnéticas (Dm), segin el meridiano
que se tome como origen del angulo.

El concepto de demora es andlogo al de Azimut, diferencidndose
Unicamente en que la visual de un azimut pasa por un astro. Se cuen-
tan de forma aniloga. de 02 a 3609, a partir del meridiano y en el sen-
tido de las manecillas del reloj hasta la visual que pasa por el objeto.
También se pueden contar por cuadrantes en forma andloga a los rum-
bos, ddndoles el signo correspondiente (Art. 702).

Cuando se hable de Demoras hav que precisar si se trata del barco
respecto a tierra, o viceversa. En todo caso las dos son inversas y se
deduce una de la otra cambidndole los puntos cardinales si se cuentan
por cuadrantes (el N. por el S. v el F. por el W.), o bien restdndola
de 360° si se cuentan de 0° a 360°.

Las lecturas se cuentan de 0° a 180° por cada banda a partir de la
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proa, considerandose positivas las tomadas por Er. y negativas las de Br.
También se pueden contar de 0° a 360° en el sentido del reloj, tenién-
dose entonces la ventaja de que siempre son positivas.

Se recomienda enunciar las marcaciones de forma analoga a los rum-
bos (Art, 702).

802. PASAR LA DEMORA DE
AGUJA A VERDADERA. — Las
formulas que se emplean son ané-

logas a las utilizadas con los rum-
bos (fig. 802).

La mas utilizada es:
Dv-=Da+dm 4 A =Da + Ct

“Demora verdadera — demora de
aguja + declinacion magnética +
-+ desvio”,

va que lo que se hace a bordo es
tomar demoras de aguja, que luego
se han de trazar en la carta como
verdaderas. El desvio es, por supues-
to. el correspondiente al Ra que se
lleve en el momento de marcarse.

Otras formulas que pueden inte-
resar son las siguientes:

CE
==V Dv=Dm + dm
Da=Dv—dm-—A=Dv-—Ct
Fig. 802. Distintas clases de demoras Da=Dm—A
y relacion entre ellas. Dm = Da + A

Dm = Dv—dm

Ejercicio 801.—Cadlculo de Demoras, Rumbos y Lecturas.

Dv =270, Ct =+ 10 Obtener la Da. Solucién Da = 260
Da =315 Ct =+ 12 . ” Dv. ” Dv =327
Dm =200, A =— 6 " ” Da, ” Da =208
Dm =050, dm =+ 15 ” " Dw, » Dv =065
Dv =160, dm =—10 " " Dm, ” Dm =170

Da =124, A =— 5 7 " Dm. " Dm =119

803. CONVERSION DE MARCACIONES.—Si se trata de Demoras

se procede en forma aniloga a lo expuesto en el Art. 703, “Conversién
de Rumbos”,




MARCACIONES ' )

Si se trata de Lecturas (figu-
ra 803), hay gue considerar los
dos casos siguientes:

1) Pasar de Lecturas con-
tadas de 0° a 180° a con-
tadas de 0° a 360°.

— Si la Lectura es por
Er. se toma el mismo
nimero de grados.

— Si la Lectura es por
Br. se toma la dife-
rencia a 3609.

2) Pasar de Lecturas con-
tadas de 0° a 360° a con- Fig. 803. Conversién de lecturas
tadas de 0° a 180°,
— Si la Lectura es inferior a 180°, es por Er. y se toma el mis-.
mo numero de grados.:
— Si la Lectura es superior a 1809, es por Br. y se toma la dife-
rencia a 360°.
Ejercicio 802.—Expresar, en cuadrantes, las siguientes Demoras: 323; 064; 236;
179. Soluciones: N 37 W: N 64 E: S 56 W; S 01 E.

Ejercicio 803.—Expresar, de 0° a 360", las siguientes Demoras: N 33 W; S 47 E;
S 02 W; N 13 E. Soluciones: 327; 133; 182; 013. -

Ejercicio 804.—Expresar, de 0" a 360°, las siguientes Lecturas: 56" Er.; 39°—;
115°4; 136° Br. Soluciones: 056; 321; 115; 224.

Ejercicio 805.—Expresar, de 0° a 180°, las siguientes lL.ecturas: 330; 186; (66;
359. Soluciones: 30° Br.; 174* Br.; 66° Er.; 1° Br.

804. RELACION
ENTRE DEMORA,
RUMBO Y LECTU-
RA. Viene dada
por la férmula:
Demora —: Rumbo -+

-+ Lectura,
D=R+L
que se comprueba
graficamente (figu-
ra 804).

La demora sera
siempre de la misma
especie del rumbo
que se emplea. Si las
demoras y rumbos
se cuentan por cua-
drantes, se tendrin
Fig. 804. Demora, Rumboy Lectura en cuenta los signos

de éstos.
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De la anterior férmula se obtiene: R=D—L yL=D—R

Ejercicio 806.—Calculo de Demoras, Rumho y Lecturas.

Rv =326 L. =160 Er.
Ra =S 8 E I, =115 Br.
Da =360 L. =120 Er.
Dm=S11E I. = 64 Er.
Da =019 Ra =151

Dm=N 31 E Bm=N &8 E

Obtener Dv. Solucién Dv —= 126
¥ Da. » Da =N 15 W
” Ra. » Ra =240
" Rm, ” Bm =87 E
» L. # L =132 Br.
” L. » L =311

805. MODO DE OBTENER LA DEMORA SIN INSTRUMENTOS.
Los buques pequefios que no lleven aparatos para marcarse pueden
hacerlo poniendo la proa al objeto deseado v anotando el Ra a que se

queda en esta situacién.

Nv NQ

Fig. 805, Demora aproando a un  punio.
mora se quicre conocer esté en linea con otra marca, igualmente represen-

tada en la carta.

Entonces se tendra (fig. 805)
que la férmula D=R + L queda
reducida a Da=1Ra, ya que la
Lectura es cero. Para pasar la Da
a Dv se le aplica la Ct con su sig-
no, teniendo en cuenta que el des-
vio ha de ser el correspondiente
al Ra con que aproamos al objeto.

Ejercicio 807.—Un barco aproa a un
punto lejano de tierra al Ra =N 30 E,
siendo la Ct = 4 12°. Decir cuinto de-
mora el barco de dicho punto de tie-
rra (fig. 805).

Dv=Da+4+Ct=N30E+12=N42E
Luego el barco demora al S 42 W,
inversa del anterior.
Otro sistema, muy utilizado,
consiste en aprovechar el momento
en que el punto de tierra cuya de-

En el instante de cortar la enfilacion, el barco estard sobre la demora
verdadera que determinan los dos puntos (Art. 2801).




Capitulo IX

CORREDERAS Y SONDADORES

901. UNIDADES DE DISTANCIA EMPLEADAS EN LA MARI-
NA. La unidad principal es la Milla Marina o Milla Nautica, que es
la longitud de un minuto de arco de meridiano, considerando a la Tierra
esférica_y con radio promedio. La milla tiene 1.851,8 n:etros, pero por
Convenic Internacional se ha adoptado de 1.852 metros.

El Cable es la décima parte de la milla, teniendo, por lo tanto, 185,2
metros. La Braza tiene 1,83 metros (6 pies), siendo, aproximadamente,
]a centésima parte del cable. La Yarda tiene 0,914 metros (3 pies) y es
la mitad de la braza. Se emplea ocasionalmente.

~ Las distancias, relacionadas con el tiempo, dan lugar a las veloci-
dades. La unidad de velocidad es el nudo, que equivale a una milla por
hora. Por lo tanto, una velocidad de 12 nudos supone que se han
recorrido 12 millas en una hora.

902. CORREDERA.—Es el aparato que se utiliza a bordo para
medir la velocidad del barco o la distancia navegada. También hay
modelos que dan, simultineamente, estos dos datos.

Hay diversos tipos, pero la mas utilizada en los pesqueros es la
corredera mecanica, también llamada de patente.

Antiguamente se empleaba la de barquilla, que se explica ligera-
mente aqui por su caricter historico y el hecho de que se siga empleando
en algunos buques escuela de vela.

903. CORREDE-
RA DE BARQUI-
LLA.—Esencialmen-
te consta de la bar-
quilla, que es un sec-
tor de madera lastra-
do con plomo (figu-
ra 901) para que se
sumerja verticalmen-
te unos dos tercios
de su altura. Esta
barquilla se larga
por la popa unida a

un cordel que esta Fig. 901. Corredera de barquilla
enrollado en el carretel.
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Se admite, y asi ocurre en la realidad. que el flotador queda practi-
camente parado en su sitio una vez pasada la zona de remolinos, Por lo
tanto, el cabo salido nos mide el avance o marcha del barco.

Si un barco navega a un nudo (una milla por hora), recorrera 15,43
metros en cada 30 segundos. Por lo tanto, si dividimos el cordel, por-
medio de marcas, en trozos de 15,43 metros, y contamos los que han
salido en 30 segundos, tendremos la velocidad del barco en nudos. De
experiencias practicas se ha deducido que la velocidad se obtiene con
mas exactitud poniendo las marcas cada 14,6 metros.

La graduacién no empieza en la barquilla, sino que hay un trozo, .
llamado zaga, que tiene una longitud de una a dos esloras entre la
barquilla y la primera marca. Este trozo tiene por objeto que la medida
no se empiece a efectuar dentro de la zona de posibles remolinos.

A partir de los 10 nudos el empleo de este tipo de corredera no es

exacto.

'904. CORREDERA MECANICA.—Este tipo de corredera sélo da
indicaciones de distancia, por Io que para ohtener la velocidad seri ne-
cesario calcularla a partir de la distancia navegada en un determinado
intervalo de tiempo.

El barco lleva re-
molcando por la po-
pa un largo cabo de
cajeta en cuyo extre-
mo hay una hélice
de forma especial que
gira con la marcha.
Este movimiento de
giro se transmite a
bordo por el mismo
cabo de remolque y

Fig. 902. Contador de la corredera mecdnica por medio de un sis-

tema de engranajes

se transforma en indicaciones de distancia navegada que aparecen en un

contador instalado en el coronamiento de popa (figura 902). Con objeto

de facilitar su lectura, algunos tipos de correderas tienen repetidores eléc-
tricos en el puente.

Intercalado en el cabo y cerca de la popa llevan un volante o barra
de inercia, con objeto de compensar las alteraciones momentaneas en
la marcha regular.

Se tendrd cuidado de recoger la corredera siempre que se pare, se -
maniobre o se navegue por sitios en donde haya poco fondo,

g2 e

905. COEFICIENTE DE LA CORREDERA.—Se llama coeficiente
de corredera al ntimero K por el cual hay que multiplicar 1a velocidad
(o la distancia) indicada por la corredera para obtener la verdadera
a que navega el barco. Cuando la corredera marca exactamente K =1;
si sus indicaciones son altas K €s menor que 1 (K < 1) y si marca por
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debajo de la velocidad real K es mayor que 1 (K> 1). El valor de K
viene dado por cualquiera de las dos relaciones siguientes:

Velocidad verdadera Distancia verdadera
Velocidad de corredera ~ . Distancia de corredera

El cdlculo de K se puede hacer por comparacién de distancias o de
velocidades, recomendadndose el primer método para todas las corre-
deras que tengan totalizador de distancias. Esto se hace practicamente
corriendo la milla medida, para lo que se utilizan las Bases Medidas
Oficiales.

Se aplica este
nombre a unas dis- /
tancias medidas exac- '
tamente en tierra,
cuyos extremos es-
tan marcados de for-
ma que sean perfec-
tamente visibles des-
de la mar. Con obje-
to de que el barco
pueda precisar el
momento en que se
inicia y termina el
recorrido, cada una
de las marcas extre-
mas esta constituida
por dos postes o se-
fiales, que forman
una enfilacién (figu-
ra 903).

En e] “Catalogo de
Cartas Nauticas y
otras Publicaciones”
se incluye la rela-
cién de las Bases Me-
didas Oficiales.

906. ESCANDALLOS: ORDINARIO Y DE PRESION.—Los escan-
dallos y sondadores son los aparatos que sirven para medir la profun-
didad. Su clasificacién se puede hacer en tres grupos: de mano, meca-
nicos y de eco.

El escandallo de mano consiste en un peso de plomo de forma tron-
cocénica, el escandallo, que se hace firme al extremo de un cabo de
poca mena llamado sondaleza. Estd indicado para profundidades hasta
los 25/30 metros como maximo, estdndose expuesto a errores de consi-
deracién si el que lo maneja no estd entrenado.

El escandallo tiene su base forrada de un material duro, con objeto
de que no se estropee en su roce con las piedras. Con objeto de recoger

Fig. 903. Base medida oficial de Castro Urdiales
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muestras del fondo tiene un rebajo en su parte inferior que se rellena
con sebo antes de cada sonda.

La sondaleza se gradua de manera que la marca de cero metros
corresponda a la posicién del escandallo enrasando el agua desde el
lugar habitual de sondeo. Ll resto se gradiia de una forma clara para
que la sola inspeccién de la marca que se tiene en la mano sirva para
conocer la profundidad.

La sonda con barco parado no ofrece ninguna dificultad, debiéndose
tener la precaucién de una vez llegado el escandallo al fondo, elevarlo
un poco y llevarlo a tocar otra vez para asegurarse de la primera apre-
ciacion.

Con el barco en marcha, es necesario lanzarle por delante del sitio
en donde se calcula llegara al fondo, al tiempo que la sondaleza esté
a pique.

Tanto en el caso de sondar parados como en marcha, se debe hacer
firme el chicote en algin punto de cubierta para evitar la pérdida del
escandallo v sondaleza.

Conviene revisar periddicamerite la graduacién de la sondaleza, ya
que con el peso sufre deformaciones que producen sondas erréneas.

En los escandallos me-
canicos la sondaleza es de
alambre muy fino, estan-
do enrollado en un carre-
tel que se vira a mano ©
con un motor eléctrico. La
cantidad de sondaleza sa-
lida queda indicada en un
contador que lleva el apa-
rato (fig. 904). El escan-
dallo puede ser de hierro
o de plomo.

Con objeto de facilitar
la maniobra y evitar que
se pueda enganchar en el
costado, la sondaleza la-
borea por un tangoncillo
que se zalla y abate cuan-
do es necesario.

Para los casos en que
se sonda en marcha exis-
ten unas tablillas que dan
la profundidad en funcién
de la velocidad del barco
y de la cantidad de son-
daleza salida. E] indice del contador se pone en cero cuando estando
zallado el tangoncillo el escandallo roza el agua.

Para sondar se desconecta el motor eléctrico, dejando libre el carre-

Fig. 904. Sondador mnecdnico
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tel, que se desvira solo. Con objeto de regular la velocidad de salida
lleva un freno automatico. La llegada al fondo se aprecia por la dismi-
nucién de la velocidad de salida.

El escandallo lleva el rebajo correspondiente para el sebo, existiendo
algunos modelos con dispositivos de tenazas o cuchara gue se cierran
al llegar al fondo y extraen la muestra.

Con objeto de medir exactamente la profundidad con independencia
del alambre salido, se emplean los tubos de sondar, que se afirman en
las proximidades del escandallo. Estos tubos funcionan por efecto de
la presion del agua que actiia en su parte inferior y comprime el aire
o un muelle que se encuentra en el interior.

En los que se comprime el aire, al subir el agua reacciona con una
sustancia quimicaque recubre las paredes. Midiendo con una regleta
especial esta zona de color distinto, se obtiene la profundidad.

También hay meodelos de cristal esmerilado en los que se aprecia
el nivel alcanzado por la diferencia de tonalidad entre la parte seca
y la mojada. Tienen la ventaja sobre los anteriores de que se pueden
utilizar un nGmero ilimitado de veces.

En los de muelle hay un émbolo que, empujado por la presién del
agua, lo comprime proporcionalmente a la profundidad. Simultanea-
mente se desplaza un indice sobre una escala graduada que indica el
fondo .Cuando el escandallo sube, el muelle con el émbolo recuperan
su posicion inicial, pero el indice, gracias a un dispositivo de retenida,
queda sefialando la profundidad méaxima alcanzada.

907. SONDADORES DE EC0O: SONOROS Y ULTRASONOROS.—
Los sondadores de eco son unos aparatos que emiten una serie de ondas
que se reflejan en el fondo y son recibidas nuevamente a bordo. Todos
los sondadores de este tipo miden, de una forma u otra, el tiempo inver-
tido en ese doble recorrido y de él deducen la profundidad por la re-
lacion: ‘
tiempo X velocidad de propagaciéon en la mar

Profundidad == 5

En cuanto a las ondas emitidas los sondadores se clasifican en sono-
ros v ultrasomoros, diferencidandose en que los primeros emiten un so-
nido audible y los segundos no.

Se suelen preferir los de este UGltimo tipo, pues el haz de ondas
emitidas es menos abierto, permitiendo la obtencién de ecos mas de-
finidos. : .

La indicacién de la profundidad se hace en forma audible o visual,
resultando mas cémoda esta ultima. Para ello hay una escala graduada
(en metros o brazas) en la que un trazo luminoso sefala la profundidad.
En algunos modelos se indica graficamente, quedando registrada sobre
una banda de papel especial que facilita la identificacién de los perfiles
submarinos (figs. 905 y 906).

Iin los del tipo sonoro el sonido es producido por un martillo accio-
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nado eléctricamente o por aire comprimido, que golpea sobre una cam-
pana. En los ultrasonoros la emisién es producida por un “transductor”
que puede ser del tipo de “oscilador de magneto estriccién” o de con-
densador piezoeléctrico”. ‘ |

Fig. 805. Banco de peces Fig. 906. Fondo parcialmente
cubierto de fango

908. ERRORES EN LA SONDA.—En general, v salvo el escan-
dallo de mano, utilizado siempre en profundidades pequefias, las correc-
ciones debidas al aparato no son dignas de tener en cuenta.

En las zonas de mareas vivas hay que tenerlas presentes v corregir
las sondas si los fondos no son grandes.

También hay que tener especial cuidado cuando se sonda con el
barco en marcha o en zonas de corrientes. De lo anterior se exceptian
los sondadores de eco.

Escandallo de mano.—Las sondalezas nuevas sufren posteriormente
deformaciones. Para evitarlas en lo posible deben mojarse antes de usar-
las, colgandose luego con el escandallo en su extremo bajo. También
se pueden llevar a remolque. De todas formas, sus dimensiones no son
fijas y conviene comprobarlas frecuentemente.

Tubos de presion.—La presion atmosférica influve en el resultado

Jde ja sonda. Los valores de las correcciones a aplicar vienen dados, de

fabrica, en una Tabla.

Sondadores de eco.—La velocidad de propagacion de los ondas (so-
noras Y ultrasonoras) en el agua del mar es de unos 1.450 metros por
segundo. Esta velocidad varia con la salinidad, temperatura y presiéon
atmosférica, influyendo en el tiempo que invierte la emisién en el ca-
mino de ida y vuelta, y por tanto en las indicaciones de la profundidad.

W




Capitulo X
SISTEMAS DE NAVEGACION. CARTAS NAUTICAS

1001. NAVEGACION.—Es la ciencia que tiene por finalidad per-
mitir en todo momento al marino conocer en dénde estd su barco y la
forma de hacerle llegar a cualquier punto con seguridad y siguiendo
la derrota mas conveniente.

Los conocimientos de Astronomia son basicog y fundamentales para
el dominio de una gran parte de la navegacion. También son necesarias
unas nociones ae matematicas, va que casi todos los problemas que se
plantean estdn basados en el cdlculo, asi como los razonamientos para la
deduccion de las férmulas.

Con todo, lo anterior no sirve de nada si no va unido a la practica,
junto con una dedicacién y entrega completas. lsto se traduce en el co-
nocimiento pleno de la responsabilidad que tiene el que dirige un barco
v en su afan de estar al dia en todos los aspectos de la Navegacion.

1602. IDEA GENERAL DE LOS DIFERENTES PROCEDIMIEN-
TOS DE NAVEGACION.—Segun la zona por donde se navegue o los
métodos que se utilicen, la navegacion se puede considerar como un con-
junto de sistemas o procedimientos de caracteristicas bien definidas. Hay
que hacer la observacion de que normalmente no se utiliza uno sdlo,
sino que se emplean simultaneamente dos o mas, aunque predomine
uno de ellos.

— Navegacion de Estima.—I1ds la que se hace, sobre la carta o por
calculo, suponiendo que el barco navega realmente a una velo-
cidad y rumho determinados. Se utiliza como auxiliar de todos
los procedimientos, pero esencialmente para preparar las nave-
gaciones y cuando el barco no puede recurrir a otro ststema.

— Navegacion Costera.—Ilis la que se efectua a la vista de la costa,
utilizando sus puntos destacados como referencias para situarse.

— Navegacién Astronémica.—Is la que se hace utilizando a los as-

tros para situarse. Su perfecto conocimiento es imprescindible para
la navegacion de altura.

— Navegacion Ortodromica.—Is la que se efectua siguiendo el bar-
co un arco de circulo maximo. Esto supone seguir sobre la super-
ficie de la Tierra una derrota especial en la que los rumbos van

cambiando, pero que tiene la ventaja de ser el camino mas corto
entre dos puntos.
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— Radionavegacién.—Es la que se hace utilizando sistemas elec-
trénicos para situar al barco. Estd en pleno desarrollo, y con ser
muy satisfactorios sus resultados actuales, su futuro es todav1a

més prometedor.
Lo que se llama navegacién con Abatimiento, Corriente, Niebla, etc.,
s6lo son circunstancias fortuitas de duracién variable, que requleren
modificacién o mayor cuidado en los procedimientos anteriores.

1003. CARTAS NAUTICAS.—Para navegar, y mas si se quiere ha-
cer con seguridad, es necesario disponer de un plano o mapa de la zona
por donde se van a efectuar los desplazamientos o las faenas de pesca.
Estos planos se editan oficialmente por los distintos Servicios Hidro-
graficos y reciben el nombre de Cartas Nauticas. :

Las cartas se construyen por diversos procedimientos, pero el mas
general consiste en proyectar un trozo de la superficie terrestre sobre
un plano o figura geométrica, que luego se desarrolla, y en el que se
detalla todo lo que interesa a la navegacién.

El tipo de carta mas empleado es la llamada mercatoriana, que tiene
notables ventajas sobre las otras para las navegaciones usuales. Lo mas
“destacado de ellas es que los rumbos quedan representados por lineas
rectas que cortan a todos los meridianos con el mismo angulo, siendo
éste el valor en grados del rumbo.

1004. ESCALA DE LAS CARTAS.—La palabra escala indica la re-

lacién entre una magnitud real y aquella por la cual la representamos.
r

En las cartas nauticas viene dada por -—, siendo R el radio de la Tierra
R .

en el punto o zona de levantamiento, y r el del globo imaginario sobre

el cual se proyecta. Normalmente se expresa por una fraccmn cuyo nu-

merador es la unidad.

Asi una escala de 1/20.000 supone que el radio de la Tierra es 20.000
veces mayor que el del que hemos utilizado para la proyeccion. Una
escala de 1/250.000 indica que el radio del globo imaginario es 250.000
veces més pequefio que el de la Tierra.

Por lo anterior, vemos que cuanto mayor es el denominador de la
escala, menos detalles puede tener la carta, ya que la superficie de
proyeccién va disminuyendo respecto a la que se proyecta, que se con-
serva fija.

1005. CLASIFICACION DE LAS CARTAS SEGUN LA ESCALA.
Las cartas nauticas se clasifican en:

— Cartas de punto menor. — De escalas comprendidas entre

1/30.000.000 y 1/200.000.
— Cartas de punto. mayor.—De escalas inferiores a 1/200.000.

Las cartas de punto menor se utilizan para navegaciones ocednicas
o de altura. Entre las de punto mayor hay que precisar:

a) Las de navegacion costera (1,/200.000 a 1/50.000).
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b) Los aproches (préxima a 1/25.000).
¢) Los portulanes (aproximadamente de 1/ 10.000 a 1/2.000).

Los tres tipos anteriores se utilizan mucho en ‘la navegaciéon pes-
quera, empleandose las primeras. a la vista de la costa, las segundas para
las recaladas en puerto y caladeros costeros, y los portulanos para las
entradas y salidas.

1006. DETALLES QUE SE APRECIAN EN LAS CARTAS.—La
carta por si sola no sirve para nada si no se sabe interpretar adecuada-
mente. En ella se representan simbélicamente y por medio de abrevia-
turas todos los accidentes y detalles que son fundamentales para la
navegacion.

El Instituto Hidrografico tiene .publicada la Carta 0D, que contiene
todos los simbolos y abreviaturas empleadas en las cartas espafiolas.
Es muy conveniente que no falte en ninglin puente, pues se ha dado el
caso de mas de un accidente por ignorar o interpretar mal las cartas de
navegacion.

Entre los muchos detalles que contjenen las cartas se destacan los
siguientes, cuya representacién se incluye en las figs. 1001 y 1002:

— Faros y luces.

-~ Lineas isobaticas (veriles de sondas).

— Calidades del fondo.

— Bajos.

— Elevaciones y puntos destacados del interior.

1007. PORTULANOS.—Los portulanos, de escalas muy varias ¥y
siempre superiores al 1/25.000, son las cartas que muestran al navegan-
te el detalle mis completo de una pequeia extension de costa y mar,
unas veces puertos v otras radas, ensenadas, fondeaderos, freus, etc.

Por lo anterior se comprende que en un pesquero no debe faltar
ninguno de los portulanos de las zonas por donde navegue o pueda
navegar y que se deben estudiar concienzudamente antes de su utili-
zacion. .

Tanto en este tipo de cartas como en los otros hay que recordar que
es imprescindible tenerlas al dia con todas las correcciones que a ellas
?E refieran y que se publican en los “Avisos a los Navegantes” (Articu-

1605).
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CARTAS NAUTICAS. SU MANEJO

1161. COMPAS Y TRANSPORTADOR: HALLAR LA LATITUD
Y LONGITUD DE UN PUNTO SITUADO EN LA CARTA.—FI compas
es un instrumento de dibujo que se utiliza mucho en los problemas y
casos reales del manejo de cartas. Ademis de su empleo para trazar
circunferencias, se usa continuamente para situar puntos y tomar dis-
tancias entre ellos. ‘

El transportador sirve para trazar Yy medir dngulos sobre la carta.
Es de material transparente y puede adoptar diversas formas, siendo
una de las mas usuales la rectangular (fig. 1101). El transportador lleva
grabadas unas lineas horizontales Y verticales para facilitar su coloca-
cién correcta sobre la carta. Para ello se hacen coincidir o se sithan
paralalemente & los meridianos y paralelos.

\50 \eo \ro e}o 90 10/0 114 120/ 130/
\ 230\ 24< 25< zs\o 270 z/ao 790 }oo /:510 /
g\ . 40 30 20 10 o0 10 20 30 40 / § |
het 3
Sl d
3] [\‘) g
= \ 8 8 /
"~ 0 gy
. ™ = ¥
S o 3 18
J o gj_ J_g L J% |

Fig. 1101. Transportador

En el centro de uno de los lados lleva un orificio por el cual se pasa
un hilo que sirve para medir los angulos cuando los puntos estan a mas
distancia del borde del transportador. Algunos modelos suelen llevar
grabada, en el lado no graduado, una regla.

La practica de la obtencién de las coordenadas de un punto sobre
la carta se explica a continuacién sobre un supuesto real.

%




Sea el punto A de la carta (fig. 1102), cuya latitud y longitud se
ignoran. Se lleva el compas a apoyar una de sus puntas en A, y la otra

se lleva a tangentear el parale-
lo mas préximo (posicién 1).

Teniendo cuidado de que no
varie la abertura del compas, se
lleva a la graduacién del mar-
gen (posicién 2) de forma que
la punta que tangenteé el pa-
ralelo se apove en el extremo
de éste. L.a otra punta nos da,
sobre la escala de latitudes, el
valor correspondientes al! pun-
to A. En este caso seria 23° —
— 30'N.

Para obtener la longitud se
procede en forma analoga con
respecto al meridiano mas pro-
ximo, tal como indican las po-
siciones 3 y 4 de la figura. La
longitud asi hallada es 11°—

25°

24°

>

23°

22°

14° 13°

12° \/11°

o

4
Fig. 1102. Latitud y longitud en la carta

200W.

Tanto en este caso como en otros que puedan plantearse, hay que
fijarse cuidadosamente en la forma en que estan graduados los meridia-
nos y paralelos que forman el marco de la carta, asi como el valor que
tiene cada una de las divisiones que hay entre cada dos valores numé-

ricos 'de la latitud-o longitud.

2

14° 13° 12° 11° 10°
112"40‘ 24°
23°

3
' ’

1

|

|

l

|

- 22° 20"

22°

21°

Fig. 1103. Situar un punto

en la carta

1102, SITUAR
EN LA CARTA UN
PUNTO DE COOR-
DENADAS CONOCI-
DAS.—Sea un punto
B de coordenadas- ¢
=220 —20N y L =
120 — 40'W (figura
1103). Sobre las es-
calas correspondien-
tes de los margenes
se toman los valores
antedichos, por los
que se trazan dos
perpendiculares, cu-
yo corte nos determi-
nan el punto.

En el caso de uti-
lizar el compas, se
toma con él la lati-
tud del punto (posi-
cion 1), que se lleva
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seguidamente sobre los dos meridianos que comprenden a la longitud,
obteniendo los-puntos m y n - que se unen por una recta. A continua-
cién se lleva sobre esta linea el valor de la longitud, que se habra to-
mado en la escala de las mismas (posicion 2), situdndose el punto.

Si se utiliza el transportador, enrasaremos su canto con los puntos
m y n, materializando asi la recta, que no hay necesidad de trazar. La
longitud se toma apoyando las puntas del compéas sobre dicho borde a
partir de n. '

1103. DESDE UN PUNTO DE LA CARTA, TRAZAR UN RUM.
BO Y UNA DISTANCIA.—Para ello se coloca el centro del transportador
(que es el agujero por donde pasa el hilo) sobre el punto, cuiQando de
que sus bordes queden perfectamente paralelos a los meridianos y pa-
ralelos de la carta,

Dado que la graduacién del transportador sélo comprende 180°, se
debe colocar de forma que la graduacién quede hacia la parte por don-
de se va a trazar el rumbo. Una vez hecho lo anterior, se toma en el
borde el valor del rumbo, marcandolo con un punto, y a continuacién
se retira el transportador, uniéndose con una vrecta el punto con la mar-
ca que hemos hecho y prolongéindola lo que sea necesario.

Las distancias se toman siempre en los marcos verticales, o sea, en
los meridianos de los lados que tienen la graduacién de latitudes, te-
niendo en cuenta que una milla tiene como medida el tamafo de un
minuto de dichas escalas. Por tanto, se tomardn con.el compéis un nu-
mero de minutos igual al de millas y se llevaran sobre el rumbo a partir
del punto considerado.

Queda ahora por precisar en qué parte de la escala se toman las dis-
tancias. Para ello nos sirve de referencia el punto, siendo precisamente
a su altura donde se tomaré la distancia. La fig. 1104 muestra los sitios

en donde se han tomado las distancias para los rumbos trazados desde
A, ByC

G oy e ay—l
o

-
P e m E—— — — v a—

Fig. 1104. Medida de distancias en la carta



CARTAS NAUTICAS. SU MANEJO 73

1i04. HALLAR EL RUMBO Y LA DISTANCIA ENTRE DOS
PUNTOS.—Para ello se coloca el transportador con su centro sobre ‘el
punto en que interesa medir el rumbo v se hace pasar el hilo sobre el
otro punto, leyéndose el rumbo sobre la graduacion. '

Hay que tener la precaucion de colocar bien el transportador con
sus bordes paralelos al reticulado de la carta. Al transportador se le dara
la orientacién adecuada para leer el rumbo en la forma mas convenien-
te. Si el transportador no dispusiese de hilo, habra que unir los dos
puntos por una recta. .

La distancia se determina toméndola con el compas (en una o va-
rias veces) entre los dos puntos y viendo el nimero de minutos que le
corresponden en la graduacién de_ Jatitudes a 14 altura del rumo trazado
(figura 1104, casos B y C). En el caso de los rumbos 90 y 270, las pun-
tas del compéas promediaran la recta que los representa en la carta (fi-
gura 1104, caso A).

Fig. 1105. Rumbu para pasar @ una distancia dada de tierra

1105. HACER RUMBO PARA PASAR A UNA DISTANCIA DADA
DE TIERRA.—Este caso se da con mucha frecuencia, pudiendo ser
el punto de tierra un faro, una punta, un bajo, etc.

Lo primero que se hace es tomar en la graduacién de latitudes y
promediando el punto la distancia de resguardo. Con el compas se traza,
con centro en dicho punto, un arco de radio igual a la distancia tomada

(figura 1105).

Desde el lugar que gueremos hacer el rumbo, se traza una tangente
al arco, determinindose asi el rumbo, que se medira con el transporta-
“dor. El tiempo que se tardaré en llegar a la distancia deseada se obtiene
dividiendo las millas que hay entre A y B por la velocidad del barco.



Capitulo XTI

NAVEGACION COSTERA

1201. NAVEGACION A LA VISTA DE COSTA. SITUACION POR
DOS MARCACIONES SIMULTANEAS A DOS PUNTOS.—Esta parte
de la navegacién se caracteriza porque se efecttia tomando como refe-
rencias puntos conocidos de la costa que estan representados en la carta.

La navegacion costera es facil, pero en cambio requiere grandes
precauciones v mucha vigilancia, pues cualquier descuido puede causar
la pérdida del barco, precisamente por ser esta zona en donde son fre-
cuentes los bajos y otros accidentes. Igualmente se necesita estar pen-
diente de los numerosos buques que suelen frecuentar la franja costera.

Un pequefio error en el rumbo no suele tener gran importancia en
alta mar, en cambio ese mismo error en un rumbo navegando cerca de
la costa puede ocasionar la pérdida del barco.

' Una de las formas mas usua-

B les de situacién es por marca-

A ciones simultaneas a dos o més

puntos de la costa. Supongamos
(fig. 1201) un punto A de la
costa que se ha marcado al N
25 W. Evidentemente, el barco
estara sobre su demora inver-
sa, la S 25 E, trazada desde di-
cho punto. Si simultdneamente
hemos marcado el punto B al
N 30 E, el barco también ten-
dra que estar en cualquier pun-
to de la demora inversa, S 30
W, trazada desde B. El unico
lugar que cumple con las dos

Fig. 1201. Situacién por 2 marca- i i
ciones simubtneqs COHdIClqnes anteriores es P,
punto de corte de las dos de-
nmoras.

Siempre que se pueda se elegirdn los dos puntos de forma que las
demoras se corten con un angulo de 90° o proximo, va que de esta forma
los errores son minimos. Las situaciones obtenidas con angulos de corte
de 30° o inferior no ofrecen garantias.
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En la practica se procede de la forma sigulente:

1 — Se eligen dos puntos destacades de la costa que estén represen-
tados en la carta y cuyas demoras se corten con un angulo de
60° a 90°. Es muy importante identificarlos con certeza, pues
el confundir un punto por otro puede traer consecuencias gra-
ves, sobre todo si se trata de faros y se navega de noche.

2 — Con el m,énor intervalo posible, se toman las dos marcaciones
que seran “Demoras de aguja” o “Lecturas”, segin que se tome
como origen de las mismas el Norte de la aguja o la Proa.

En dicho instante se anotara la hora del reloj de bitacora (al
minuto). '

3 — Seguidamente se obtienen las demoras verdaderas.

(con Da) Dv=Da +Ct=Da +dm 4+ A
(con L) Dv=Rv+L=Ra+4+Ct4+L=>Ra-+dm-+ A +L

4 — Desde cada uno de los puntos se traza la demora inversa de la
obtenida anteriormente para él. Si se dan por cuadrantes se
cambiaran los nombres de los puntos cardinales, y si se cuen-
tan de 0° a 360° se le sumaran o restaran 180°, segin convenga.

5 — La interseccién de las dos demoras asi trazadas es la situacién
del barco, al lado de la cual se anotard la hora correspondiente.

Si se tiene a la vista un tercer punto, conviene también tomar su
demora, pues asi obtendremos una situacién mas exacta. En este caso
el adngulo ideal de corte entre las demoras eXtremas es de 120°. sin ol-
vidar que entre cada dos de ellas nunca debe ser inferior a 30°. General-
mente, las tres demoras no se cortaran en un punto, sino formando un
pequefo tridngulo, cuyo centro se toma como situacién del barco. Si el
tridngulo es grande, hay que repetir la operacién de marcarse o dese-
char la demora que menos garantia ofrezca, pues eso indica que hay
error.

Ejercicio 1201.—Al ser 21 h-32 m un barco que navega al Ra=N 50 W
marca al Faro de Cabo Silleiro en Dv=9S 30 E y a la farola de Cabo Vicos
(Cies) en Dv=N 35 E. Obtener la situacién.

En la fig. 1202 se ve cémo procederiamos sobre la Carta 922. Desde Silleiro
trazariamos la demora N 30 W vy desde Vicos la S 35 W. La situacién tomada
en la Carta es: ¢N =42°—09; LW =8 —559.

Ejercicio 1202—Al ser 03 h-12 m un barco gue navega al Ra=N 50 W
marca la farola de Salvora abierta 126°por Br. v la de Ons 21° por Br. El desvio a
ese Ra es — 4°5. Obtener la situacién suponiendo que estamos enel afic 1966.

En la Carta 124-A obtenemos dmiew = 12° _ 18NW; dec. anuo = 8,3.

dm, = 12" — 18'NW Ra =N 50 W — Salvora Ons

c = 2°— 46— Ct = 14 — Rv = 296 Rv = 296
A J— T, =126 — I, = 21—

dme = 9°—32’NW Rv =N 64 W

A — 4 — 30— Rv = 296 Dv =170 Dv =275

——— Dvy=S 10 E Dv=N 8 W
Ct = 14" — 02—
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En la carta se traza desde Salv

ora ia Dv=N 10 W y desde Ons la Dv.—
=5 85 E.

La Situacién, tomada en la Carta, es: N &= 420 = 230 LW = 8" 59 7.

G
\/)

C. Silleiro

Fig. 1202, Situacion por dos demoras (Ej. 1201

KEjercicio 1203.—kn 1966, al ser 01 h-19 m, un harco {jue navega a la altura
de Finisterre pone proa a la Farola, quedando al Ra—=§ 40 E. Seguidamente
pone proa al Faro de Torifiana, para lo que ha de gobernar al Ra=N 46 E.

Los desvios respectivos son —3"5 Yy —4'5 La dmc es de — 95, Calcular la
Situacion.

Se recuerda que al aproar a un punto los Ra son lag Da, ya que el valor de
la Lectura es cero (Art. 805). :
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Finisterre Torinana
dm= 95— dn= 9°.5 — ]
A = 55— A = 4°.5 am Se trazan las demoras inversas y Sse
. —— obtiene la Situacién (carta 124 A).
Ct= 13 — Ct= 14 — _ aae ,
Da=S40 E Da=N 46 E gon ¢N =42'—56'86

i R LW= 8—235
Dv=S 353 E Dv=N32E

1202. SITUACION POR DOS MARCACIONES NO SIMULTANEAS
A DOS PUNTOS, RUMBO Y DISTANCIA NAVEGADA.—FEste tipo de
situacién se hace cuando a la vista sélo hay un punto de la costa que
luego se deja de ver, avistdndose posteriormente otro distinto.

Ademis de las dos demoras, hay que conocer el rumbo y la distancia
navegada en el intervalo entre marcaciones. Ya sabemos que la distan-
cia es igual a la velocidad por el tiempo, por lo aue con mas razén habra
que anotar la hora al marcarse las dos veces.

Supongamos (fig. 1203) que '
se ha marcado A en Dv=N 30
W y que a continuacién se han
navegado 10 al Rv=S 80 E,
marcandose seguidamente a B
en Dv=N 50 E.

Por A se traza el Rv=S 80
E y sobre €] se toman 1¢’, obte-
niéndose el punto A’. Por A’
trazamos la demora S 30 E (in-
versa de la A) y por B traza-
mos su inversa S 50 W. El pun- Fig. 1203. Situacién por dos mar-
to de corte es la situacién S a caciones no simultdneas a dos
la hora de la segunda demora. puntos

La determinacién del punto A’ se conoce como “traslado de la pri-
mera demora”. '

Se comprende que la situacién ha de ser S, ya que al tomar la pri-
mera demora el barco tiene que estar necesariamente sobre la recta AP.
Si suponemos que sobre esta linea hay muchos barcos y todos navegan
al S 80 E la misma distancia (1), llegardn simultidneamente sobre la
recta A’S, pero el Unico que vera en ese momento a B con la demora
N 50 E sera el que esté en S.

Este procedimiento de situacién no es tan exacto como e! anterior,
pues hay que tener en cuenta los posibles errores del rumbo, de la dis-
tancia y la existencia de corrientes y abatimientos.

Si el barco navegase a varios rumbos, el procedimiento es igual. pero
aumenta la posibilidad de error.

Ejercicio 1204.—A] ser 21 h-30 m un harco avista la Farola de Salvora y
la marca en’ Dy:E. Navega al Rv=N 55 W durante 30 minutos a 10 nudos,
mt:a.rca%do seguidamente la Farola de Corrubedo con Dv=N 35 E. Obtener la
situacion.

Sobre la carta correspondiente se traslada la farola de Sélvora 5" al N 56 W
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v por el punto asi obtenido se traza la demora 270. Por Corrubedo se traza la
S 356 W,

I.a Situacion del punto de corte es ¢N = 42°
pondiente a las 22 h.

30,8 y LW =9"— 09, corres-

1203. SITUACION POR DOS MARCACIONES NO SIMULTANEAS
A UN PUNTO, RUMBO Y DISTANCIA NAVEGADA.—Este problema
se plantea cuando a la vista solo hay un punto de la costa.

Sea un punto A de la costa al que se le toma una demora anotan-
dose la hora. La distancia serd D==V.T v debe ser tal que permita un
corte de las dos demoras en buenas condiciones. La exactitud del pro-
cedimiento es inferior a la de las dos marcaciones simultaneas a dos
puntos.

Bl problema se resuelve de
dos formas:

a) Graficamente (fig. 1204).
En la carta y por el punto mar-
,cado se traza una recta en la
direccién del rumbo verdadero.
Sobre eilla y a partir de dicho
punto se toma una distancia
AA’ igual a la navegada entre
demoras.

Situacion del
barco al tomar/

124 4
'a 1% demora Por los puntos A v A’ se tra-

zan las demoras tomadas en se-
gundo y primer lugar, respec-
tivamente. El punto de corte es
I T2 euteiT Do 405 T gunda,
Si se navega durante el in-

tervalo a varios rumbos, se procede en forma analoga.
Si el barco tiene abatimiento o deriva, el rumbo que se traza por el

punto es el efectivo, y como distancia la que corresponda a la velocidad
efectiva.

Es evidente que la situacién es S, ya que cuando tomamos la 1.2 de-
mora el barco tiene que estar sobre la recta AS’. Al navegar a un cierto
rumbo, todos los barcos que pudieran estar sobre dicha recta se trasla-
darian a las posiciones correspondientes de la AS. Dentro de’esta recta
solo puede haber un barco que ve a A con el valor de la 2.2 demora, Yy es
el que estd en S.

Ejercicio 1205.-—“A1 ser § h-20 'm.un barco que navega al Rv=S 8 E a 6
nudos, avista al Faro de Silleiro en Dv=S 72 E. Al ser 9 h-30 m vuelve a.
marcarle en Dv =N 57 E. Obtener la Situacién.

La distancia navegada es de 7 millas. Procediendo sobre la carta de la forma
acahada de explicar se obtiene la Situacién:

N = 42" — 02 LW =9°--03

la situacion a la hora de la se-
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b) Con las Tablas XXXI. Kn este caso es preciso que se navegue
a rumbo constante entre las dos demoras.

Se entra en las Tablas XXXI con las lecturas correspondientes a la
12y 2.2 demoras, obteniéndose dos factores F y f, de los cuales el pri-
mero, F, multiplicado por las millas navegadas en el intervalo, da la
distancia (D) del barco al punto de tierra en el momento de la segunda
marcacion. . '

Para obtener la situacién bastard trazar en la carta la 2.2 demora
y tomar sobre ella D a partir del punto observado.

El factor f, multiplicado por la distancia navegada en el mismo in-
tervalo, da la distancia minima (d) a que pasara, o ha pasado, el barco
de dicho punto de continuar al mismo rumbo.

St hubiese abatimiento o corriente, habra que considerar las lectu-
ras como contadas a partir del rumbo efectivo.

Si con las lecturas obtenidas no se pudiese entrar en las Tablas, se
opera con sus suplementos (diferencia a 1809°) tomandolos en orden
contrario (2.2 y 1.2 lecturas), pues se considera (que el harco navega ai
rumbo inverso. La distancia que se obtiene corresponde al momento de
la primera demora.

Ejercicio 1206.—Navegando al Rv =N 70 E y al ser 8 h-20 m se marca A
abierta 25 por Er. Al ser 8 h-50 m se vuelve a marcar abierta 60° por Er.
V =10 nudos. Calcular la situacién v distancia minima 4 que pasara el barco
de A.

Entre las 820 v 850 se han navegado 3 millas.
y L Lectura =20 .................. F=0MH D=071x5=37
(T XXXTY § 50 T cotmes = 60" o ... £ =064, d=061lx5=302

Dv=Rv+4+L=N 70 E4+600=S8 50 K
La Situacion a 8 h-50 m <era 3,7 al N 50 W de A.

Cuando las lecturas tienen unos valores determinados, se dan unos
casos particulares que hacen innecesario el uso de las Tablas.

1 — Sila 2.2 lectura vale el doble de 1a 1.4, se tiene que D = distan-
cia navegada en el intervalo. Por ejemplo, si se han navegado

7,12 L=30° Er y 28 L =60° Er, D = 7"

2 — Cuando las lecturas tienen alguna de las parejas de valores que
se dan a continuacion, entonces se obtiene Ia distancia mfinima
al punto de tierra, que es igual al doble de la navegada entre

lecturas.
1.4 lectura | 220 2605 340 450 63°.,5
2.2 lectura | 2605 340 450 630 5 9p0°

Ejercicio 1207.—Al ser 12 h-10 m se toma I, — 34° Br y se espera a que el
punto marcado tenga L = 45° Br, lo que ocurre al ser 12 h- 28 m. V =10 nudos.
Calcular la distancia minima a gue pasaremos de] punto.
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Tiempo navegado = (12 h-28 m) - (12 h-10 m) =18 m =03 horas.
Distancia navegada = 10 x 0,3 = 3 millas.
Distancia minima: ( = 2 x 3’ = 6 millas.

1204. SITUACION POR MARCACION A UN FARO QUE APA-
RECE EN EL HORIZONTE.—La distancia del observador a un faro
en el momento en «que éste aparece o desaparece en el horizonte se
calcula con la Tabla XXIX, en la que se ha de entrar dos veces. Una
con la elevacion del ohservador sobre la mar v otra con la del foco lu-
minoso (que la da el Libro de Faros), sumandose las distancias obte-
nidas. _

La Tabla Primera del Libro de Faros facilita directamente la dis-
tancia con una sola entrada.

Ejercicio 1208.—Calcular la distancia a un faro en el momento en que este

aparece en el horizonte. Elevacion del faro, 50 metros. Id. del ohservador, 7,5
metros.

; 50 metros ..., 14,69 millas
T. XXIX ... Con B0 MICITOS toimsin s s 5 e 5,69 millas
IMstancia ..o 20,38 millas

50 metros
Libro de Faros. Tahla Primera ...... Con ¢ D = 20,55 millas
{ 7.5 metros

Conviene asegurarse de dicho momento, para lo cual el observador
debe cambiar de elevacion, comprobando asi que aparece y desaparece
la luz.

Llamando D a la distancia
obtenida, es evidente (fig. 1205)
que el barco tendra que estar
sobre el circulo de radio D tras
zado desde el punto. Si en el
momento de aparecer o desa-
parecer el faro lo marcamos, el
barco tendra ue estar, ademas,
sobre la demora (FS) corres-
pondiente. El punto S de corte
de estas dos lineas de posicion
es el unico que cumple con las
dos condiciones anteriores.

Figura 1205. Situacién por farg Al resolver este problema

en ¢l horizonte. hay (ue tener en cuenta si el

alcance luminoso (el que da el Libro de Faros) es mayor o menor cue
el aleance geométrico que hemos caleulado de la forma anterior.

1 — Si el alcance luminoso es mayor. se toma por valor de D el al-
cance geométrico
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2

Si el alcance Tuminoso es menor que el geométrico. se toma
como valor de D el primero de ellos.

Ejercicio 1209.—En el insu:nte} de uparecer la Farola de Corrubedo en el
horizonte se la marca en v =5 70 £ Elevacion del ohservador, 5. metros.
Calcular la Situacién.

En el Libro.de Faros se tiene para Corrubedo: Elevacidn, 32 metros, Alcance
luminoso, 20 millas. ‘

\ 32 metros.
Tabla primera ...... Con .y o D =16,4 millas, que es inferior al
' f. 5 metros alcance luminoso.

Con centro en Corrubedo se traza un circulo de radio 164 y la demora
N 70 W. La situacién obtenida es: yN —+42" — 401 ; LW = 9" — 26" 4.

Ejercicio 1210—Una farola cuyo alcance luminoso es de 14 millas se avista
demorando al Nv. L.a elevacion del observador es de 3,5 metros y la del foco
Iluminoso de 40 metros. Obtener la Situacion.

: B0 IO OS senen o commims SRR S TS fe 3,9 millas
To XXIX vovnsrnnsiennne C(ml 40 MEtros .o 13,1 millas
Alcance geOometrico ...oovviiiiiiiiiiii i 17,0 millas

Situacion: 14 millas al Sv de la farola.

1205. SITUACION POR ISOBATICA Y OTRO LUGAR GEOME-
TRICO.—Las lineas isobaticas (o veriles de sondas) son el resultado de
unir con un trazo sobre la carta los puntos de la misma profundidad.

Cuando desde el barco se obtiene una sonda, ésta estard sobre una
de dichas lineas o entre dos de ellas. pudiéndose determinar con mas
o menos exactitud una linea de posicion sobre la cual estard el barco.
Si simultdneamente obtenemos una marcacion o una distancia, el corte
de ambas lineas de posicién nos dara la situacién del barco.

IKn la fig. 1206 se aclara el
caso de un barco que obtuvo
una sonda de 32 metros, demo-
rando I al' N 45 E.

Habra que tener cuidado, co-
mo siempre, de que el corte es- |
té comprendido entre los 60° '
y 900, \

A —
LEY

Es evidente que la posibili- A

7 : ~.... f .20

dad de utilizar este procedi- —-—--..) i

miento depende mucho de la : -
configuracion del fondo, siendo ~t TNaG

mejores aquellos de acusada

pen(hen_te que los de plofupd1~ Figura 1206. Situacion por isobd
dad uniforme. l.as fosas aisla- tica y demora
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das y las elevaciones submarinas son huenas referencias, pudiendo, en
ocasiones, bastar por si mismos para determinar la posicion del barco.

Dado que los levantamientos del fondo que figuran en las cartas no
suelen estar concebidos con este objeto, sino en el de la seguridad del
barco, hay que aceptar con algunas reservas las posiciones obtenidas

por este procedimiento.



Capitulo XIII

* NAVEGACION DE ESTIMA SOBRE LA CARTA

1301, NAVEGACION DE ESTIMA EN LA CARTA.—l.a navegé-
cién de estima consiste en determinar la situacion del buque, calculan-
dola a partir de las coordenadas geogrdaficas del punto de salida y de
las distancias vy rumbos navegados.

Esta navegacion se hace siguiendo trozos de “loxodromica”, que es
una curva de forma especial que tiene la propiedad de cortar a todos
los meridianos con el mismo angulo. Por la razon antedicha, la carta
que se emplea exclusivamente para este tipo de navegacion es la mer-
catoriana, en la cual los rumbos se miden y representan por su valor
en grados, cortando igual a todos los meridianos. Los problemas de la

estima se pueden resolver sobre la carta o por medio de Tablas.

En la fig. 1301 tenemos re-
presentado el punto M de sali-
da de un barco y el N de llega-
da, habiéndose navegado una
distancia D al rumbo verdade-
ro R. Se llama A ¢ a la dife-
rencia en latitud entre los pun-
tos de llegada (¢’) y de salida
(). Se considera como Norte o
Sur, segun que la situacion de
llegada esté mas al Norte o al
Sur que la de salida.

[.a diferencia en longitud se
representa por A Ly su valor
es la diferencia entre la de lle-
gada (If) y la de salida (L.).
Se considera k. u W, segun que

Figura 1301. La loxodromica sobre
la esfera terrestre.

la llegada esté més al E u W que la de salida.

~ En la fig. 1302 tenemos la representacion del problema sobre la
carta mercatoriana.
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1302, DETERMINACION
#G DEL PUNTO DE ESTIMA
N y' CUANDO SE HA NAVEGADO
R A UN SOLO RUMBO (figura
By 1303).—Por el punto de salida
se traza el rumbo y sobre él se
M Y toma la distancia navegada,
cuidando de medirla a la altu-
S TP oL ra de la carta que corresponda
- - a la navegacion. Seguidamente
se miden las ceoordenadas del
punto de llegada.

Figure 1302. La loxodrémica en la . . p
carta mercatoria. Como consejos de tipo préc-

tico se recomienda que el lapiz

que se emplee no sea del tipo
duro ni se apriete mucho sobre
la carta. Igualmente se tendri
gran cuidado con la colocacién R=NBOE

del transportador y la lectura S . ¢
del rumbo sobre el mismo. " ' Y i > De &'

Tanto en la situacién de sa- :
lida como en la de llegada se |
!

|

anotaran las horas correspon- L /
‘dientes. Si el barco tuviera co- ¢

rredera totalizadora, sus indi- e ———
caciones se pondrén debajo o Figura 1303. La estima con un
al lado de las horas. solo rumbo.

1303. DETERMINACION DEL PUNTO DE ESTIMA CUANDO SE
NAVEGA A VARIOS RUMBOS.—Se procede como en el caso anterior,
trazando sucesivamente los rumbos v distancias en el orden que se han
navegado. En todas las situaciones, tanto de salida y llegada como en
las intermedias, se anotaran la
hora v corredera.

La fig. 1304 aclara lo expues-
to y en ella se puede apreciar,
dibujado de trazos, lo que se
llama el Rumbo directo (Rd) v
Distancia directa (Dd), que el
barco tendria que hacer si se
fuese a un solo rumbo desde el
punto de salida al de llegada.

o _ Ra © 1304. ABATIMIENTO. —
Fly. 1304, La estima con varios . 5 ) .
rumbos Is el 4ngulo formado por la li-

—
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nea Pr.-Pp. del barco con la di-
reccién de su movimiento so-
bre la superficie del mar (figu-
ra 1.305). Se representa por Ab
y es ocasionado por la accién
del viento sobre los costados y
.superestructuras del barco, ha-
ciéndole seguir una derrota que
no coincide con el rumbo a que
se gobierna.

‘El abatimiento se mide des-
de la popa, apreciando el 4n-
-gulo que forma la linea Pr.-Pp.
con la estela. Esto se puede ha-
cer bien a ojo o, mejor, con un
transportador, cuya linea cen-
tral se coloca aproximadamen-
te én el plano de crujia. Con
‘€] ojo en el punto central se
dirige una visual a la estela,
que se materializa tensando el
hilo en dicha direccién. Segui-
damente se lee la graduacién.

1305. EFECTO DEL ABA- |
TIMIENTO SOBRE EL RUMBO VERDADERO.—F] viento, al incidir
sobre el costado del barco, le hace seguir un nuevo rumbo que no coin-
cide con el Rv a que se quiere gobernar. '

E]l Rumbo efectivo (Re), que asi se llama, viene dado por la férmula
Re = Rv 4 Ab, considerdndose los abatimientos a Er. como positivos,
Y los.a Br. como negativos.

Ademé4s de este efecto, como el barco navega parcialmente de cos-
tado, su resistencia a la marcha es mayor y perderi velocidad, que sera
acusada por la corredera.

Figura 1305. Abatimiento.

Ejercléio 1301.—Un barco navega al Ra=N 87 E, A=-—5°, con un viento
del NNE que le produce un abatimiento de 7°. La dm es de 9°NE. Calcular e! Re.

Ct=9—-5=44 , Rv=NSTE+ 4 =S89E , Re= S89E 4 To— SS2E

1306. MODO DE CORREGIR EL ABATIMIEN TO.—Si a bordo se
aprecia la existencia de un.abatimiento y se quiere seguir llevando la
derrota previamente fijada, habr4 que corregir el rumbo, cayendo a bar-
lovento un ntimero de grados igual a los del abatimiento.

Asi, en el caso del ejercicio anterior habria que caer 7° a Br,, que-
dando al Ra = N 80 E, con lo que el Re serfa aproximadamente el S 89 E,
que es el Rv al que se queria navegar.

1307. EFECTO DE LA CORRIENTE EN LA ESTIMA Y SU CO.
RRECCION.—Cuando el barco navega en el seno de una corriente, si-
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gue una derrota que es la resultante del rumbo y velocidad propios y
del rumbo y velocidad de la masa de agua en la que flota. Estas resul-
tantes se denominan Rumbo efectivo (Re) y Velocidad efectiva (Ve).
Esta tultima no es acusada por la corredera, que sigue marcando la co-
rrespondiente al régimen de mé&quinas.

El Rumbo de la corriente (Rc) y su Intensidad horaria (Ih) vienen
dados en el Derrotero o en cartas especiales (Pilots) para ciertas zonas
en las que actian .con regularidad. También se determina prictica-

mente.

En la fig. 1306 tenemos un
barco A que est4 dentro de una
corriente que se mueve hacia
el N a 3 nudos. Si el barco tu-
viese paradas las m4quinas al
cabo de una hora, estaria en B,
3 millas al norte de’ A, -

~Ahora supongamos que el

- Figura 1306. Navegacién con barco navega al Ev y a 9 nu-

corriente. dos. Si no hubiese corriente, su

; posicién al cabo de la hora se-

ria C, pero como la hay, se mueve segin la resultante, que es el Re,

pero llevando la proa al Rv durante todo el tiempo. Para comprender

mejor este desplazamiento basta suponer que el barco ha navegado,

sin corriente ¥ en una hora, hasta C, y que luego, en una fraccion de

segundo, actGa el valor de la corriente durante toda la hora y lo mue-
vede Cas§, L ,

El movimiento sobre la linea AS lo ha efectuado a la velocidad Ve,
que en este caso, por corresponder el gréfico a una hora, es la distancia
AS en millas.

El Re y la Ih se determinan
practicamente sobre la carta
comparando la situacién esti-
mada con Una marcada u ob-
servada simultdnea. Asf (figu-
ra 1307) si segln la estima te-
nfamos que estar en C ¥y nos
hemos situado en § por marca-
ciones a la costa, se mide con

Ny

estimado o i p

un transportador la orientgcién "
de CS, obteniéndose el Re. Con | ) :
un compés se mide la distancia a A& Situacion

CS, que se divide por ‘el tiem-
po que se ha navegado desde
- la dltima situacién de garantfa,
~que en este caso suponemos que
es la A. El cociente nos 'da
la Ih., "

;\mon:wo o10M

Figura. 1307. Determinacign del
, " Re e Ih, \
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Si en el intervalo entre las dos situaciones marcadas se ha navega-
do a varios rumbos, se procede de igual forma. ,

Se sefiala que, salvo que se tenga la certeza de que por la zona en
que se navega existen corrientes, no hay que atribuir inmediatamente
a la corriente cualquier diferencia en las situaciones. Antes hay que
asegurarse de que el rumbo es el correcto y de que las marcaciones es-
tin bien tomadas y trazadas. La mejor comprobacién de esto es dejar
pasar un cierto tiempo y repetir la comparacién de situaciones que de-

beran dar mas separadas y sobre una linea paralela a la de las situacio-
nes anteriores.

La fig. 1308 nos da la forma
grafica de corregir el efecto de Nv
la corriente. Los datos se supo-
ne gque son los anteriores:
Rc = N, Th=23 nudos, y que-
remos que el barco navegue
realmente al E, de forma que
alcabo de una hora se encuen-
tre en C.

Por A se traza el Re que que-
remos hacer (en este caso el
090) y se toma sobre él, en una Figura 1308. Correccion del efecto
escala adecuada, la Ve=9 nu- de o gorpenie,
dos. Por el punto C, asi obteni-
do, se traza el inverso del Rc, tomando sobre él la Th =3 nudos. Unien-

‘do A con el punto B acabado de obtener, se traza la linea AB cuya
orientacién nos da el Rv. La distancia AB, medida con la misma escala,
nos da la velocidad que tendra que desarrollar el barco para que la Ve
pueda ser de 9 nudos.

Rv =109
Re

Ve=9 nudos Cc

1nh:=3nudos

B
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TABLAS DE ESTIMA

1401. NAVEGACION DE ESTIMA CON ’I‘ABLAS.——«Lc')-s probie-
mas de la estima se pueden resolver con Tablas, en las cuales se encuen-
tran ordenados los elementos y soluciones de los distintos casos que

s¢ puedan plantear en la practica.

Son diversas las Colecciones de Tablas que incluyen, con ligeras
variantes, las de este tipo. En las explicaciones y ejemplos que siguen
se hace siempre rveferencia a las T.VI (¢} de la “Coleccién de Tablas
Nauticas”, editadas por el “Instituto y Observatorio de la Marina”, Las
diferencias con cualquier otra son de detalle y disposicién, bastando la
lectura superficial de las explicaciones de manejo para imponerse en
ellas riapidamente. '

. Las Tablas estan formadas por 45 paginas, teniendo del rumbo 1 al
45 en la parte superior y del 45 al 89 en la inferior.

PN 1402. DIFERENCIA EN LATITUD Y
APARTAMIENTO.—En el Art. 1301 se
definié y aclaré graficamente el concepto

¥m de Diferencia en latitud. Por Apartamien-

¥ to (A) se entiende el tamafio, en millas,
del arco de paralelo comprendido entre
los meridianos de salida y llegada, pero
tomado precisamente en la latitud media

de ambas situaciones. Las figs. 1401 y

1402 aclaran lo anterior, tanto sobre la

esfera terrestre como su equivalente en

la carta mercatoriana.

flgure 101 Apartamiento. 1403 GALCULO DE LA DIFEREN.

CIA EN LATITUD Y APARTAMIENTO

CON TABLAS.—Las T.VI (¢) dan los valores de A o (con cabece-

ra Al) y A para cada rumbo y distancia navegadas, ya que contienen
tabuladas las soluciones de las formulas:

Ao=D cos R A=Dsen R
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Hay que tener en cuen-
ta que si el rumbo es ma-
yor de 45° hay que en- N
trar por la parte baja de ‘
las Tablas, v que en este 6 * R
caso las cabeceras de A ¢
y A estan cambiadas res- : i
pecto a la parte superior. '
El olvido de esto ocasiona
frecuentes equivocaciones. M

#=

—&
3 .
- — P e
-3 .

-5

Los nombres (o signos)
de A ¢ vy A vienen da-
dos por el cuadrante del
rumbo. YR

Se hace la observacién 0° L , L
de que cuando la distan- Figura 1402. EI Apartamiento en
cia-tiene décimas de milla f wdric TETetoRqng:
hay que interpolar entre los dos valores que la comprendan, o bien
multiplicarla por 10 (no tener en cuenta la coma) v a los valores ob-
tenidos de A ¢ y A correrles un lugar la coma a la izquierda (dividir-
los por 10). |
- Cuando la distancia es superior a las contenidas en las Tablas, se
divide en varios trozos y se suman los A ¢ y A parciales. Ese es el caso
del punto 6 del ejercicio siguiente, en el que se ha entrado con 500
y con 83,

Ejercicio 1401.—Obtener el A v A en los siguientes casos:
1—R=S40 W, D=115 Solucién: Ap =1° — 281 S ; A= 739 W

2 — R =050 ., D=233"8 ” Agp = 2V6N ;A= 257 1
3 —R=272 , D=16¥ ” Ap = 87T N,; A=1639 W
4 —-~R=S14E , D=300 ” Ap=4°"-—51"1S ; A= 726 E
5 — R =359 s D= 32 " Ap = 32N A= 01 W
6 - R=S8E , D=583 ” Ap=1°— 110 S ; A=5787 &

La latitud de llegada se obtiene sumando, A @, con su signo, a la
latitud de salida. Como regla prictica se puede decir que si son del mis-
mo nombre se suman, restidndose si son distintos. Hay que tener cui-
dado cuando se cambia de latitud cortando el Ecuador.

Ejercicio 1402.—Obtener la latitud de llegada en los siguientes casos:

1—e=40°—107T N R=N2 E D= 38 Solucién: ¢' = 40°—46'4 N
2—9o=10°—150S R=S 8 E D= 1386 ” @’ =10°—~—17"1 S
3—o=18—003 N R=S 36 W D= 22 " @ =17"—42'5 N
4—p=13-—-5898S R=N45E D= 76 " ¢ =13°—052 S
5—@= 0°—127TN R=S 12 W D= 92 " = 1°—17'3 8
6—o= 0°—27"18 R=N 4 E D — 148 ” = 1"— 167N

1404. CALCULO DE LA DIFERENCIA EN LONGITUD.—La me-
dida en millas de un arco de paralelo es igual a la del correspondiente
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en el Ecuador, multiplicado por el coseno de la latitud. Segin esto y
refiriéndonos a la figura 1401, A = AL cos om, de donde AL = A sec ¢m.
Esta ultima férmula es la que se resuelve con las Tablas de Estima.

Las operaciones a realizar para obtener el Al son las siguientes:

1 —«ConRstehallanAgoyA
2 — Con 9 y A ¢ se obtierie ¢/
3 -— Se calcula la om

4 — Se entra en las Tablas de Estima con la latitud media (om)
como Rumbo (R) v el Apartamiento (A) como incremento en
latitud (A ¢), encontrandose en la columna de las distancias
(D) el incremento en longitud (A L).

La longitud de llegada se obtiene sumando AL, con su signo, a la
longitud de salida. Al igual que con la latitud, se suman si son del mis-
mo nombre, y se restan si son distintos. Hay que tener cuidado cuando
se cambia de longitud al cortar los meridianos de 0° y 1800°.

Se hace la observacién de que normalmente basta entrar en las Ta-
blas con R ¥y om al grado proéximo. Si se quiere una mavor exactitud
se entrara al medio grado, para lo cual hay que promediar entre los
valores dados por las dos paginas que comprenden al dato de trabajo.
Todos los Ejercicios de este Capitulo estan realizados entrando al grado
mas préximo, excepto el 1417 y el 1418, que se trabajan al medio grado.

Ejercicio 1403.—FEn situacisn de salida ¢ =39° —54'1 § y L=4"—12" W se
havegan 34 millas al Rv =S8 24 E. Calcular la situacién de llegada.

R = 24 Ap = 31’1 9 =39—54'1 8 L = 4—12W
Ap = 31'1 S AL = 18'E
Con
_ _ @ —40°—252 S L/ = 3 —5¢W
s om = 40 m =400 —097 S
Con ) AL =18 ' o

A =138

Ejercicio 1404.—En situacién de salida ¢ =41°—22'6 N y L=2—154 E
8¢ navegan 52 millas al N 64 E. Calcular la situacién de liegada.

R = 64 ) Ap =228 P =41"—226N L = 2154 E
Ay = 228N  AL= 1°_029 E
Con
3 _ ¢ =41'—454 N L' = 3183 E
D =52 ) A =467 Ag/2 — 114 S
om = 42 om =41°—34'0 N

Con AL = 62,9
A = 467 |
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Ejercicio .1405—En situacién de sahda p=0—0256 Ny L=17—180 W
g8e navegan 103 mlllas al S 48 W. Calcular la s1tuac16n de llegada

R = 48 ) Ag ~.Jss',g ¢ = 0°—025N L __.179°—18’0'W
Ap = 1°—089 S AL= 1°—16'5 W
Con .
_ ¢ = 1°—06'4 S L/ =180°—34'5 W
D =103 ] A =765 Ag/2 = 344 N —179°— 25'5 B
om= 1° om = 0°—320 S
Con AL =765
(A = 765

1405. PROBLEMA DIRECTO E INVERSO.—El problema directo
se define por “dada la situaciéon de salida, el rumbo y la distancia na-
vegadas (o rumbos y distancias), calcular la situacién de llegada”. Este
es el caso de los tres Ejercicios anteriores, que no necesitan més acla-
racién. :

El problema inverso consiste en “conocidas las situaciones de salida
y llegada, calcular el rumbo y distancia para ir de una a otra”. El rum—
bo y distancia asi obtenidos se conocen por Rumbo directo (Rd) y

tancia Directa (Dd). La forma de calcularlos es la siguiente:

1 — De la latitud de llegada se resta la de salida, obteniéndose A e,
que serd N o S, segin corresponda.
2 — De la longitud de llegada se resta la de salida, obteniéndose
AL, que serd E u W, segiin corresponda.
3 — Se calcula la om.
4 — El Apartamiento se obtiene entrando en las Tablas de Estima
~con la gm como Rumbo y el AL en la columna de Distancias.
El Apartamiento se encuentra en el mismo renglén, dentro de
la columna de Ag. Se sefiala que esta operacién es la inversa
de la que se hace en el Problema Directo para obtener AL.
5 — Con los valores de A ¢ y A asi obtenidos se busca en las co- -
~lumnas de los mismos nomhres la pareja de valores que més
se les aproximen. El Rumbo viene dado en el encabezamiento -
o pie de la pagina (segiin corresponda) y la Distancia est4 en
el renglén que contiene a A g y A.

— Eil cuadrante del rumbo queda determmado por los nombres de
Aoy AL

— Cuando A ¢ > A el rumbo es menor de 45° y cuando Ao < A
estard comprendido entre los 459 y 909.

— Si la diferencia entre ambos (A ¢ vy A) es muy grande, el rumbo
es préximo a 0° o a 90°. Si es muy pequefia estara cerca de los
459, siendo éste el rumbo cuando son iguales. .

oN = 21°—36'

Ejercicio 1406.;—-«Si-tuacidn de sa-lida{ ' -, Situaeién de llegada
: LW =32°—16 '

{ o'N =20°— 05

Caicular él' Rd v Dd.
LW=33—19 S
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¢  =20°—05'N L’ =33 —19'W | om =21 :
¢ =21°—36'N L =32 __15W ~ Con - 2 A = 597
| AL =64
PA = 1°—31'S AL= 1°—0¢'W
=91 =64 Ap =91 RA=S33 W
Ap/2= 0°—45'5 Con
em = 20°—50,5 A =597 ) Dd =109

No se afecta de signo a A¢/2, ya que se puede aplicar indistintamente a la
tud de salida o llegada. Lo mejor es asegurarse de que la om esti compren-
dida entre o y ¢’

¢N =20°—30
Ejercicio 1407.—Situacién de salida . ‘ Situacién de llegada
| LW = 20° — 30"
oN =39 -—-27'5 '
: Calcular ¢ Rd y Dd.
LW=14"-—10,0 .
o =3 —2r5N L/ =14 —1000 W om= 30
) =20°~—30'0 N L. =200—30',0 W Con A =321
, AL =380
Ap =18—575 N AL= 6°'~—20°'0 E
= 1._137:.5 — 380/ tAq: = 1.137,5} RAd=N 16 E
Aqp/2 = 9‘-—28 " A = 3291) Dd =1.188

om = 29° \-;-‘58',7

— Al no estar tabulados los valores de Ag ¥ A, que son muy grandes, se ha en-
trado con Ap=113,7 y A =329, obteniéndose D — 1188, que se multiplica
por 10.

Ejercicio 1408.—Situacién de sa-lida’
o = 5143 S

da
L'=21"—372 W

o= 5"—123 S
L=21°—140 W
Calcular el Rd y Dd.

. Situacidn de llega-

¢ =5—143 S L' =21°—37'2 W ‘ em= 5

e =5—123 S L =21I"'—140 W Con ’ A =231
— AL =232 '

Ap = 208 AL = 232 W

om =5"—13'8

Ap = 20 ) RA=S 8 W
A =231) Dd=231

1406. CGASOS PARTICULARES,

1 — Cuando el Rumbo es N o S, toda la distancia navegada es A ¢
Yy tanto el A como AL son cero. Lo tnico que hay que hacer
en este caso es aplicar a la latitud de salida la distancia como
A ¢, teniendo en cuenta el signo.

2 — Cuando el Rumbo es E u W toda la distancia navegada es
Apartamiento, siendo A ¢ =0 Para calcular AL se entra en
las Tablas con la latitud de salida como Rumbo, y la distancia
como A ¢, obteniéndose AL en la columna de Distancias.
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Ejercicio 1409.—Situacion e
Calcular la situacién de llegada,

¢ =40°—18,6 N
Ag = 250 S

¢ =39°—536 N

Ejercicio 1410.--Situacién de salida

Calcular la situacién de llegada.

om = 25

Con AL =938

A:85

1407. PROBLEMAS DE ESTIMA NAVEGANDO A

¢N = 40" — 18,6
salida

LW =

=Y —11"9
') N = 24 —54",7
E LE = 7" —10.0

L
AL

70

O —119

W

— 100 E
1°—338 W

L' =5 —362 E
¢ =24°— 547 N

. Se navegah 25 al S.

Se navegan 85 al 270.

UN SOLO

RUMBO.—En el Ejercicio que sigue se han procurado incluir todos los
casos y circunstancias que se puedan dar en la resolucién de problemas

de este tipo.

Ejercicio 1411.—Calcular las situaciones de llegada.

DATOS
1—eN=37°—100 LW= 0°—13,6 R=S78E
2—gN=38—052 LE = 3°—550 R =333
3-—@N=38_561 LE = 7°—490 R =090
4—@N=42°— 000 LE = 4°—589 R=180
5— @S = 0°—32"2 LE =180°—00"0 R =360
6—gN= 1°--17,4 LW =168"—120 R = 163
TS = 0°—1576 LW=179"—414 R = NIZW
8— ¢S = 6°—130 LE =158 —120 R = S66W
9—gN=46°—03,0 LW= 21"—550 R =N4W

10— N =55°—30/’0 LW= 30°—03.0 R =S72E

11 —¢N=50°—01"0 LW= 32°—5%80 R =230

SOLUCIONES
l—¢'=37"— 020N L'= 0°—334E
2 ¢ =38 —3I'IN L'= 3°—383E
3— ¢ =38 —561IN L'= 9 —-36,0E
4—q'=400—157N L'= 4 —589E
5—q¢' = 0°—398N L’ =180°— 00',0E
6—q = 1°—5778 L'=167"—12'4W
T—q' = 0°—037N I/ =179 —56'3E
8— ¢ = 6°—1358 L’/=158 —10"9E
9 @ = 46° — 306N L’'= 22°—4(0',6W

10— ¢’ = 54°—33IN L'= 24°— 57 8W
11— =43 — 197N L/ = 44°—47"9W

1408.

D= 38,3
D= 291
D= 83,2
D=10'3
D= 72
D =204
D= 273
D= 1.2
D= 42
D =184
D = 632’

PROBLEMAS DE ESTIMA NAVEGANDO A VARIOS RUM.-

BOS.—Lo més frecuente es que el barco navegue a varios rumbos y que
se quiera obtener la situacién estimada final, o en un momento deter-
minado. Para ello se procede como en el caso de un solo rumbo, dispo-
niendo ordenadamente el calculo de forma que se puedan totalizar los
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A y A de igual nombre. Luego se obtiene el A ¢ final, restando el
menor del mayor, y lo mismo se hace con A. Seguidamente, con este
A ¢, asi hallado, se calcula la latitud de llegada y la-gm. Finalmente,
con la om y el A se obtiene AL.

Los Ejercicios siguientes aclaran lo exXpuesto y muestran diversas

variantes del formato en el ti

peo del problema, segtin los datos faci-

litados.
¢N = 42° — 10 )
Ejercicio 1412—Situacion de partida . Se navegan los si-
: LW =11°-—2% '
guientes Rumbos y Distancias.
Rv N20E S58W N3gw SI5E S87E S62W
D i3,1 8,7 74,1 7.3 19,0 132,0
Calcular la situacién de llegada.
¢ =42 —10'°0 N
Rv D N S E W Ao = g
N 20 E 13,1 12,3 4.5 , e
’ ’ =42°— 05,2 N
S 58 W 8,7 4,6 14| ©
N39W 74,1 57,6 46,7 - lgm = 42° _
S 87E 19,0 1,6 1 19,0 } - '
S 62W 132,0 62.0 116,5 L =11-— 230w
AL = 3°_15
69,9 74,7 | 25,4 {170.6 L= ? ’(,l W
69,9 254 | L' =14°—384 W
48 45,2  (@'N =420 0572
S.”* Hegada
L'W = 14°— 38,4
©S = 50" — 1%

Ejercicio 1413.—Situacién de partida

con la siguiente tablilla:

Calcular la situacién de llegada.

LE = 80°— 01’

. Se navega de acuerdo

HRa SH0E S22E S2W NTSW N3swW N2E
Ct w5 —4 —2 +3 +1 0
D 36 21,7 14,8 195 82 20,6
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Ra Ct Rv D N S E 1 W
SHOE —5 S5 E 36,0 20,6 29,5
S42 1 —4 S46 E 217 13,1 - 15,6
S oW | —2 S 14,8 148
N7W +3 N72W 19,5 6,0 186
N36W | +1 | N33W | 820 67,2 470
N 2E 0 N 2E 20,6 206 0,7
93,3 50,5 45,8 65,6
50,5 1 458
43,3 198
¢ =50—1905 I, =80 —010 K
Ag — 433 N AL = 38 W
¢ =49 357 S 1) =79 —302 E
em = 50°
jom =507 | 'S = 45" — 38,7
Con VAL =308 C 8o Negada
A =198} IE = 79" — 30,2

wN = 21" — 13,8
Ejercicio 1414.—Situacion de partida . Se navega de acuer-
LW =18 —46'4
do con la siguiente tablilla:

Los desvios se obtienen del Ra 023 | w0 | 118 | 257 | 338
Articulo 612. ) _
D 51 38.9 04 11,2 | 10.7
La dm corregida es 11°,0 NW.
Calcular la situacién de llegada.
dm = 11" —
Ra Ra A f Cct!| Rv D N S E W
023} N23E +21 — 9INI4E | 51,0 | 49,5 12,3
060 | N6OE | +1 | —10{N50E] 389 | 20,0 298
18| S62E | —2 | —13|S7T5E| 640 166 | 6181
251 S7TTW| +1 | —-10{S 67 W} 11,2 1.4 10,3
338 | w22w| —1| —12|{N34W| 10,7 89 6,0
83,4 | 21,0 |1 103,9 16,3
gm = 22 ) 21,0 | 16,3
Con Al =944 62,1 87,6
A =876 S
¢ =21"—138 N L =18°—46'4 W
Ap = 1"—024 N AL= 1°— 344 E
¢ =22°—16'2 N I/ =17°—12,0 W
pm = 22°

oN =220 18,2

S.nn llegada L’W = 170 . 121’0
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1409. PROBLEMAS DE ESTIMA CON ABATIMIENTO.—Cuando
hay abatimientc.se hace preciso calcular el Rumbo efectivo, Re = Rv
+ Ab, que es con el que se trabajara la estima. Los abatimientos a Er.
son positivos y a Br. negativos. '

Las distancias o velocidades son las que marque la corredera.

Ejercicio 1415.—Desde Situacion de salida ¢N =38"—00, LE =4°— 15 se
navegan 18 al Rv=S5 33 W; 46" al Rv=N 60 E: 198 al Rv =N con un abati-
miento de 6" a Er. ¥y 21,8 al Rv =N 10 W con un abatimiento de 4° a Er. Calcu-
lar la situacién de llegada.

nv Ab Re D N S E W
S 33 W 18.0 15,1 9.8
N €60 F | 46.0 23,0 39,8
N 6 -] N6L 19.8 19.7 2,1
NIOW 44 | N6W 21,8 21,7 2,3
64,4 5.1 [119 1
15,1 12,1
19.3 29.8
p =238 —000N S(pm=38° ‘ L =4°—150E
Ag = 493 N Con | AL — 37.8 AL = 378 E
¢ =38 —493 N (A =298 3 L) =4°— 528 E
om — 38°

¢'N =38 —49",3
8.0 llegada
L'E= 4°—52'8

1410. PROBLEMAS DE ESTIMA CON CORRIENTE.—Cuando un
barco navega en el seno de una corriente, se desplaza con ella, conser-
vando ,ademas, sus movimientos propios. IZsto se reflejard en la estima
afiadiendo un rumbo m4s, el de la corriente, y como distancia se pon-
dré el producto de la Intensidad horaria (Ih) de la misma por el tiem-
po que se navegd dentro de ella.

Ejercicio 1416.—Situacion de salida ¢N =38 —5%,4 LE = 4°—118. Se na-
vegan 178 al S 34 Wv; 212 al N 81 Wv v 11’4 al S 58 Ev. Esta navegacién se
hizo en 5 h.-24 m y durante este tiempo actué una corriente de direccién N 45 E
v dos nudos. Calcular la situacién de llegada.

La distancia navegada gracias a la corriente es de 5,4 x 2 =10"8.

RV I) .\ S E W (p = 380-—' 591,4 N
321w | 17.8 14.8 9.9 bp = ¥9S8
N Rl“W 21.2 3.3 20.9 ¢ =38 —49°5 N
SSRE [ 114 6,0 | 9.7 . gm — 39°

c. | nasu | we | 76 7.8
m — 39°
10.9 | 208 | 17.3 | 20.8 ¥
] A =135 \
.9 (3.5
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L =+ —11"'8 E gN =38°—49'5
— =LA 7 -
AL = 174 W S.% llegada
L' =3*—544 F LE= 3 —54'4
Ejercicio 1417.—El 15 de julio de 1968 y en situacion ¢N = 36" — 20/, LW =
—15°— 13" se pone al 020a. A = —3, al ser 12 horas, V=8 nudos. A 14 h-30 m
se gobierna al 187a, A=--1. A 15 h-00 m se entra en zona de corriente de
direccion N 30 E e intensidad 1,5 nudos. A 1600 se aumenta la velocidad a 10
nudos. A 1700 se gobierna al Na, A= —2. A 1736 se sale de la zona de corriente.

A 1753 se pone a 6 nudos. A 1800 salta un viento del E 1/4 SE que produce un
abatimiento de 5*. A 1818 se gobhierna al 150a, A = 4 2, siendc el abatimiento
de 3". Se continua de esta forma hasta las 2000. La dm en 1945 era de 14" —
— 16NW v el decremento anuo de 6.

1 — (Calcular la situaciéon a 20 horas.
2 — Calcular el Rd ¥y la Dd.
dme =12°—

H A% Ra A Ct Rv Rv Ab Re D N S F W
1200 8 020 | —31 —15 005 | NOSE 20 19,9 1.7
1430 8 187 —1f —13 174 | SO6F 12 11.9 1.3
1600 | 10 187 | —1 | —13 174 | SO6E 10 9.9 1.0
1700 10 000 | —2 --nlflj 340 IN14W 8.8 8.5 21
1753 i 000 } —21 —14 346 IN14W 0,7 0,7 0,2
1800 | 6 000 | —2f —1t ] 346 [IN14W) —5|N1ow] 1.8 1,7 0,6
1818 6 150 L2 —10 L | SOE | +3 ] S37E | 10,2 8.2 61
2000 i
Cre 1.5 N3VE 3,9 3.4 2,0

34,2 130,01 12,1 |2,9
30,0 2,9
4.2 9,2
¢ =36°—2000 N L =15"—130 W
. Ap = 42N AL — 11,5 E
o =36°— 242 N L = 15% = 017,00 W
¢m = 36°,5
_ \Am=4,2 Rd=N 655 E
2) Con

( =92 ) Dd= 10,1

1411. DETERMINACION DEL RUMBO DE LA CORRIENTE E
- INTENSIDAD HORARIA CONGCIENDO UNA SITUACION MARCA-
DA Y UNA DE ESTIMA SIMULTANEAS.—EI1 problema va fue ex-
puesto y resuelto sobre la carta en el Art. 1307. Para calcular el Re. e
Ih. con las Tablas de Estima, no hay mas que trabajar el problema in-
verso entre la situacién estimada y la marcada simultdnea. La distan-
cia obtenida se divide por el tiempo que se -ha navegado desde la ultima
situacion de garantia.

El rumbo es siempre desde la situacién estimada a la marcada.

Iuleruuo 1418.—Un barco que navega en una zuna de corriente se situa por
marcaciones a 0800 h, obteniendo ¢N = 36" — 40", T.\W = 3" —-30". A partir de este
punto se navega a 8 nudos durante 2 hOY‘d‘a al NSS8Ev y durante una hora al

S7T4Ev. En.este momento vuelve a marcarse, obteniendo situacién N == 36" —
— 37 y LW =3"—06"5. Calcular la Situacion estimada, el Re v la Th.
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Calculo de Ia Se.

‘ - @ =36"—40'0 N
N8 E 16 0.6 16.0
? ’ @ =36°—384 N
S T4 E 8 2.2 | 1.7 em = 36°5
0.6 2,2 | 23.7 L =3 —-300W
0.6 AL = 295 E
1.6 L/ =3*—00'5 W
S om = 36°5 ) S ¢ =36°—384 N
Con ¢ C AL =295 Se
(A =237 S (L’: 3005 W
Calculo del Rc_ e Ih.
¢ =36°—-370N L =3"—06'5 W
@ =36°—384 N L' =3—00rs5 W
Ap = 14 S AL = 6,0 W
em = 36°5
em == 36°5 Ap = 1’4 } RA=S74 W
Con ‘ A —48 Con
AL = 80 ZA — 4,8\1)(1:5,1
5,1 . JRC=S74W
Th=—u=17 €l =17

3



Capitulo XV
RADIOGONIOMETRIA

1501. DEMORAS RADIOGONIOMETRICAS.—Cuando una estacién
emite, las ondas se propagan en todas las direcciones a partir de la mis-
ma. En la mayor parte de los barcos suele instalarse un aparato llamado
radiogoniémetro y mas comunmente “gonio”, con el cual se puede de-
terminar la direccién en que se encuentra la emisora.

De esta forma se obtiene una linea de posicién que resulta de mucha
utilidad, especialmente en las recaladas y més si hay niebla,

La fig. 1501 ayudari a acla- Ny
rar lo anterior. E! barco nave-
ga al 130v y marca con su go-
nio a la emisora, abierta 83°
por Er. Con esta Radiomarca-
cion (R.M.) se obtiene la Ra-
diodemora (R.D.), aplicindose-
la al Rv en el sentido conve-
niente, que en este caso es po-
sitivo, ya que la R.M., que se
cuenta siempre a partir de la
Proa, fue hacia Er. Por tanto:

R.D.=Rv + R.M.
= 130 + 83 =213 ,

Seguidamente nos irfamos a
la carta y desde la emisora tra-
zariamos la demora 033, inversa Figura 1501. Radiomarcacién
de la obtenida a bordo, y que y Radiodemora.
nos daria una linea de posicién
sobre la que se encontraba el barco a la hora de tomar la marcacién con
el gonio.

Hay que sefialar que cualquier emisora de radio préxima a la costa
sirve para este objeto, pero como su servicio no es constante y a veces
pueden dar lugar a confusiones y errores, hay instaladas a lo la'rgo de la
costa, en lugares.apropiados v de coordenadas geograficas conocidas, una
serie de estaciones especiales llamadas Radiofaros, que emiten constan-

EMISORA
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temente dando una sefial que permite identificarlas. A estos efectos se
recomienda la consulta del “Libro de Radioseiiales”, publicado por el
Instituto Hidrografico de la Marina.

Algunas Estaciones Costeras, previa peticién por radio, actiian oca-
sionalmente como radiofaros, emitiendo varias veces su indicativo, se-
guido de una raya larga para que se le pueda marcar.

Normalmente la marcacién gonio no tendra un error superior a los
29, debiéndose, en caso de duda, repetiria varias veces Y Obtener el pro-
medio. Se tendra especial cuidado con las halladas entre una hora antes
¥ una hora después de la salida del Sol Y lo mismo al ponerse, ya que
son intervalos de perturbaciones en la propagacion de las ondas. Igual-
mente hay que mirar con precaucién los casos en que la demora incide
muy oblicuamente sobre la linea de costa o estd trazada, en gran parte,
sobre tierra.

1502. CORRECCION DE ESTAS DEMORAS.—Las ondas, en su
propagacion sobre la mar, siguen una linea curva; concretamente un
arco de circulo maximo. Cuando 1x distancia entre el radiofaro v el gonio
es pequeha, hasta 100 millas, se puede considerar, sin error préctico, que
ese arco de curva se confunde con la recta que une ambos. Por lo tanto,
en los casos anteriores, la R.D. obtenida no necesita correccion alguna

(figura 1501).

PROA Si suponemos que la
distancia es mayor (figu-
ra 1502), la marcacién ob-
tenida a bordo nos dari
la direccién de por dénde
llega la emisién, o sea, la
tangente al arco de circu-
lo maximo en su llegada
a el barco. Dado que lo
que se quiere obtener es
el &ngulo que forma la li-
nea gonio-R.F. con la
. ] ) proa, hay que aplicar una
Figura 1502. Correccidén Givry. correccién a la R.M.

Esta correccién se lla-
lla Semiconvergencia y también “Correccién Givry”, obteniéndose en
la T. XLVIII, que también estd incluida en el Libro de Radioseftales,
En ellas se entra con la latitud promedio (del barco y del RF.) y con la
diferencia en longitud. Para el signo se tendrdn en cuenrta las explica-
ciones de las Tablas o bien el siguiente cuadro:

CORRECCION (S.C.)

GONIO

N S
E ‘ —

Gonio i} de la emisora

W ~+ ==
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~ 43° — 32/
Ejercicio 1501.—Un barco, en Se ¢ 5N navegando al 226v toma
L=13—06'4 W
R.M. =252°5 al R.F. de Cabo Silleiro. Calcular la R.D. para su trazado en la
¢ =42°— 062 N '
Carta. S del R.F.
.= 8538 W

g =43 —375 N L =13 —064 W  RM.=252°5
¢ —=42°— 062 N I = 8 —538 W Rv =226°0
Aq} — 10'——' 26',3 AL - 40 . 12, 6 RD. = 1180,5
om = 42°8 ' d SC. = 14+
D =1199
=860°,1E
om — 42",8
XL VIII. Con SC.=14+
AL = 4°2
Gonio al W

Desde €l R.F. de Cabo Silleiro se trazard la demora N 60,1 W.

- 1503. SITUACION POR DEMORAS RADIOGONIOMETRICAS.—
Es la determinada por el corte de dos o més de estas lineas de posicion.

Se procurard que el intervalo entre las R.M. sea pequefio, de forma
que las marcaciones se puedan considerar como simultaneas. Si, por lo
que fuere, el tiempo transcurrido es grande, se hace preciso trasladar
graficamente las demoras al momento de la Gltima, de acuerdo con el
rumbo v velocidad del barco.

=37°—06'N .
Ejercicio 1302—Un barco tiene a 2200 horas Se 2 E: o —02E Y o dicho

momento toma R.M. —96° Er a una estacién A. Al ser 2300 toma R.M.=57° Er
a una estacién B y R.M. =02° Br a una estacion C.

Se navega al Rv = 270 v a 10 nudos.

=S dEIN o =3 —3TON ;@:360_56',31\1
S Al —18E O BlLi= 00— 114 W $°C j1/— 1°—543 W

Obtener la situacién a 23 horas.

Sobre la carta vemos que 1a distancia a A es guperior a las 100 millas.

o =37°—060N L =0°—02'6 E - Rv =270
o =38 —481 N L =0—1I'8 & RM.= 9%+
Ap = 1°—42']1 AL = 9,2 R.D. = 366
om = 38° = 006

y vemos en la T. XLVIIT que no hay que aplicar correccién, pues el valor mi-
nimo de AL ha de ser igual a 1° '

Tn la carta trazamos desde A su demora inversa, o sea, la 186.

e . = 37°— 06", N
La situacién estimada del barco a 23 horas es E: o—105 W Y PO de-

bemos corregir las RD. a B ¥ C, tanto porque la distancia es inferior a 100/
como porgue, en todo caso, Al. es menor de 1°
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A trosiodado

186

088

Figura 1508. Situacién por radio-

demoras,
(BY Rv =270 (C) Rv =270
RM.= 574 RM.= 2__
R.D. =327 R.D. =268

En la carta trazamos desde B la 147 y desde C la 88, Seguidamente (fig. 1503)
trasladamos la A 10’ al 270.
¢ =37 —02"7T N

La situacién del barco a 23 horas es L= 0-—140 W

1504. SITUACION POR UNA DEMORA RADIOGONIOMETRICA
Y OTRO LUGAR GEOMETRICO.].3 resolucion de este tipo de pro-
blemas no difiere en nada de 1o expuesto en el articulo anterior, salvo
que una o mas de las lineas de posicién se han obtenido por marcacio-
nes visuales, con el sondador, etc.

Se suele utilizar mucho este sistema, especialmente en las recaladas,



Capitulo XVI
PUBLICACIONES. FAROS. SENALES DE NIEBLA

1601. DERROTEROS Y SU MANEJO.—Los Derroteros son unas
publicaciones en las que se describen la costa Yy puertos con detalle vy,
ademas, facilitan todos los datos que pueden resultar de interés para
la navegacion costera. Entre éstos hay que sefialar los peligros, buenos
y malos fondeaderos, vistas panorémicas, enfilaciones. entradas y sali-
das de puerto, corrientes, vientos, mareas, etc.

En Espafia se editan por el Instituto Hidrogréfico de la Marina.

Derrotero n.o 1 — Desde el rio Bidasoa hasta la Estaca de Bares.

Derrotero n.2 2 (T. I) — Desde la Estaca de Bares al rio Mifo.

Derrotero n.0 2 (T. 11) — Desde el rio Miio al cabo Trafalgar.

Derrotero n.0 3 (T. 1) Estrecho de Gibraltar, y desde Punta Europa hasta la frontera con Francia.

Derrotero n.o 3 (T. II) — Baleares, costa N. de Marruecos y Argelia. ‘

Derrotero n© 4 — Desde cabo Espartel hasta cabo Blanco, con la bahia del Galgo y las islas Azores,
Madeira, Salvajes y Canarias.

Derrotero n.¢ 5 (T. I) — Desde la bahia del Galgo al cabo Tres Puntas, con las islas de Cabo Verde.

Derrotero n.o 5 (T. I1) — Desde el cabo Tres Puntas al cabo Lépez, con las islas de la bahia de Biafra.

Al principio de cada tomo v en una serie de paginas con numeracion
romana se incluyen diversas informaciones, cuya consulta y conoci-

%

miento son muy interesantes. Entre otras hay que sefialar las siguientes:

— Alteraciones ocurridas durante la impresion.

— Fe de erratas.

— Glosario de términos extranjeros.

— Radiacién de Boletines Meteorolégicos.

— Relacién de Estaciones de Salvamento.

— Relacién de Semaéforos, Vigias, ete.

— Relacién de Almadrabas.

— Reglamento de Balizamiento.

— Reglamento de Practicaje.

— Reglamento de sefiales visuales de temporal v puerto.

— Sefiales de cierre temporal de los puertos.

— Sefiales de zonas de tiro peligrosas.

— Sefiales urgentes en los faros.

— Descubierta y destruccién de artefactos peligrosos para la nave-
gacion.

— Sefiales de los buques de pesca.



104 ASTRONOMIA NAUTICA Y NAVEGACION

— Senales entre los bugues naufragos y personal de salvamento en
tierra.
— Indice grafico de las cartas a que se refiere el Derrotero.

A esto le sigue un Capitulo, titulado Generalidades, que trata con
concisién y exactitud de las peculiaridades de la Meteorologia, Oceano-
~ graffa (corrientes y mareas) y Navegacién en la zona que comprende
el Derrotero.

Los siguientes Capitulos describen la costa, tal como se ha dicho
antes, inicidndose todos ellos con unas Generalidades del litoral que
abarca.

Es evidente que con el transcurso del tiempo habrd que rectificar
alguna de las informaciones contenidas en el Derrotero. Con este objeto
el Instituto Hidrografico publica los Avises a los Navegantes que traen
todas las modificaciones que puedan afectar a la seguridad de los buques.

1602. FAROS. SUS CLASES.—Las luces de las seflales luminosas
para uso de la navegacién son dadas por los “Fares”, “Buques-faros”,
“Balizas fijas” y “Balizas flotantes”. Se clasifican en fijas e intermiten-
tes, v éstas, a su vez, en de “destellos” u “ocultaciones”.

- Luz de destellos, cuando la duracién de la luz es menor que la de
la oscuridad o luz mA4s tenue.

Luz de ocultaciones, cuando la duracién de la luz es mayvor o a lo
menos igual que la de la oscuridad.

Se llama periode el intervalo de tiempo al cabo del cual una luz que
no es fija vuelve a tomar los mismos aspectos en el mismo orden.

Los diversos aspectos que toma, en el transcurso de un perfodo, son
sus fases. :

En cuanto al color de las luces, los faros pueden tenerla de uno
(blanco, rojo, verde), o bien iluminar el horizonte de la mar por secto-
res, cada uno de los cuales tiene un color diferente. Esto se suele hacer
para indicar zonas de navegacién peligrosas.

Desde la mar algunos faros sélo se ven entre unas demoras deter-
minadas por impedirlo en el resto la costa, que lo oculta. El Libro de
Faros da las demoras extremas del sector, o sectores, en donde es visi-
ble la luz. No olvidar que éstas vienen dadas de 0° a 360° Y tomadas
desde la mar.

Los Buques-Faros se emplean para indicar peligros en lugares don-
de no se pueden construir faros, o bien en zonas donde conviene, a veces,
cambiar las luces de sitio.

Las boyas luminosas son, casi siempre, de luz intermitente.

1603. SENALES DE NIEBLA. SUS CLASES.—Si la niebla no
permite distinguir los faros, se utilizan sefales acusticas para poder re-
conocer determinados puntos de la costa o peligros aislados.

- Estas sefiales se suelen hacer desde los mismos faros o lugares muy
préximos a ellos.

La forma de diferenciar unas de otras es la clase de sonido emitido
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y el ritmo con que lo hace. Ambas caracteristicas vienen dadas en el
Libro de Faros.

Los aparatos empleados puéden dividirse en tres grupos:

a) Senales acusticas (di4dfono, sirena, bocina, nautéfono, tifon, ca-
fién, explosivo, campana o gong v silbato).

b) Seifiales submarinas (oscilador y campana).

c) Senales radiotelegraficas.

Las sefiales actsticas y las submarinas vienen descritas en la Infor-
macién Varia del Libro de Faros. Para las sefiales radiotelegraficas, con-
sultar el Libro de Radiosefales.

1604. LIBRO DE FAROS.—Es la publicacién que detalla al nave-
gante las caracteristicas de todas las luces maritimas.

El Instituto Hidrografico de la Marina publica dos tomos, de los cua-
les el titulado Parte T abarca las costas del Cantébrico, Galicia, Portugal,
Golfo de Cadiz, hasta el Estrecho de Gibraltar y toda la costa W de
Africa, con sus islas, hasta Benguela Vieja. La Parte II comprende las
costas del Mediterrdneo, tanto de Espafia como de los otros paises, hasta
Cabo Spartivento. .

Los datos relativos a los faros los trae en una serie de columnas que
se detallan a continuacién:

1 — Numero del faro o luz.

2 — Nombre vy posicién (lugar, punta, muelle, etc.) de su enclava-
miento.

— Latitud v longitud de la luz.
— Color de la luz v apariencia. Periodo. Sefiales de niebla

Elevacién sobre el nivel medio del mar en metros.

— Millas de alcance de la luz en tiempo ordinario.
— Descripcién de la edificacion u obra que sirve de soporte a la
luz. Altura en metros sobre el terreno del foco luminoso.

8 — Observaciones. Fn esta columna nos dan con toda exactitud las
caracieristicas de la luz con la duracion de sus fases, colores,
sectores en que es visible, sectores peligrosos para la navega-
cion, ete. Cuando se trata de luces de entrada en. puerto, €x-
plica las luces de las enfilaciones para tomarlo con seguridad.

3O UL W
I

Al principio de cada tomo hay una serie de paginas con numeracion
romana que coéntiene informacién diversa. de la que sefialamos las si-
guientes: '

— Traduccién al francés, inglés, italiano v aleman de! encabeza-
miento de las columnas antes mencionadas.

— Definiciones v aclaraciones sobre las luces v los conceptos ver-
tidos en las distintas columnas

— Aerofaros vy luces aeromaritimas. ,

— Aleances y efemplo de manejo de las Tablas.

__ Sefiales acusticas v submarinas. con la descripcion de los distin-
tos aparatos que las producen y tipo del sohido emitido.
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— Tabla primera, para determinar el alcance geométrico.
— Tabla segunda, para determinar la distancia de un buque a un
punto fijo conocido, por dos marcaciones al mismo.

Al igual que con los Derroteros, hay que tener en cuenta los Avizog
2 los navegantes, bara tener siempre actualizados todos los datos de
las luces.

1605. AVISOS A L0OS NAVEGANTES.—I.0s Avisos a los Nave-
gantes son holetines radiados diaria v periédicamente por las estacio-
nes de la Marina v las costeras de Caho Mayor y Puntales, que contie-
nen informaciones de interés para la navegacién concernientes a las
costas de la Peninsula Ibérica, TIslas Baleares, Islas Canarias. de Ma-
rruecos y provincias africanas

Estas informaciones se refieren a:

2)  Novedades importantes en el balizamiento.

b)  Naufragios o embarrancamientos de buques que constituyan pe-
ligro para la navegacion.

¢) Barcos, minas Y restos a la deriva.

d)  Amarajes forzosos de hidroaviones y, de un modo general, todas
cuantas noticias contribuvan a la seguridad de Ia navegacién.

Los Avurnaves, radiados ocasionalmente, son siempre informaciones
que por su importancia o por tratarse de peligro inminente revisten
cardcter urgente e interesan a la navegacion por las zonas antes citadas.

Los boletines radiados deben considerarse como un anticipo de 1la
publicacién semanal “Avisos 3 los Navegantes” del Instituto Hidrogra-
fico de la Marina, en donde se recopilan todos cuantos contintian en
vigor.

Esta publicacién, que eg gratuita, contiene la relacién de los Derro-
teros, Libros de Faros, Cartas ete.. afectadas por las correcciones, asf
como la especificacidn detallada de éstas. Cuando su volumen llega a -
Ser apreciable se publican los Suplementos, tanto para los Derroteros
como para los Libros de Faros. Fstos suplementos contienen toda la
informacién de log Avisos anteriores, asf como otrag que, por no ser de
cardcter urgente, no fue incluida en los mismos.

Es muy interesante que todos los navegantes colaboren en este uti-
lisimo servicio de Avisos a los Navegantes, notificando 1Io antes que
puedan a las autoridades de 1a Marina de cualquier anomalia en el bali.
zamiento o peligro para la navegacién.

1606. IDEA GENERAL DE LOS PILOT 'CHARTS. Son unas
cartas especiales, publicadas por el U.S. Navy Hydrographic Office, conte-
niendo informacién grafica y numeérica sobre distintos conceptos que in-




ASTRONOMIA

Capitulo XV 1

COORDENADAS CELESTES

N

1701. ASTROS.—Todos los cuerpos que vemos proyectados en el
Firmamento se llaman Astros: en el nombre de Astros estan compren-
didos el Sol, los planetas, satélites, estrellas, etc.

L.a Astronomia es la ciencia que estudia los astros, obteniendo las
leyes que rigen sus movimientos y determinando la direccién con que
se presentan al observador terrestre.

Se divide en varias ramas importantes, como son la Astrofisica. que
estudia la composicién fisico-quimica de los astros, sus movimientos
relativos v sus dimensiones; otra rama es la Mecanica celeste, que es-
tudia v calcula el movimiento propio de los astros. Actualmente, estd
muy de moda la Astrondutica, que trata de los problemas que se pre-
sentan al hombre en sus viajes interplanetarios.

Para el navegante, la parte mds importante de la Astronomfia es la
Néutica o Navegacién astronomica, que estudia las posicior..s aparen-.
tes en que vemos a los astros, v de ellas obfener la posicién del buque
en la mar. '

Para estudiar los astros existen Observatorios Astronémicos, actual-
mente pasan de 300 los Observatorios de todo el Mundo. La Marina
espafiola cuenta con su Observatorio de San Fernando. Estos observa-
torios tienen numerosos instrumentos de precisién: en estos Gltimos ahos
se ha conseguido grandes avances en el conocimiento de los astros al
aumentar las dimensiones de las lentes ¥ espejos de los telescopios y, so-
bre todo, con la aparicién del radiotelescopio: uno de los més importan-
tes es el de Jodrell Bank, en Inglaterra, cuyva antena tiene un didmetro
de 76 metros.

Con estos nuevos instrumentos se ha llegado a conocer nuevos astros
v distancias a que se encuentran, pero, a nesar de sus grandes aumen-
tos que hacen acercarnes a ellos, las estrellas siguen viéndose como pe-
quefios puntos luminosos, lo que indica la grandeza del Universo v, por
tanto. la grandeza de Dios, creador de este Universo.

Actualmente se sabe.que existen billones de astros, muchos de ellos
formando otros tantos sistemas andlogos a nuestro sistema solar, pero
se desconoce cuéles son los limites de este inmenso Universo.

1702. ESTRELLAS.—I as estrellas forman la mayvoria de los cuer-
pos celestes visibles, apareciendo como puntos luminosos, aunque se
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observen con los mas potentes telescopios, v brillando con luz propia
como el Sol. Probablemente, muchas de las estrellas son centros de
sistemas planetarios como el nuestro, o sea, que tienen sus planetas
propios.

El esplendor de las estrellas est4 sujeto a rapidas vy regulares varia-
ciones, fenémeno conocido con el nombre de centelleo, que es debido al
movimiento de la atmésfera terrestre. Presentan diferentes colores, que
varian entre el blanco azulado v el rosa amarillento.

La distancia a que se encuentran las estrellas es enorme, una de las
unidades més empleadas para medir estas distancias es el “afio-luz”. que
equivale a la distancia que recorre 1a luz en un afio. como la luz se pro-
paga a unos 300.000 kms. por segundo, dicha unidad es de unos 9.5 bi-
llones de kms. Para dar una idea de esta unidad, diremos que el Sol se
encuentra a una distancia promedio de 8 minutos-luz, la luna a 1,25 se-
gundos-luz, y la estrella m4s cercana se encuentra a unos 4.3 anos-luz;
hay estrellas que estin a miles de millones afios-luz, lo cual indica que
estamos viendo a estos astros en la posicién en que se encontraban hace
esos miles de millones de afios. .

Se llama magnitud estelar no al tamafio de las estrellas, sine al brillo
o intensidad luminosa con que las vemos. La escala de magnitudes se
divide .en més de 20 magnitudes; a simple vista sélo vemos hasta la
sexta magnitud, o sea, que con buena vista sélo podemos ver en todo
el Universo unas 6.500 estrellas, aunque las que observamos en la mar

con el sextante son las 20 de primera magnitud y las més brillantes de

las 60 de 2.2 magnitud; la Polar es una estrella de 22 magnitud. L.a mé4s
brillante de las estrellas es Sirius, le siguen Canopus y Vega.

Existen estrellas gigantes, mucho mayores que el Sol, entre ellas
se encuentra Antares, de color rojiza, que es 450 veces mavor que el
sol, esto significa que dentro de Antares cabe el Sol con las érhitas de
la Tierra y Marte. Otra estrella gigante es Betelgeuce. que es unas 300
veces mayor que el Sol. A pesar de estos inmensos tamafios, sélo se ven
como puntos, dado la gran distancia a que estdn de la Tierra.

La estrella mis pequefia conocida ests en la constelacion de Taurus:
- 86lo es la mitad de la Luna Y se encuentra a unos 100 afios-luz.

Actualmente se han descubierto muchas estrellas gracias a la foto-
grafia del Cielo, que se hace con muchas horas de exposicién para que
estrellas no visibles lleguen a impresionar la placa fotografica. Las estre-
llas se nos presentan formando grupos o figuras diversas llamadas Cons-
telaciones. '

1703. ESFERA CELESTE.—Los astros se encuentran diseminados
en el espacio a distancias enormes de la Tierra, v ademas estas distan-
cias son muy diferentes (fig. 1701), pero cuando los contemplamos nos
parecen como si todos estuvieran a igual distancia y colocados en una
superficie esférica de radio inmenso, cuyo centro es el ojo del obser-
vador, el cual en un instante sélo ve la mitad de dicha esfera, llamada
Esfera Celeste (fig. 1701). Esta apariencia es debida a que, siendo tan
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Fig. 1701. Esfera celeste

grandes esas distancias, no apreciamos si una estrella estd més cerca
que otra. _

Para resolver la mayoria de los problemas de navegacién astroné-
mica no interesa conocer la distancia de los astros, y entonces se hace
el estudio suponiendo que ocurre lo que vemos, o sea, que todos los
astros estan situados en esta Esfera Celeste.

Segun el centro que se tome, existen tres clases de esferas celestes
distintas: la que tiene por centro el centro de la Tierra (fig. 1701) se
llama “Esfera celeste geocéntrica”; la que tiene por centro el ojo del
observador (fig. 1702) se llama “Esfera celeste local”, que en realidad
es la que vemos al contemplar el Firmamento, v, por ultimo, la que

v !

tiene por centro al Sol se llama “Esfera celeste heliccéntrica”.

En navegacién solo consideramos las esferas celestes geocéntrica

v local, como el radio de la Tierra es muy pequefio comparado con las
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distancias a que se encuentran las
estrellas; para estos astros se supo-
nen estas dos esferas, confundidas
como si fuera una sola: en cambio,
cuando estudiemos astros mas cerca-
nos (Sol, algun planeta y, sobre todo,
la L.una) hay que tener en cuenta
la diferencia entre estas dos esferas.
Como un avance a lo que estudiare-
mos mas adelante podemos decir que
el navegante (observador) obtiene a
hordo unas coordenadas de los as-
tros (como la altura con el sextan-
te), que estan tomadas sobre la es-
fera celeste local, por ser el centro
sus 0jos, y para resolver los proble-
mas tiene que pasar esas coordenadas a la esfera celeste geocéntrica
(con centro el centro de la Tierra), Ya que tiene que relacionar esag
coordenadas con otras de los astros dadas en el Almanaque Nautico
que estan tomadas en la esfera celeste geocéntrica.

Fig. 1702, Esfera celeste local

Nota.—Conviene recordar que en una esfera los circulos méximos
son los que tienen por didmetro el didmetro de la esfera: dos circulos
maximos se cortan, dividiéndose en cuatro cuadrantes. En las figuras
se dibuja la parte de atrds de la esfera con rayas. Cuando se cortan dos
circulos maximos, los dos puntos de corte tienen que estar alineados
con el centro de la esfera.

1704. CENIT Y NA-
DIR.—Si se une el centro
de la Tierra con el lugar
donde se encuentra el ob-
servador, o sea, se traza
el radio terrestre del lu-
gar y se prolonga esta
recta, corta a la esfera ce-
leste en un punto imagi-
nario llamado “Cenit” (Z),
(que tenemos siempre en-
cima de nuestra cabeza (fi-
gura 1703. Prolongando
esta linea hacia abajo, cor-
ta a la esfera celeste en
otro punto oplesto, lla-
mado “Nadir” (Z). El Ce-
nit siempre es visible, e

) o A Fig, 1703, Horizon!ex i'é}(ir/(lm'()_
invisible el Nadir. aparente oo laomer
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El Cenit tiene gran importancia, pues su posicion en la esfera ce-
leste se corresponde con la que tenemos nosotros en la Tierra, por ser
dos esferas concéntricas, o sea, que si obtenemos la posicién del Cenit
en la esfera celeste, conocemos la situacion del barco, que es lo que tra-
tamos de conseguir en la navegacién astronémica.

La Linea Cenit-Nadir es un didmetro de la esfera celeste.

1705. HORIZONTES.—En general, se llama “Horizonte” al circu-
lo perpendicular a la linea Cenit-Nadir., EI horizonte divide g la esfera
celeste en dos partes llamadas hemisferios, uno visible, que es el que
contiene al Cenit, y otro invisible, que contiene el Nadir,

Segun el centro que tenga el horizonte, se distinguen tres clases de
horizontes (fig. 1703): “Horizonte Verdadero” (Hv-HV’) es el que tiene
por centro el centro de la Tierra, por tanto es un circulo méximo en la
esfera celeste geocéntrica.

“Horizonte Aparente” (Ha-Ha’) es paralelo al verdadero y tiene por
centro al ojo del observador, por tanto es un circulo menor en la esfera
celeste geocéntrica y un circulo méximo en la local (fig. 1702).

“Horizonte visible o de la mar” (Hm-Hm’) es el formado por las vi-
suales a la superficie de la Tierra, que no son tangentes a esta super-
ficie debido a la refraccion terrestre (fig. 1703). Este horizonte es en
realidad el que separa los hemisferios visibles e invisibles del obser-
vador.

Los tres horizontes estan en tres planos paralelos y perpendiculares
a la linea Cenit-Nadir.

Al estudiar la esfera celeste dijimos que, por estar tan lejos las es-
trellas, se podia suponer para estos astros confundidas las esfera celeste
geocéntrica y local; esta suposicién es como decir que coinciden los ho-
rizontes verdadero y aparente.

“Almicantarat” son los circulos menores paralelos al Horizonte.

1766. VERTICAL.—Se lla-
man verticales los circulos ma-
Ximos que pasan por el Cenit
y Nadir (fig. 1704). Como la li-
nea Cenit-Nadir es perpendicu-
lar al horizonte, también los
verticales son perpendiculares
a todos los horizontes.

De los verticales s6lo vemos
la parte que estd en el hemis-
ferio visible. Podemos trazar
infinitos verticales, cada astro
en un instante dado tiene un
vertical que pasa por él

Sabiendo que el Cenit esti
exactamente sobre nuestra ca-
beza, podemos materializar el
vertical de cualquier astro con Fig. 1704. Vertical
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la mano, llevando ésta sobre nuestra cabeza con el brazo extendido y
haciendo girar el brazo, haciendo que pase la mano por donde vemos
el astro, considerado.

En la fig. 1704 se ha dibujado el vertical del astro A, subrayando
mas fuerte la parte visible.

Se llama “Vertical Primario” al vertical que pasa por los puntos car-

dinales E y W. :
1707. POLOS CELESTES Y

MERIDIANO CELESTE. —
Prolongando el eje de la Tierra
o linea de los polos. corta a la
esfera celeste en dos puntos
imaginarios llamados “Polos
Celestes”, los cuales reciben los
mismos nombres que los de la
Tierra, Norte y Sur (fig. 1705).
Kl observador siempre ten-
dra sobre el horizonte a uno
de estos polos, llamado “Polo
elevado”, el cual siempre es
del mismo nombre que la lati-
tud; al opuesto se le llama “Po-
lo depreso”. Por tanto, en el

. s, C Zs e e hemisferio Norte el polo eleva-

3 5. 3 . Mert-

tg. 1705 e anigc}i‘e‘l’ Lu‘;ﬁz_mo ~ do es el polo Norte (Pn) y en
el Sur el polo elevado es el
Sur (Ps).

“Ecuador celeste” (Q Q") es el circulo maximo (en la esfera celeste
geocéntrica) perpendicular a la linea de los polos celestes (fig. 1705).
Este Ecuador celeste no es més que el circulo maximo producido por
el corte con la esfera celeste de la prolongacién del Ecuador terrestre.
El Ecuador celeste divide a la esfera celeste en los hemisferios Norte -
y Sur.

“Circulos Horarios”, son los circulos maximos que pasan por los po-
los celestes, por tanto, son perpendiculares al Ecuador.

Cada astro tiene su circulo horario que pasa por él; en la fig. 1705
estd dibujado el circulo horario del astro A: Hay que tener en cuenta
que, aunque en la esfera celeste el Ecuador y los polos celestes tienen
los mismos nombres que sus correspondientes circulos y puntos de la
Tierra, no ocurre asi con los circulos horarios; en la superficie terrestre
los circulos que pasan por los polos se llaman Meridianos v en la esfera
celeste se llaman Circulos Horarios. ‘

“Meridiano Celeste” es el circulo miximo que pasa por los polos ce-
lestes y también por el Cenit y Nadir (fig. 1705). El meridiano celeste
es al mismo tiempo vertical (por pasar por el Cenit y Nadir) y circulo
‘horario (por pasar por los polos). ‘

No hay que olvidar que aunque en la Tierra existen infinitos meri-



COORDENADAS CELESTES 113

dianos, que acabamos de decir corresponden con los circulos horarios
en la esfera celeste, en esta esfera solo se consideran dos meridanos:

“Meridiano del Lugar”, que pasa por los poles ¥y por nuestro Cenit
(Pn Z Ps Z’) (fig. 1705), suele ser el que se traza en el plano del papel
por facilidad en las fig. al dibujar el horizonte.

“Meridiano de Greenwich” o PN
“Primer Meridiano” (fig. 1706),
que pasa por los polos y el Ce-
nit del observatorio de la ciu-
dad ingles ade Greenwich (G).

Los polos dividen al meridia-
no en dos semicirculos, uno que
va desde el Polo Norte al Sur,
cogiendo al Cenit llamado Me-
ridiano superior (Pn Z Ps), y
otro que también va del Polo
Norte al Sur, pero cogiendo al
Nadir, llamado Meridiano infe-
rior (Pn Z’ Ps).

Cada observador tiene su
meridianc del lugar que corta p
al horizonte en los puntos car- 2
dinales Norte (N) v Sur (S).

El horizonte y el Ecuador se cortan en los puntos cardinales Este
(E) y Oeste (W). El Este es el que queda a la derecha mirando al Norte
y el Oeste a la izquierda (fig. 1706).

Recordando que en la Tierra la latitud es el arco de Meridiano com-
prendido entre el Ecuador y el observador, y también la distancia de
meridiano del polo al horizonte; como en la esfera celeste el Cenit co-
rresponde con la posicién del observador y el meridiano del lugar con
el meridiano terrestre (fig. 1707), en esta esfera celeste resulta que la
latitud (1) es el arco de meridiano del lugar que separa el Cenit del
Ecuador y también el arco que va del polo elevado al horizonte. Por
tanto, el polo elevado y el Cenit estan separados la colatitud (¢ = 900
—1), v lo mismo el horizonte y el Ecuador, cosa importante cuando
estudiemos los problemas de navegacién astronomica. También la lon-
gitud (L) es el arco de Ecuador que separa los meridianos superiores
del lugar y de Greenwich; con el Pn arriba, si el meridiano del lugar
estd a la derecha de Greenwich es L. E. v sl queda a la.izquierda es I, W
En las figuras de la esfera celeste se puede dibujar el polo elevado o e]
Cenit arriba, hay que pensar que no existe el concepto de arriba ni abajo
en los astros. '

Fig. 1706. Meridiano de Greenwich

_Ejercicio 1701.—Dibujar el Meridiano del Lugar, Meridiano superior de Green-
wich, E:cuad-oxj, Horizonte, puntos cardinales, Cenit y Polos de un observador
que esta en Situacién: 1=35" N y L= 115° E. ‘

Hacer 2 figuras, una con el polo elevado arriba Yy otra con el cenit arriba.
Resuelto en las figs. 1708 y 1709,
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Pn

Ps

Fig. 1707, Coordenadas terrestres

Fig 1708 Ejereicio 1707

Fig. 1709, Ejercicio 1701
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Ejercicio 1702.—Dibujar el meridiano del lugar, meridiano superior de Green-
wich, Ecuador, horizonte, puntos cardinales, cenit y polos de un observador
que estd en situacién: IN — 50° y LW = 60,

n polo elevado arriba

Hacer 2 figuras, una con

Y otra con cenit arriba.
Resuelto en las figs. 1710 v 1711.

ps
Fig. 1710. Ejercicio 1702

Ejercicio 1793.—Dibujar el meridiano del lugar, meridiano superior de Green-

wich, ecuador, horizonte, puntos cardinales, cenit ¥ polos de un observador
que estd en situacién: 1=20" Sy I, =135 E.

Hacer 2 figuras, una con el polo elevado arriba y.otra con el cenit arriba.

Resuelto en las figs. 1712 y 1713

Nota.—Al ser latitud s
longitudes son diferentes.

zl
Fig. 1711. Ejercicio 1702

ur vy ser el polo sur el elevado, los sentidos de lag

PN ‘
Fig. 1712 Ejercicio 1703

Ejercicio 1704.—Dibujar el meridian
wich, ecuador, horizonte, puntos cardi
esta en situacién: 1= 40° § ¥y L=135" W,

Hacer 2 figuras, una con el polo elev

Resuelto en las figs. 1714 y 1715,
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p4
Fig. 1714. Ejercicio 1704 Fig. I715. Ejercicio 1704

1708. SISTEMA DE COORDENADAS.—Todo punto, tanto en un
plano como en el.espacio, se sitia por sus coordenadas. De esta forma
conocemos la situacion del bugue por sus coordenadas Latitud y Lon-
gitud, que se cuentan en el meridiano y Ecuador terrestre.

Para situar los astros en la esfera celeste es necesario conocer dos
coordenadas de cada astro. Segin los circulos maximos que se tomen
para contar estas coordenadas, hay distintos sistemas de coordenadas,
pero siempre, en cada sistema, estos circulos son perpendiculares, igual
que la latitud y longitud se cuentan en circulos perpendiculares (me-
ridiano y ecuador).

En este curso estudiaremos dos sistemas de coordenadas que se
cuentan sobre los circulos maximos acabados de explicar.

1709. COORDENADAS HO-
RIZONTALES.—Se cuentan en
los circulos maximos horizonte
Y vertical del astro. Kl nom-
bre de estas coordenadas son
“Azimut” (Z) y “Altura” (a).

En general, “Azimut” (%) es
el arco de horizonte que va des-
de los puntos cardinales Norte
o Sur hasta el vertical del as-
tro, o sea, se cuenta en forma
analoga a los rumbos. Se dis-
tinguen tres clages diferentes
de azimutes (fig. 1716).

“Azimut Nautico” (Z) se

z cuenta siempre desde el punto
Fig. 1716 cardinal Norte hacia el Rste
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{como las agujas del reloj) has- N
ta el vertical del astro, o sea,
se cuenta de 0° a 360° (por
ejemplo, 1459, 0349, etc.). En
la fig. 1716, 7Z = 250°,

“Azimut por cuadrantes” (Z)
se cuenta desde el punto car-
dinal Norte o Sur hacia el Este
u Oeste hasta el vertical del as-
tro, se cuenta menor de 90° y
se nombra poniendo primero el
punto cardinal desde donde se
cuenta (N o S) después el nu-
merao de grados y al final el otro
punto cardinal (E u W) (por
ejemplo N 78 E, 5 32 W, etc.). Fig. 1717. Sentido Z por
En la fig. 1176, Z=S 70 W. cuadrantes
Igual que los rumbos, N al E
primer cuadrante, S al E segundo cuadrante, S al W tercer cuadrante
y N al W cuarto cuadrante. Cuando las coordenadas se cuentan en dos
sentidos, para el calculo, se asigna signo positivo a un sentido y nega-
tivo al opuesto; por ello el azimut por cuadrantes (fig. 1717) en el pri-
mer y tercer cuadrante tienen el sentido de las agujas del reloj v se da
signo positivo, en el segundo y cuarto cuadrante, el sentido es opuesto,
y se le asigna signo negativo. En cambio, el azimut néutico que se
cuenta de 0° a 360° en el sentido de las agujas del reloj se considera
siempre positivo.

“Azimut astronémico” (Za) es el arco de horizonte que va desde el
punto cardinal N o S, siempre del mismo nombre que la latitud, hasta
el vertical del astro. Se cuenta menor de 180°, llaméindose oriental u
occidental segiin se cuente hacia el E u W (por ejemplo, Za = 1300
oriental o 130° E; Za = 046 W 6 046 occidental). En la fig. 1716, Za =
1100 W. A este azimut también se le llama “Angulo Cenital” o “Angulo
en el Cenit”, por ser igual a este dngulo en el tridngulo de posicién que
maés adelante estudiaremos.

“Altura” (a) es la otra coordenada de este sistema (fig. 1718) y es
el arco de vertical contado desde el horizonte hasta el astro; siempre
es menor de 90° y es positiva si el astro es visible ¥ negativa si no lo
vemos, o sea, estd debajo del horizonte.

Conociendo estas coordenadas, Azimut v Altura, conocemos la po-
sicion del astro en la esfera celeste.
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Fig. 1718. Coordenadas
horizontales

zl

Fig. 1719. Coordenadas
horizontales

Con frecuencia tenemos que
pasar de un azimut a otro, es-
pecialmente de azimut nautico
a por cuadrantes, o viceversa,
teniendo el concepto claro de
cémo se cuenta cada uno la co-
sa no presenta dificultad, pero
a continuacién damos unas re-
glas para pasar de azimut ndu-
tico a azimut por cuadrantes:

Azimut del primer cuadran-
te: Z n&utico =7 cuadrantes
(Z = N 60 E = 060). ‘

Azimut del segundo cuadran-
te: 7Z ndutico = 180° — Z cua-
drantes (Z =S 30 E = 1509).

Azimut del tercer cuadran-
te: Z nautico = 180° ++ Z cua-
drantes (Z =S 50 W = 230).

Azimut del cuarto cuadran-

te: Z nautico = 360° — Z cua-
drante (Z =N 40 W = 3209).

Para pasar el azimut niutito
0 por cuadrantes a azimut as-
tronémico, hay que tener en
cuenta que éste se cuenta des-
de el punto cardinal del mismo
nombre que la latitud y menor
de 1809,

En Ja fig. 1718 se supone que
el astro A tiene por coordena-
das:

Z =N 50 E y a — 409

Vemos que los otros azimu-
tes son:

Z=000° |, Za=>500F
Itl astro B tiene por coorde-
nadas:
Z—=2300 y a=30°

- Vemos que los otros azimu-
tes son:

Z=8S50W Za =130 W,
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En la fig. 1719 se supone
que el astro C tiene por coor-
denadas;

Za=120 E y a=5Qo
Los otros azimutes son:
Z=8 60 E y Z’=120.

El astro D tiene por coorde-
nadas:

Za=30W y a=g00
Los otros azimutes son:
Z=N 30 W, Z=—2330.

De estas coordenadas se ob-
tienen otras dos que podemos

decir son secundarias, éstas Fig. 1720. Amplitud y distancia
son- cenital

“Amplitud” (Ap) es el complemento del azimut por cuadrantes Ap
= 90° — Z cuadrantes) como definicién es el arco de horizonte que va
desde los puntos cardinales E u W hacia el N o S hasta el vertical del
astro (fig. 1720) se denomina poniendo el punto cardinal E u W, el
valor numérico, y et N 0 S. Asi en la fig. 1718 astro A. Ap = E 40 N;
astro B, Ap =W 40S. En la fig. 1719: astro C, Ap=E30S, y astro D,
Ap =W60N. ’

Distancia cenital (z) es el arco de vertical que va desde el Cenit
hasta el astro (fig. 1720).

Para astros visibles es igual al complemento de la altura (Z = 90°
—a). Este sistema de coordenadas dependen de la posicién del obser-
vador por contarse en el horizonte v vertical que varian con la situa-
cién del observador; es decir, en un momento dado, un astro tiene azimut
y altura diferentes para todos los ohservadores,

NOTA.—En las figuras, cuando se conoce las coordenadas horizon.
tales, conviene dibujar el Cenit (Z) arriba; el polo elevado estard sobre
el horizonte separado la latitud y se puede dibujar a la derecha o iz-
quierda en el meridiano del lugar ( que, como dijimos, debe de estar re-
presentado en el plano del papel). Siempre conviene trazar el Eeuador
para obtener los puntos cardinales E v W,

A continuacién aclaramos estos conceptos con unos ejercicios.

Ejercicio 1705.—En latitud N — 40°. Dibujar la esfera celeste y situar a los
astros que tienén por coordenadas:

Z=N 4 F Z=S 50 KB Z=W

Astro A a —30° Astro By, _ o Astro C ) _ a0

Dar los valores de la colatitud, demés azimutes, amplitudes y distancias ce-
nitales de estos Astros.
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z
Fig. 1721. Ejercicio 1705 Fig. 1722. Ejercicio 1705

Resuelto en la fig. 1721 con el polo.norte a la derecha y en la fig. 1722 con
el polo norte a la izquierda.

Los valores pedidos son:
c=90"—-1 = 50°

Z =40 Z =130 % :2’798:W
Za = 40° & Za =130 E a —
Astro A AD—E 50 N Astro B Ap—E 40 S Astro C Ap=W
zZ = 60° zZ = 20 zZ = 60
Ejercicio 1706.—En latitud 20° S dibujar la esfera celeste y situar los astros
que tienen por coordenadas:
Z=N 40 W Z=S 70 W Z=S8
Astro A _;a —10° Astro B a — 80° Astro C %a — 40°

Fig. 1723. Ejercicio 1706 Fig. 1724. Ejercicio 1706
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Dar los valores de la colatitud, demas azimutes, amplitudes y distancias
cenitales.

Resuelto en la fig. 1723 con el polo sur a la derecha y en la fig. 1724 con
el polo sur a la izquierda.

Los valores pedidos son: c=90"—1-="70°
Zz =320 Z =250 Z = 18®
Za — 140 W Za = 70 W Za = 0°
Astro A Ap—W 50 N Astro B Ap—W 20 S Astro C Ap—S
z = 80 z = 70° z = 50°

Tener en cuenta que es latitud sur y, por tanto, el polo sur es el polo ele-
vado y el azimut astrondmic se cuenta desde el punto cardinal sur.

1710. COORDENADAS HORARIAS.—Estas coordenadas se cuen-
tan en el Ecuador y en el Circulo horario del Astro. Estos circulos ya
se han estudiado; los circulos horarios son perpendiculares al Ecuador.

Las coordenadas de este sistema son “Horario” y “Declinacion”.

El “Horario Astronémico” {(ha). llamado actualmente “Horaric del
Lugar” (hL), es el “arco de Ecuador contado desde el punto de corte
con el meridiano superior hacia el W hasta el circulo horario del astro’;
se cuenta de 0° a 360°. Algunos autores dicen que el sentido es el de
las agujas del reloj, pero esto sucede poniendo el Polo Norte arriba, en
cambio, diciendo que es hacia el W, siempre esta bien determinado.

El horario también se puede contar menor de 180°, desde el mismo
punto de corte con el meridiano superior, entonces hay que decir si es
“horario oriental”, si se cuenta hacia el E: u “horario oecidental”, si se
cuenta hacia el W. Como el horario contado menor de 180° es igual al
angulo en el Polo (P), que estudiaremos en el triangulo de posicion,
siempre le llamaremos de esta forma. Hay que especificar si este an-
gulo en el Polo (P) es Este (Pe) u oeste (Pw).

Facilmente se pasa del horario astrondmico a angulo en el Polo y
viceversa:

Si el horario astronémico es menor de 180°; Pw = hl.
Si el horario astronémico es mayor de 180°: Pe — 360° — hL.,

Cuando se conoce este siste-
ma de coordenadas conviene,
en las figuras, poner el Polo
elevado arriba y el Cenit a la
derecha o izquierda, en el pla-
no del papel No olvidarse de
que el horario del lugar y el an-
gulo en el polo se cuentan des-
de el meridiano superior (Pn
Z Ps).

En la fig. 1725 el astro A tie-
ne hlL. = 60°, por tanto: Pw =
600 6 P=60° W.

El astro B tiene hl.= 200°,
por tanto: Pe=160° 6 P=
11609 E.

Existe también el “horario en Fig. 1725. Coordenadas lorarias
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Greenwich” (hG), analogo al del lugar, pero contado desde el meri-
diano superior de Greenwich, por tanto, se define como “el arco de
Ecuador contado desde el punto de encuentro con el meridiano supe-
rior de Greenwich hasta el circulo horario del astro. El Gnico 4ngulo
en el Polo que nos interesa es el obtenido del horario del lugar y nunca
del horario en Greenwich.

El horario del lugar depende del observador, por contarse desde el
meridiano superior del lugar que varia con la situacién del observador,
en cambio, el horario en Greenwich es independiente del observador,
ya que se cuenta desde el meridiano superior de Greenwich, que es el
mismo para todos los observadores, por ello esta coordenada es la que
da el Almanaque Nautico para uso de los navegantes (A.N.) para el
Sol, Luna, Aries 'v Planetas,

Recordando que la separacion en el Ecuador del Meridiano superior
de Greenwich y el del lugar es la longitud, como el circulo horario del
astro es el mismo, al contar estas coordenadas la diferencia entre estos
horarios es la longitud, resultando la férmula muy importante:

hG =hL -4 L

teniendo en cuenta que las LW son positivas y las LE negativas.

Si al sumar (por ser W) resulta un hG mayor de 360°, se le resta
360°; si al restar (por ser LE) esta LE es mayor que el hL, se le suma
3600 a este hL.

De la misma expresién deducimos:

hl,. = hG — L

haciendo las operaciones en la forma explicada anteriormente.

En la fig. 1726 el astro A
tiene hl.=120° y el observa-
dor estd en LE = 400, resulta:

hG =80° (como podemos

comprobar en la fig.)

“Declinacién” (d) es la otra
coordenada de este sistema y
es “el arco de cfrculo horario
contado desde el Ecuador has-
ta el astro”; siempre es menor
de 90° y se llama Norte o po-
sitiva y Sur o negativa, segin
el astro esté en el hemisferio
Norte o Sur. Esta coordenada
es independiente del observa-
dor, y por ello es la coordena-
da que da el Almanaque N4u-
tico para uso de los navegan-
Fig. 1726. Coordenadas Horarias tes para todos los astros.

Ps
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Una coordenada secundaria de ésta es la “Codeclinacién” o “Distan-
cia Polar” (A), que es “el arco de circulo horario que va desde el Polo
elevado del observador (de igual nombre que la latitud) hasta el astro”;
esta coordenada puede ser mayor de 90° (cuando la declinacién tiene,
nombre contrario que la latitud). Por la definicién vemos que:

Si la declinacién es de igual nombre que la latitud: A — 90°—d
Si la declinacién es de distinto nombre que la latitud: A = 902 4 d

La codeclinacién es un lado del tridngulo de posicién, como estu-
diaremos més adelante.

"En la fig. 1725 el astro A tiene por declinacién 20° N y como la
latitud es Norte, la Codeclinacién vale 70°.

En la fig. 1725 el astro B tiene por declinacion 30° S, y como la
latitud es Norte, la codeclinacién vale 120° (Pn B).

Ejercicio 1707.—En 1 =230" N dibujar la esfera celeste y situar los astros
que tienen por coordenadas:

hl, =75 hl. = 220°
Astro A d =50° N Astro B d — 60°S

Dar los valores de los angulos en el polo y codeclinaciones.

Resuelto en la fig. 1727 con el cenit a la derecha v en la fig. 1728 con el
cenit a la izquierda.

L.os valores pedidos son:»

Pw="75 Pe=140°
Astro A A — 40° Astro B A —150°

- Fig. 1727. Ejercicio 1707 Fig. 1728. FEjercicio 1707
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Ejercicio 1708.—-En | = 50° S dibujar la esfera celeste y situar los astros gque
tienen por coordenadas:

; | hL = 3100 (hL = 130"
i Astro A g = 3008 Astro B (d — 40" N

Dar los valores de los angulos en el polo y codeclinaciones. _
Resuelto en la fig. 1739 con el cenit a la derecha y en la fig. 1730 con el
cenit a la izquierda.

Fig. 1729. FEqercicio 1708 Fig. 1730. Ejercicio 1708

L.os valores pedidos son:

Pe =250 Pw=130°

Astro A A = 60° Astro B A = 130°

Nota—Caso de conocer el horario de Greenwich, se pasa a horario
del lugar, aplicandole la longitud con signo contrario

Ejercicio 1709.-—Dibujar la esfera celeste de un observador situado en 1=
= 40" N, I.=70" W. Situar el astro A que tiene hG = 160°, d = 50° N. Dar los
valores del horario del lugar, dngulo en el polo y codeclinacién. Situar el me-
ridiano de Greenwich. .

Resuelto en la fig. 1731 con el cenit a la derecha y en la fig. 1732 con el
cenit a la izquierda.

hG =160
LW = 70° 4 (—)
hL = 90 Pw = 90° A =40

Nota.—“Dijimos que las coordenadas horizontales son dependientes
del observador; las coordenadas horarias son dependientes del observa-
dor si se conoce el horario del lugar, pero son independientes del obser-
vador si se conoce el horario en Greenwich, ya que la declinacién siem-
pre e¢s independiente.”
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1 Fig. 1731,

Ps

Fig. 1732. Ejercicio 1709

1711. RESUMEN DE LOS SISTEMAS DE COORDENADAS HO-
RIZONTALES Y HORARIAS.—Para definir una coordenada es necesa-
rio decir: en qué circulo se cuenta, desde dénde se cuenta, en qué di-
reccién se cuenta v hasta doénde se cuenta; por ello, a continuacion, po-
nemos un cuadro recordatorio de estas coordenadas acabadas de estudiar.




COORDENADAS TERRESTRES HORIZONTALES Y HORARIAS

. Contada Contada . : Contada Valores _ .

Nombre Ab en el desde Direccién hagta Iimites Observaciones
Latitud 1 |Meridiano |Ecuador Pn o Ps Lugar o 0° a 90° |N, positivas; S, negati-
Longitud L |Ecuador |M. Green- ) Cenit vas.

: wich EuWw M° Lugar |0° a 180° |W, positivas; E, negati-
vas.
Azimut 7 |Horizonte |Norte E Vertical 0 a 360°
Azimut por
cuadrantes Z ” NoS EuWw ” 0" a 90° 1° y 2° cuad. positivos.
Azimut Ast, 2° y 4°, cuad. negativos.
0 Ang. Ce-
nital Za " Tgual nom-
bre quel |[Eu W ” ¢ a 180°
Amplitud Ap ” EuWw NoS ” 0° a 90 Complemento Z por
. cuadrante.
Altura a |Vertical Horizonte |Cenit Astro 0°a 90 Positiva si es astro vi-
Distancia sible.
cenital Z ” Cenit Horizonte & 0°a 9 Astro visible, z = 90° —
Horario del | =
lugar hL {Ecuador M. super. |W C® horario 0" a 360° |hL =hG—1.
Horario en : '
Greenwich hG " M. super. |W ” 0° a 360° Ind. observador: hG =
Angulo en Greenwich =hL + L.
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No cabe duda que conociendo las coordenadas de un sistemua tene-
mos situado el astro en la esfera celeste, y viceversa, si tenemos situado
el astro' conoceremos sus coordenadas, sélo basta trazarle el vertical o el
circulo horario. '

Aunque més adelante se estudia las férmulas del triangulo de po-
sicién, ya podemos darnos cuenta de que al trazar el vertical y el circulo
horarlo de un astro se forma un tridngulo esférico, llamado “Triangulo
de Posici6n”. '

Los vértices de este tridngulo son:

— Polo elevado (de igual nombre que la latitud).
— Cenit.
— Astro.

Sus lados son:

— Colatitud (polo elevado-cenit),
— Codeclinacién (polo elevado-astro).
— Distancia cenital (cenit-astro).

Los angulos son:

— Angulo en el Polo (formado con vértice en el polo elevado).

— Angulo cenital (igual al azimut astronémico, formado con vértice
en el cenit).

— Angulo paralictico (formado con vértice en el astro).

Ejercicio 1710.—Dibujar la esfera celeste de un observador en IN = 35°. Si-
tuar un astro A de coordenadas: hL = 60°, d = 40° N. Dibujar las coordenadas
horizontales y tridngulo de posicién; dar los valores de los dados del triangulo
de posicién conocidos y 4ngulo en el polo.

Resuelto en la fig. 1733. ‘

Valores pedidos:

Lados: colatitud = 55° codeclinacién = 50% angulo en el polo = 60°- W,

Fig. 1733. Ejercicio 1710
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Ejercicio 1711.—Dibujar la esfera celeste de un observador en ! =20° N. Si-
fuar un astro A de coordenadas Z—=9S 70 I, a =15 Dibujar las coordenadas
horarias y triangulo de posicion. Dar los valores de los lados conocidos y an-
gulo cenital.

Resuelto en la fig. 1734

Valores pedidos: colatitud = 70° distancia cenital = 75°% &angulo en el polo =
=110 E.

Fig. 1734. Ejercicio 1711

Kjercicio 1712—Dibujar la esfera celeste de un observador en 1S =50". Si-
tuar un astro A de coordenadas hL = 310°, d =10 N. Dibujar las coordenadas
horizontales y tridngulo de posicién. Dar los valores de los lados conocidos del
triangulo de posicién y angulo en el polo.

Resuelio en la fig. 1735.

Valores pedidos: colatitud = 40; codeclinacién = 100°; é&ngulo en el polo = 50 E,

PN

Fig. 1735. FEjercicio 1712



Capitulo XVIII

MOVIMIENTO APARENTE DE LOS ASTROS. ECLIPTICA

1801. MOVIMIENTO APARENTE DE LA ESFERA CELESTE.
En el primer curso estudiamos que la Tierra tiene dos movimientos, uno
de giro alrededor de su eje y otro de traslacién alrededor del Sol.

El movimiento de giro lo efectia en un dia girando el Ecuador en
el sentido contrario a las agujas del reloj visto desde el Polo Norte (fi-
gura 1801); ahora bien, nosotros no apreciamos este movimiento, sino
que nos parece que es la esfera celeste la que gira en sentido contrario,
tardando también en un giro 24 horas. Esto es lo que vemos al contem-
plar una noche estrellada; las estrellas parecen que salen por el Este
(cuando en realidad es la Tierra la que desciende por Oriente), ganan
altura las estrellas, bajando méas tarde ocultdndose por el W (cuando
en realidad es que la Tierra se levanta por Occidente).

En la fig. 1801 estan dibujadas las flechas de los giros de la Tierra
y el de la esfera celeste, teniendo en cuenta que el giro de la Tierra es
real, pero no el de la esfera celeste, que es una consecuencia del terres-
tre; por eso al movimiento de la esfera celeste se llama aparente; el
sentido de este movimiento es contrario a las agujas del reloj cuando

Fig. 1801. Movimiento aparente de la Esfera Celeste
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—

se mira al Polo Norte celeste, y por ello cuando miramos a la Polar (fi-
gura 1802) todas las estrellas giran alrededor de ella en ese sentido. Si
miramos al Polo Sur, el sentido de giro es igual al de las agujas del
reloj.

N
iPolcr

Fig. 1802, Movimiento aparente
de las estrellgs

1802. FENOMENOS QUE RESULTAN DEL MOVIMIENTO APA-
RENTE DE LA ESFERA CELESTE -—Dehido al movimiento aparente
de la esfera celeste que acabamos de explicar, todas las estrellas reco-
ITén aparentemente unos circulos menores llamados “Paralelos”, por
ser paralelos al Ecuador. Kl Sol, la Luna y los planetas no recorren
eéXactamente estos paralelos, porque estos astros tienen movimiento pro-
Pio y su movimiento aparente es combinacién de log dos.

A simple vista nos damos cuenta de que los astros, por su movi-
miento aparente, cambian Continuamente de altura y azimut.

Los astros que siempre estan sobre nuestro horizonte, o sea, siempre
son visibles, se llaman “circumpolares”. Para que esto ocurra, los para-
lelos que describen no tienen que cortar al horizonte.

Cuando los astros dejan de verse durante cierto tiempo, es sefial de
que sus paralelos cortan al horizonte; el arco de paralelo que esta por
encima del horizonte se Hlama “Arco Diurno”, porque si el astro es e]
Sol, durante ege recorrido es de dia: el arco de paralelo que estj bajo
el horizonte se llama “Arco nocturno”, durante este recorrido no se ve
el astro, si es el Sol, en ese instante ocurre la noche. Losg astros que
tienen arco diurno ¥ nocturno tienen “orto” y “ocaso”, llamandose orto
al instante en que sale por el herizonte (siempre hacia e] E), v ocaso
al momento en que se pone (siempre hacia el W).

Los astros que siempre estan bajo nuestro horizonte se llaman “an-
ticircump’olares”, nunca son visibles: por ejemplo, en nuestras latitudes
nunca vemos a la Cruz del Sur por ser anticircumpolar,
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Todos los astros visibles, en
su recorrido, cortan al meridia-
no superior, siendo en ese ins-
tante cuando alcanzan la ma-
xima altura, llamada de “cul-
minacion” o “altura meridiana’.

Para comprender mejor estos
fenémenos estudiaremos a con-
tinuacion graficamente (figura
1803) varios casos en una la-
titud Norte, como la nuestra.

“Astro A”: Es circumpolar,
porque su paralelo no corta al
horizonte; su maxima altura la
alcanza al cortar al meridiano
superior (A’) y la mininia al pa-
sar por ¢l meridiano inferior Fig. 1803. Esfera (eleste Oblicua
(A”).

“Astro B”: Tiene arco diurno mayor que el nocturno, porque la de-
clinacion (QB’) es del mismo nombre que la latitud (QZ). Tiene, por
tanto, orto y ocaso, siendo el azimut al orto N al E y el detl ocaso N al
W, La altura maxima la alcanza el astro en B’ (altura meridiana). En
este instante no varia la altura del astro, quedandose parado durante
unos segundos, ya que el astro pasa de subir en altura a bajar. Desde
esta posicion, el astro empieza a descender hasta el ocaso. En el orto
y ocaso la altura es cero. En B” corta al meridiano inferior con altura
negativa maxima. '

“Astro C7: También tiene arco diurno y- nocturno, pero el nocturno
es mayor que el diurno porque la declinacion es de nombre contrario
que la latitud. El azimut al orto es S al E y al ocaso es 5 al W. Todos
los demas fenémenos ocurren igual que en el caso anterior.

“Astro D”: Es anticircumpolar, todo su paralelo estd bajo el hori-
zonte y, por tanto, nunca es visible.

Si el astro tiene declinacion 09 estd en el Ecuador y recorre este
circulo maximo, siendo el arco diurno igual al nocturno: para el Sol el
dia es igual a la noche.

Si el astro considerado es el Sol sucede lo mismo: teniendo en cuen-
ta que cuando se habla de arco diurno se refiere al dia y el arco noc-
turno a la noche.

La esfera celeste que acabamos de ver corresponde a una latitud
normal. llamada esfera celeste oblicua. Ahora bien, en el movimiento
aparente de los astros existen los dos casos particulares siguientes:

“Esfera celeste recta” es la del observador en latitud cero u obser-
vador en el Keuador (fig. 1804): en este caso. el horizonte es perpen-
dicular al Ecuador: por tanto. todos los paralelos son cortados por el
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horizonte en partes iguales, lo
gque indica que este observador
ve a todos los astros del Fir-
mamento (A v B) teniendo ar-
co diurno igual que el noctur-
no (12 h), o sea, que para el
Sol todos los dias son iguales a
las noches.

“Esfera celeste paralela”, es
la del observador en latitud 90°
u ohservador en el Polo (figu-
ra 1805); en este caso, el ho-
rizonte se confunde con el
Ecuador, y, por tanto, los pa-

Fig. 1804 ESff?r(L Celeste Recta ralelos que recorren los astros

son paralelos al horizonte (al-

micantarat), consecuencia de ello es que el observador verd sélo los as-

tros que tienen declinacion de igual nombre que la latitud (A y B) vy los

tendra siempre sobre su horizonte, o sea, son circumpolares: el resto de
los astros nunca los vers, son anticircumpolares (C).

PS
Fiy. 1805 Esferq Celeste Paralela

1803. POSICION VERDADERA Y APARENTE DEL SOL.—E]I Sol
€s una estrella mas del Firmamento que pertenece a la Via Lactea; su
posicién verdadera es un foco de las elipses que recorren todos los pla-
netas, entre ellos la Tierra.

Ahora bien, nosotros no nos damos cuenta de que es la Tierra la que
recorre la elipse u 6rbita terrestre, sino Que parece que estamos para-
dos y es el Sol el que se mueve. Iin efecto, si la Tierra estd en la posi-
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cion 1 (fig. 1806), veremos al Sol en la posicion 2, y al estar la Tierra
en 2, veremos al Sol en 3; o sea, que nos parece se ha movido el arco
de 2 a 3. Si tomamos distancias, éstas varian y resultaria que, aparen-
temente, el Sol recorreria una elipse en sentido contrario a las agujas
del reloj mirando desde el polo norte terrestre; esta elipse es exacta-

%

Fig. 1806. Orbita real de la Tierra Fig. 1807. Orbita aparente del Sol

mente igual a la 6rbita real que describe la Tierra, ocupando el Sol uno
de sus focos. En la fig. 1806 se ha dibujado la elipse real que describe
la Tierra y en la fig. 1807 la aparente que recorre el Sol, ambas son
iguales de dimensiones y, aunque esta elipse es muy parecida a una cir-
cunferencia, o sea, tiene poca excentricidad, se ha exagerado en el di-
bujo para dar idea de que es una elipse. En su recorrido tarda un afio.

En resumen, podemos decir que la posicion verdadera del Sol es fija
ocupando un foco de la é6rbita terrestre y la posicién aparente es maévil,
recorriendo una elipse, en la cual la Tierra ocupa uno de los focos.

Como en Astronomia Nautica, lo que nos interesa son los movimien-
tos relativos, desde ahora siempre hablaremos del movimiento aparente
del Sol, aunque realmente no
exista,

Al eje mayor de la elipse so-
lar se llama “L.inea de los Ap-
sides”, a los puntos extremos
de esta linea se llaman “Apo-
geo” v “Perigeo”, siendo el
“Apogeo (A) el punto més le-
jano y el “Perigeo” (P) el més
préximo (fig. 1807).

1804. ECLIPTICA. — Aca-
bamos de estudiar que el Sol
aparentemente recorre una
elipse alrededor de la Tierra.
El plano de esta elipse esti in-
clinado respecto al Ecuador un Fig. 1809. Ecliptica




134 ASTRONOMIA NAUTICA Y NAVEGACION

angulo de 23°-27. Este plano corta a la esfera celeste en un circulo
miximo que también estid inclinado respecto el Ecuador un &ngulo
de 230-27. Este circulo maximo es el que parece que recorre el Sol,
por ser lo que vemos en la esfera celeste.

En la fig. 1808 esta dibujada la esfera celeste y la elipse que apa-
rentemente recorre el Sol, pero como desde la Tierra vemos proyec-
tados todos los astros sobre la esfera celeste, cuando el Sol esti en A
(Apogeo), Io vemos como si estuviese en A’, punto de la esfera celes-
te, v lo mismo sucede cuando se encuentra en P.(Perigeo), que lo ve-
mos en P’. Por tanto, nos parece que el Sol describe este cireulo, lla-
mado “Ecliptica”, en el sentido de la flecha, aunque si sé tomaran
distancias verfamos que éstas cambian, porque lo que recorre es una
elipse y no una circunferencia. Por tanto, podemos definir la “Eeclip-
tica”. como el cfreulo maximo de la esfera celeste formado por las pro-
yecciones del Sol en un afio, recorriéndola el Sol con movimiento
contrario a las agujas del reloj visto desde el Polo Norte.

Hemos dicho que la Ecliptica est4 inclinada respecto al Ecuador
230-27". Los puntos de corte de estos circulos maximos se Haman “Pun-
tos equinociales”, siendo uno Aries () y el otro Libra (=), se distingue
uno de otro porque en Aries el Sol pasa de tener declinacién negativa
a positiva v en Libra sucede 1o contrario- el Sol estd en Aries el dia 21
de marzo (cuando empieza la primavera) y en Libra el 23 de septiem-
bre (cuando empieza el otofio). T.os puntos E E’, separados 90° de los
anteriores, se llaman “Solsticios” v son los puntos en los cuales el Sol
tiene la mavor declinacién, denomindndose al punto E (en el hemisfe-
rio Norte) Solsticio de verano, con declinacién méxima positiva de 23°-
27, y al punto B’ Solsticio de invierno (en el hemisferio Sur), con de-
clinacién mé&xima negativa de 23-027

La linea de los apsides (A P) estd separada de 1a linea de los Sols-
ticios (F E) unos 169, por ello se ha dibuiado la elipse en esta posicién.

La Eclfptica es uno de los circulos mas importantes de la esfera ce-
leste: por esto conviene tener una idea clara de ella. El Sol recorre apa-
rentemente este circulo debido tinicamente al movimiento de traslacién
de 1a Tierra (no considerando el de rotacién). es decir, que si la Tierra
no tuviese el movimiento de rotacién alrededor de su eje. verfamos al
Sol describir en un afio la ecliptica: pero al tener la Tierra también un
giro diario alrededor de su lines de los Polos, vemos moverse al Sol con
la combinacién de los dos movimientos. v vor ello no recorre diariamente
un paralelo, como las estrellas (que estdn fifas), sino 1o que hace es un
movimiento de tirabuzén aue va en medio afio de declinacién 230-27” S
a declinacién 23°-27 N, v el otro medio afio de 230-277 N g 230.07 S.

Debido a recorrer el Sol aparentemente la ecliptica, tanto el azimut
al orto v ocaso como la altura meridiana varia diariamente, aunque en
cantidades pequefias, cosa que no sucede con las estrellas, que por estar
aparentemente fijas en un mismo lugar, siempre salen y se ponen con
el mismo azimut y su altura meridiana no varia sensiblemente.




MOVIMIENTO APARENTE DE 1.OS ASTROS. ECLIPTICA 135

1805. DURACION DE LOS DIAS SEGUN LA DECLINACION Y
LA LATITUD.—Si el Sol estuviese fijo como las estrellas o, mejor dicho,
la Tierra no tuviera movimiento de traslacién alrededor del Sol, en cada
lugar de la Tierra la duracién de los dias y las noches serian siempre
iguales; pero al recorrer aparentemente la ILeliptica, la declinacién del
Sol varfa entre 230-27" Norte y 23°-27 Sur, lo cual hace que los dias no
sean iguales. ‘

Suponiendo un observador
en latitud Norte (fig. 1809), en
medio afio el Sol pasa de tener
su maxima declinacién en A a
la minima en C. Estando en A
recorre practicamente el para-
lelo dibujado, aprecidndose que
el dia o arce diurno (Sol en-
cima del horizonte) es mayor
que la noche o arco nocturno.
A medida que la declinacién
disminuye, los dias son maés
cortos, pero siendo la declina-
cién norte siguen siendo los
dias mas largos que las noches,
hasta llegar a tener declinacién Z'
cero, o sea, Sol en el Ecuador
(astro en B); entonces recorre
el Ecuador, y para todos los lugares de la Tierra el dia es igual a la no-
che; por esn se llama a los puntos Aries y Libra puntos equinociales,
en este caso el Sol sale por el punto cardinal Este y se pone por el Oeste.

A partir de aquf el Sol tiene declinacién negativa o Sur y los dias
son menores que las noches hasta tener declinacién 230-27” Sur (astro
en C), que es cuando el dia es el menor del ario para latitudes norte y la
noche mis larga.

Lo mismo sucede con los observadores en latitud Sur, pero e{ltonf:?s
los dias son mdas largos gue las noches cuando el Sol tiene dgchpacmn
Sur (igual nombre que la latitud), y menores cuando la declinacién es
Norte.

En resumen, podemos decir: “Los dfas son mas largos que las no-
ches cuando la declinacién y la latitud son del mismo nombre; si la
declinacién vale 09, el dia es igual a la noche, y si son de distinto nom-
bre, la noche es mayor que el dia”.

En el caso de la esfera celeste recta, observador en latitud cero (fi-
gura 1804), ya dijimos que los dias son iguales a las noches.

En el caso de la esfera celeste paralela, latitud del observador 90°
(figura 1805), el Sol est4 sobre el horizonte siempre que la de-clina?ién
tenga el mismo nombre que la latitud, y bajo el horizonte cuando tiene
declinacién de nombre contrario. O sea, en los polos. el dia dura 6 meses
vy la noche otros 6 meses.

Fig. 1809. Duracion de los dias
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Aparte de estos casos extremos, siempre que el observador tenga una
latitud mayor de 90° — (23-27'), o sea, de 66°-33’, tanto Norte como
Sur; hay dias en que el Sol estd siempre sobre el horizonte. Lo pri-
mero ocurre cuando el Sol tiene grandes declinaciones del mismo noms-
bre que la latitud y no es visible cuando estas grandes declinaciones
son de nombre contrario.

1806. ESTACIONES.——Los
equinocios y los solsticios divi-
den a la FEcliptica en cuatro
cuadrantes (fig. 1810). El tiem-
po que tarda el Sol en ir de es-
tos puntos al siguiente se lla-
ma “Estacion”, por lo que exis-
ten cuatro estaciones en el afio,
que son:

1) “Primavera”; Estacién du-
rante la cual el Sol recorre el
arco v K& de Ecliptica, o sea, va
desde Aries (Equinocio de Pri-
mavera) hasta E (solsticio de
verano). La declinacién varia

Ps’ de 0° a 239-27 Norte. Empieza
Fig. 1810. Estaciones el 21 de marzo y termina el 21
de junio.

2) “Verano”: Estaci6n en la cual el Sol recorre el arco de Eclipti-
ca B =, o sea, el Sol va desde E (solsticio de verano) hasta Libra (equi-
nocio de otofio). La declinacién del Sol varia desde 23°-27 Norte a 0°.
Empieza el 21 de julio y termina el 23 de septiembre,

3) “Otofio”: Estacién en la cual el Sol recorre el arco de Eclipti-
ca = K/, o sea, va desde Libra (equinocio de otofio) hasta E’ (solsticio
de verang). La declinacién varfa de 0° a 239-27’ Sur. Empieza el 23 de
septiembre y termina el 21 de diciembre.

4) “Invierno”: Estacién durante la cual el Sol recorre el arco de
Ecliptica E' <, 0 sea, va desde E’ (solsticio dé.invierno) hasta Aries (equi-
nocio de primavera). La declinacién cambia desde 230-27 Sur a 0°. Em-
pieza el 21 de diciembre y termina el 21 de marzo.

Las estaciones no tienen todas la misma duracién. La méas larga es
el verano, que dura aproximadamente 93 dias y 14 horas; sigue la pri-
mavera, con 92 dias y 21 horas; el otofio, que tiene 89 dias y 18 horas,
Y, por el dltimo, el invierno, que dura 89 dias v una hora. La diferencia
entre el verano y el invierno es aproximadamente de cuatro dias y medio.

Las causas de que las estaciones no sean iguales, a pesar de que los
cuadrantes de la ecliptica lo son, es debido a que en realidad lo que re-
corre el Sol aparentemente no son estos cuadrantes de circunferencia,
sino son arcos de elipses, y éstos no son iguales; ademds, la velocidad
con que el Sol recorre su drbita no es uniforme, siendo menor cuanto
maés alejado estd. Por ello se ve en la fig, 1810 que cuando el Sol recorre
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el arco Ei = (en verano) es cuando mds alejado se encuentra por pasar
por el Apogeo (A) v la velocidad es minima, de ahi que el verano sea
la estaci6bn mds larga, mientras que en invierno el Sol recorre el arco
E’ = y el Sol pasa por el Perigeo (P). o sea, por el punto mas préximo
y su velocidad es méxima, siendo la estacién mas corta. La duracién
del otofio y primavera son intermedias.

Hemos dicho que cuando el Sol tiene declinacién del mismo nombre
que la latitud, los dias son mas largos cque las noches; por ello en el he-
misferio norte en primavera v verano los dias son mads largos, y, en
cambio, en otofio e invierno los dias son mas cortos que las noches, por-
que el Sol tiene declinacién Sur. Lo contrario pasa en el hemisferio Sur.

1807. ZONAS Y CLIMAS.
En el curso 1.° dijimos que la
Tierra se dividia en cinco zonas
limitadas por unos paralelos,

~estas zonas eran una zéna to-

rrida, dos zonas templadas y
dos zonas glaciares. Una vez
estudiada la 6rbita aparente del
Sol en la esfera celeste o eaclip-
tica, podemos explircar el por-
qué de estas zonas.

PN

La zona térrida (fig. 1811)
esta comprendida entre los pa-
ralelos de latitud 230-27 N y
230-27" S, coincide con la ma4-
xima y minima declinacién del Pg
Sol, y, por tanto, este astro al- Fig. 1811. Zonas terrestres
canza grandes alturas en esta
zona, llegando a culminar en el Cenit (altura 90°) dos veces al aflo; al
llegar los rayos solares casi perpendicularmente, es la m4s calurosa.

En las dos zonas templadas los rayos solares llegan més oblicuamente,
nunca pasa el Sol por el Cenit, v a medida que aumenta la latitud
menos altura alcanza este astro, Yy por ello la temperatura es menor que
la anterior. '

En las dos zonas glaciares los rayos solares inciden muy oblicuamen-
te, calentando muy poco. En estas zonas el dia ¥ la noche tienen gran
duracién, tanto mayor cuanto mayor es la latitud, hasta llegar a los Polos,
en que la noche y el dfa duran seis meses.
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PLANETAS. LUNA. CONSTELACIONES

. 1901. MOVIMIENTO DE LOS PLANETAS.—Todos los planetas, lo
mismo que la Tierra, tienen dos movimientos, uno de rotacién alrededor
de su eje y otro de traslacién alrededor dé] Sol. '

. Por el movimiento de traslacién, todos los planetas recorren unas
elipses en sentido contrario a las agujas del reloj vistos desde el Polo
Norte; en este movimiento el Sol ocupa uno de los focos de cada elipse,
estos movimientos siguén unas leyes inmutables dadas por Kepler.

En realidad, las elipses tienen poca excentricidad, es decir, tienen
poco achatamiento, pareciéndose circunferencias (figs. 201 y 202).

Los tiempos que tardan los planetas en dar una vuelta alrededor del
Sol son tanto mayores cuanto mas alejados estan de dicho astro, por eso
Plutén tarda algo mas de 248 afios.

Los planetas en orden de aproximacién al Sol son: Mercurio, Venus,
La Tierra, Marte, Jupiter, Saturno, rano, Neptuno y Plutén. Existen,
a}demés, varios miles de planetas pequefios llamadds asteroides, cuyas
oz;bitas estdn entre Marte y Jupiter. Los planetas que vemos a simple
vista son: Venus, Marte, Jtpiter v Saturno, los cuales se distinguen de
las estrellas en que no centellean y brillan porque reflejan la luz del Sol;
como tienen, movimiento propio, no permanecen siempre en la misma
posicién respecto a las estrellas, y por ello cambian de lugar.

Los satélites conocidos son: La Tierra tiene la Luna; Marte tiene dos
pequefios satélites; Jipiter tiene once satélites; Saturno tiene diez; Ura-
no tiene 4, y Neptuno sélo tiene un satélite; en total se conocen veinti-
nueve satélites.

Los satélites se trasladan alrededor de sus planetas recorriendo 6rbi-
tas. elipticas, ocupando el planeta uno de los focos, y también siguen en
este movimiento las leyes de Kepler.

1902, LA LUNA Y SUS MOVIMIENTOS.—La Luna es el Gnico sa-
télite de la Tierra y el que tiene méas dimensién comparado con el pla-
neta a que pertenece; en la fig. 1901 se ve a escala el tamafio de nuestro
planeta y la Luna. Su superficie presenta un aspecto muy accidentado,
con multitud de alturas y depresiones anélogas a las regiones volcénicas
de la Tierra, pero se diferencia de ella por la ausencia de formaciones
rocosas que revelan la ausencia de agua, vy por ello no se ven los valles
caracteristicos de la Tierra. L.os montes més altos de la Luna tienen unos
11.000 metros de altura.

TR L e, L M
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.

La Luna tiene dos movimientos, uno de traslacién alrededor de la
Tierra y otro de giro alrededor de su eje.

Por el movimiento de trasla-
cién, la Luna describe una elip-
se llamada “érbita lunar”, ocu-
pando la Tierra uno de sus fo-
cos, es decir, es un movimiento
parecido al de la Tierra alre-

. dedor del Sol, efectudndolo
Tierra . también en sentido contrario a
las agujas del reloj mirando
desde el Polo Norte de la Tie-
rra (fig. 1902). Esta elipse tie-
ne muy poca excentricidad, o
sea, €s muy parecida a una cir-
cunferencia y tarda unos 27
dias y medio en recorrerla.

@

Luna

Al ser la trayectoria una elip-
se, la distancia a la Tierra va-
| ria, siendo la distancia media
de unos 60 radios terrestres, lo que supone unos 384.000 kilémetros.

Fig. 1902. Orbita lunar

El plano que contiene a la 6rbita lunar corta a la esfera celeste en
un circulo maximo anélogo, al que llamamos, para el movimiento apa-
rente del Sol, “Ecliptica”, pero este movimiento de la Luna es real y no
aparente. Este circulo maximo dado por el movimiento de la Luna esta
inclinado respecto la Iicliptica algo mds de 5°. En la fig. 1903 se ha
representado la Ecliptica ¥ la érbita lunar: a los puntos de corte de este
circulo con la Ecliptica se llaman “Nodos” (A y B). Al tener sélo esta
pequefia inclinacién de unos 5° quiere decir que la Luna tiene declina-
ciones que pueden ser mavores que la del So! en esos 59, v por ello, tanto
ios azimutes de orto y ocaso del Sol v la Luna como las alturas méximas
o alturas meridianas que alcanzan son muy parecidas.

Como la Luna tarda sélo unos 27 dias en recorrer su o6rbita, es el
astro de 1a esfera celeste que se aprecia mejor cdmo varian sus posicio-
nes respecto las estrellas y respecto el Sol, cuva érbita aparente la re-
corre en un ano.

La T.una en dar una vuelta alrededor de su eje tarda lo mismo que
en trasladarse alrededor de 1la Tierra, o sea., aproximadamente vein-
tisiete dias y medio; por ello nosotros sélo vemos una cara del disco
lunar y se desconcee la forma que tiene, aunque se cree debe ser pare-
cida a un huevo con el eje mayor mirando hacia la Tierra, viendo sélo
el disco central.

Estamos viviendo una época en la que el hombre ha llegado a la Luna.
A partir de ahora, se iran conociendo muchos datos de nuestro Satélite,
tanto de su formacién fisica, como de su forma.

]
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1903. FASES DE LA LUNA. I'n el Curso 1.9 CArt. 206) se estudio
con algun detalle el fenémeno de las fases de la Luna, por el cual nues-
tro satélite presenta aspectos diferentes, variando desde Luna nueva
a Luna llena.

Una vez estudiados Ios movimientos, aparente del Sol recorriendo
la Ekcliptica y el real de la Luna, podemos entender lo que estudiamos
en el curso anterior.

El 5ol recorre la Ecliptica en
sentido contrario a las agujas
del reloj (fig. 1903), como tar-
da un afio en recorrer 360°, po-
demos decir que, aproximada-
mente, recorre 1° al dia. La Lu-
na recorre su Orbita lunar en
unos 27 dias y medio; también
en el mismo sentido, contrario
a las agujas del reloj, o sea,
que recorre unos 13° al dia. Por
tanto, la Luna se mueve res-
pecto al Sol con una velocidad
de unos 12° al dia.

Con lo que acabamos de de-
cir se comprende que si parti- § ; _
mos de Luga nueva (Sol 313 Lu- . "”’;;Sff,.ﬁ”g‘ﬁZf,?;;”em en. g
na en la misma direccién), al
volver la Luna a la misma posicién habra tardado 27,5 dias, mientras
tanto el Sol ha recorrido unos 27° (1° al dia, como dijimos) y la Luna
tarda en volver a estar en Luna Nueva algo mas de dos dias (velocidad
129 al dia). De aqui la explicacién de que las fases lunares se repitan
en esos 29 dias y medio.

No perder de vista que el movimiento de 1a Luna es real y el del Sol
aparente, consecuencia del movimiento real de la Tierra.

1904. CONSTELACIONES.—Se llaman Constelaciones a los grupos
0 reunion de estrellas que desde la Tierra se ven siempre con forma
determinada. La forma de las constelaciones es debida a un efecto de
petrspectiva, ya que si el observador pudiera colocarse en un punto le-
jano de la Tierra, la constelacién aparecerfa en forma muy distinta,

Para el navegante, el interés que presenta las constelaciones eg por
facilitarle el reconocimiento o identificacion de las estrellas, que obser-
vara con el sextante para obtener su situacion.

En el Curso 1.° (Art. 209) se explicé las dos enfilaciones, “Osa Ma-
yor” o “Carro” y “Cassiopea”, importantes para reconocer a la estrella
Polar, muy observada en el hemisferio Norte para obtener la latitud.

Quizds la Constelacién mas bonita del Firmamento sea la de “Ori6n”
(figura 1904); estd constituida principalmente por cuatro estrellas, dos
de las cuales son de primera magnitud, “Betelgeuse” y “Rigel”, y dos
de segunda magnitud, “Bellatrix” v “Saiph”, que forman un cuadrila-
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tero, en el centro del cual se encuentran tres estrellas en linea recta
llamada las “Tres Marias” o “Cinturén de Orién”. Entre las tres Marias
pasa el Ecuador.
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Fig. 1904. Constelacion de Orién

1905. NEBULOSAS.—Algunas regiones del Cielo presentan a sim-
ple vista un aspecto lechoso o nebuloso, como si fueran manchas de luz
poco intensa. El ejemplo mds caracteristico lo constituye la “Via Ljc-
tea”, que se extiende a lo largo de un cfrculo maximo en la esfera ce-
leste, formada principalmente por una multitud de estrellas, aparente-
mente tan juntas que a simple vista no se pueden distinguir, pero que
vistas por el telescopio se aprecia la separacién entre ellas; el Sol es una
de las muchas estrellas de la Via Lactea,

Sin embargo, hay otras nebulosas que, aun con los méis potentes te-
lescopios, se ven con aspecto lechoso, sin distinguirse estrellas. Estas
nehulosas estin formadas por materias gaseosas a bajas temperaturas,
con luz propia y que ocupan espacios inmensos.




Capitulo XX
TIEMPO. DIAS. HORAS. HORARIOS

2001. CONCEPTO GENERAL DEL TIEMPO.—No se puede defi-
nir el tiempo por ser su concepto intuitivo; puede considerarse como
una sucesion de fendomenos o acontecimientos que los sentimgs: tam-
bién puede considerarse como una coordenada y de ahi la gran impor-
tancia que tiene en Astronomia Nautica. .

El tiempo abarca dos conceptos diferentes: época e intervalo; el pri-
mero indica el momento en que se verifica un hecho o acontecimiento
(por ejemplo, el dia en que nacimos), y el intervalo expresa el tiem-
pPo que ha transcurrido entre dos épocas (por ejemplo, la primavera es
el intervalo de tiempo que ha transcurrido entre que el Sol va de Aries
al equinocio de verano, que son las dos €pocas.

Lo primero que hay que hacer para contar el tiempo es elegir una
época u origen; éstas han side para los cristianos el nacimiento de Nues-
tro Seflor Jesucristo, para los romanos fue la fundacién de Roma, etc.

Para medir el tiempo es necesario contar con un fenémeno peri6-
dico, que se repita continuamente y con la misma fase, lo que sucede
con numerosos fendmenos astronoémicos basados en el movimiento apa-
rente de los astros, pudiendo escogerse el Sol, una estrella, la Luna, etc.

En general, la variacion del horario del lugar de un astro cualquiera
puede servir para la medida del tiempo, por ello al horario de un astro
se le puede llamar tiempo del astro, resultando tantos tiempos diferen-
tes como astros existen, y la unidad de medida de este tiempo es “el in-
tervalo que transcurre entre dos pasos seguidos del astro por el mismo
meridiano”, llaméandose, en general, a este intervalo “dia del astro”.

De todos los astros, para medir el tiempo se toman los siguientes:

“Primer Punto de Aries”, recordamos gque no es un astro, sino el pun-
to de corte del Ecuador y la Ecliptica, cuando el Sol pasa de declinacién
Sur a Norte; punto perfectamente determinado en la esfera celeste. A
este tiempo se llama “tiempo sidereo”.

“Sol real”, o sea, el Sol que vemos, que da el “tiempo verdadero”.

“Sol medio” (del cual hablaremos), y que da el “tiempo civil”.

Todos estos tiempos tienen su dia y su hora u horario: tiempo si-
dereo, da el dia sidereo y hora siderea (Hs) u horario de Aries (h<);
tiempo verdadero, da el dia verdadero y hora verdadera (Hv) u horario
del Sol verdadero (ho); tiempo civil, da el dia civil ¥ hora civil (Hc).
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Estos tres dias, como todos los (ue pudiéramos deducir (tantos como
astros) son diferentes debido a que su duracién no sélo depende de la
rotacion de la Tierra, que es uniforme e igual para todos, sino ademas
del movimiento propio del astro, asi como del primer punto de Aries,
que tiene un pequetfioc movimiento en sentido de las agujas del reloj
visto desde el Polo Norte.

Para la medida de los intervalos pequefios, los dias se dividen en
24 horas, Ia hora en 60 minutos y el minuto en G0 segundos.

En resumen, podemos decir que’la unidad de medida del tiempo es
el dia, siendo diferente el dia sidereo, dia verdadero y dia civil, o sea,
que podemos medir un intervalo con estas tres unidades, que al ser
diferentes también dardn unas magnitudes diferentes.

2002. EL MOVIMIENTO APARENTE DEL SOL NO ES UNI-
FORME.—Hemos dicho que aparentemente el Sol recorre una elipse
con velocidad no uniforme, o sea, no constante, ¥y por ello nosotros ve-
remos al Sol recorrer la Ecliptica en la esfera celeste con velocidad tam-.
bién variada. |

(Qué significa esto?, pues que el Sol que vemos, que se llama “sol
verdadero”, no sirve para medir el tiempo, ya que es como si tuviéra-
mos un reloj cuyas agujas no girasen con la misma velocidad. Por tanto,
aunque el tiempo verdadero tiene gran importancia como coordenada
por ser igual al horario del Sol, no nos sirve para medir el tiempo. Ade-
mas, hay que tener en cuenta que este Sol es fundamental para contar
el tiempo, ya que nuestra vida esta regulada por el dia, la noche, etc.,
que nos da este astro.

2003. SOL MEDIO. — Por
v lo que acabamos de decir, que
el Sol verdadero no nos sirve
para medir el tiempo, se ha
ideado un Sol imaginario que
no -existe y que se llama “Sol
medio”, que nos sirve para la
medida del tiempo. Este Sol
medio recorre el Ecuador en el
mismo tiempo que el Sol ver-
dadero recorre la Ecliptica, pe-
ro con velocidad uniforme; los
dos soles, verdadero v medio,
se encuentran al mismo tiempo
en Aries y Libra, pero mien-
Ps tras que el Sol verdadero reco-
Fig. 2001. Sol werdadero y Sol medio Il€ €l arco de Ecliptica <E con
velocidad variable (fig. 2001),
el Sol medio recorre el arco de Ecuador tQ con velocidad uniforme. Por
tanto, el Sol medio tarda en recorrer el Ecuador un aho y sirve para
medir el tiempo por ir con velocidad constante.
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Como el Sol medio y el verdadero pasan por el meridiano con poca
diferencia de tiempo, el tiempo regulado por el Sol medio esta de acuer-
do con el Sol que vemos y no sucedera que una hora de dia resulte que
sea noche, o viceversa.

2004. DIA VERDADERO.—Es el intervalo de tiempo que transcu-
rre entre dos pasos seguidos del Sol verdadero (el que vemos) por el
mismo meridiano superior, o sea, que empieza y termina al mediodia,
cuando el Sol estd en la meridiana. Hste instante del principio del dia
verdadero es muy observado en los buques con el sextante, pues al pa-
sar el Sol por el meridiano superior y conocer su altura se obtiene fa-
cilmente la latitud del barco.

Kl dia verdadero, como todo dia, se divide en 24 horas, llamadas ver-
_daderas, la hora en 60 minutos y el minuto en 60 segundos. Como aca-
bamos de estudiar, el Sol no tiene velocidad uniforme, sus dias, horas,
minutos y segundos no son iguales, por lo que no puede servir para
medir el tiempo, ya que la velocidad de las agujas del reloj tendria que
variar continuamente. La diferencia entre el dia verdadero més largo
y mas corto del anho vale 51 segundos.

Al ser el dia verdadero el tiempo que tarda el Sol verdadero en pasar
dos veces consecutivas por el meridiano superior de un lugar, es lo mis-
mo que decir que el Sol pase de tener horario del lugar (hl.) cero a vol-
ver a ser cero, por tanto, vemos que la hora verdadera es igual al ho-
rario del Sol verdadero. En realidad, nunca hablamos de hora verda-
dera, sino de horario del Sol, como le llama el Almanaque Nautico (dando
la coordenada en giados y no en tiempo).

2005. DIA MEDIO.—Es el dia que estd regulado por el Sol medio;
por tanto, es el intervalo de tiempo transcurrido entre dos pasos se-
guidos del Sol medio por el mismo meridiano superior.

Como el Sol Medio recorre el Ecuador con velocidad constante, to-
dos los dias medios son iguales y los relojes pueden marcar este tiempo.
El dia medio se divide en 24 horas medias, la hora en 60 minutos y el
minuto en 60 segundos.

El dia medio y verdadero empiezan y terminan con muy poca dife-
rencia, a esta diferencia se llama “ecuacién de tiempo”, su valor ma-
ximo es de 16,4™ ; unos dias es el dia verdadero méas largo que el medio
y otros mas corto, segiin que la velocidad de! Sol verdadero en esos dias
sea mayor o menor que la velocidad constante del Sol medio.

2006. DIA CIVIL.—También esta regulado por el Sol medio, pero
en lugar de contar este dia a partir del Meridiano superior, como los
dias verdadero y medio, se cuenta a partir del Meridiano inferior, por
tanto, se define como “el intervalo de tiempo que transcurre entre dos
pasos seguidos de! Sol medio por el mismo Meridiano inferior del lu-
gar”. Los dias medio y civil tienen exactamente la misma duracion,
aunque empieza uno doce horas antes que el otro.

El dia civil tiene gran importancia por ser el que se ha adoptado en
la vida, empezando a medianoche; el dia medio carece de importancia
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y no volveremos a hablar mas de ¢l; el dia verdadero también es impor-
tante, aunque no hablaremos de horas verdaderas, sino de horarios del
Sol, que es lo mismo. |

Para darnos cuenta del problema que se nos presentara mas ade-
lante, diremos que el Sol verdadero es el que observamos con el sex-
tante para obtener su altura y de ella la distancia cenital (lado del
tridngulo de posicién) y de la hora del reloj. que esta regulado por el
tiempo civil, obtenemos el horario del Sol o angulo en el Polo (angulo
del tridngulo de posicién).

2007. HORAS.—Acabamos de decir que los dias se dividen en 24
horas; por tanto, hay tantas clases de horas como dias.

La importancia que tiene el tiempo en Astronomia Niutica es que
la hora de un astro €s lo mismo que el horario, coordenada gue se cuenta
en el Ecuador. Es decir, que si sabemos que la hora verdadera es tres
horas, significa que hace tres horas paso el Sol por el meridiano supe-
rior de nuestro lugar, ¥ es lo mismo que decir que el horario del lugar
del Sol vale tres horas; el primer concepto de tres horas es de tiempo,
el segundo de horario, o sea, de arco de Ecuador que va desde el Meri-
diano superior hasta el circulo horario del astro.

La hora verdadera se puede obtener conociendo la coordenada ho-
rario del lugar del Sol, y la hora civil se obtiene de la hora del croné-
metro del barco, como m4s adelante veremos.

. 2008. DIFERENCIA DE HORAS ENTRE DOS LUGARES.—En
el Curso primero estudiamos que la diferencia de horas entre dos luga-
res es igual a la longitud. .

Efectivamente, como las horas se cuentan desde el Meridiano supe-
rior (hora verdadera) o desde el Meridiano inferior (hora civil), todos
los lugares de la Tierra de distinta longitud (distinto Meridiano) con-
taran diferentes horas, siendo esta diferencia la misma que la diferencia
de longitud entre ambos lugares, ya ‘que esta diferencia es igual a la
separacion de los Meridianos.

En toda la Tierra se toma
el tiempo civil para medir el
tiempo. Si suponemos en la fi-
gura 2002 que el Sol estd pa-
sando por el Meridiano inferior
de un lugar de cenit (Z), o sea,
que alli estd empezando el dia
civil, y en otro lugar de cenit
(Z") el Sol medio ya ha pasado
hace tres horas por el Meridia-
no inferior (AH = 3"), vemos en
la figura que estas tres horas
es lo mismo que el arco de

| Ps L E.cuado? que separa los Meri-
Fig. 2002. Diferencia de Hel, dlanps m.ferlores de ambo-s'l’u—

entre dos lugares gares, e 1gual a la separacion
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entre Meridianos superiores o
diferencia de longitud (A L).

Para ver mejor los proble-
mas que se presentan en las
horas, es muy conveniente di-
bujar el Fcuador en el plano
del papel, o sea, como visto des-
de el Polo elevado, el cual se
encontrara en el centro de di-
cho circulo; el Meridiano sera
un didmetro, lo mismo que los
circulos horarios, y el cenit se
encontrara en el Meridiano se-
parado de la circunferencia una
distancia proporcional a la lati- Ms?
tl_ld' _El caso de la fig. 2002 esta Fig. 2003. Diferencia de HcL
dibujado en la 2003 de esta for- entre 2 lugares
ma; el Sol medio situado en el
Meridiano inferior de Z hace tres horas que pasé por el Meridiano in-
ferior de Z’, o sea, que serdn las tres horas.

En esta figura también vemos que la diferencia de hora entre esos
lugares es igual al arco de Fcuador comprendido entre los dos Meri-
dianos o, lo que es lo mismo, & la diferencia de longitud de los dos
lugares. ~

2009. HORA CIVIL EN GREENWICH (HcG).—Debido a que la
hora civil del lugar es diferente para cada lugar o Meridiano, se ha
tomado la hora civil del Meridiano de Greenwich para entrar en el Al-
manaque Nautico para uso de los navegantes.

Al tiempo referido al meridiano de Greenwich se llama también
“tiempo universal” (TU), y a las horas civiles de dicho meridiano, “ho-
ras civiles en Greenwich” (HcG). O sea, que la hora civil en Greenwich
es el tiempo que hace paso el Sol medio por el Meridiano inferior de
Greenwich, o como coordenada el arco de Fcuador que va desde el Me-
ridiano inferior de Greenwich hasta el Sol medio, en el sentido de las
agujas del reloj visto desde el Polo Norte.

Teniendo en cuenta la definicion, no cabe duda que en un mismo
instante todos los lugares de la Tierra tienen la misma, hora civil en
Greenwich por contarse desde un Meridiano fijo, que es el de Greenwich.

Como la longitud se cuenta desde el Meridiano de Greenwich, resulta
la férmula muy importante:

HeG = Helb + L

dando a las longitudes W signo positivo y a las longitudes E signo ne-
gativo. O sea, la-hora civil en Greenwich es mayor que la hora civil del
lugar cuando la longitud es W y es menor cuando la longitud es E; cosa
16gica, va que el Sol sale por el £ y y Greenwich contar4d menacs horas
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que los lugares al E, y por la misma razon contara mas horas que los
lugares de LW.

En los problemas pueden presentarse los dos casos siguientes:

1—Si al sumar (por ser longitud W) la HcG da una cantidad mayor
de 24 horas, quiere decir que esta HeG es del dia siguiente respecto al
lugar en que nos encontramos, y la hora serd la obtenida restdndole
24 horas.

9.—Si al restar (por ser longitud E) resulta que la longitud es mayor
que la HcL, entonces a esta Hel, se le suman 24 horas y se resta, te-
niendo en cuenta que la HcG es del dia anterior.

Es muy conveniente poner a

MiG la derecha de las horas sus fe-

chas entre paréntesis, ya que

al entrar en el Almanaque

Nautico hay que hacerlo con

arreglo a la fecha correspon-
diente.

Para ver graficamente la for-
mula anterior, en la fig. 2004
esta dibujado sobre el Ecuador,
visto desde el Polo Norte, el
Meridiano de Greenwich y el
del lugar (%) de LW, viendo
en los arcos que resulta:

HeG = HeL +'L

En la fig. 2005 se ha dibuja-
do el caso de un lugar de LE,
vemos que la HcG es menor
que la HcL: y que resulta:

HceG =HcL —L

lo cual estd de acuerdo con la
férmula general, dada anterior-
mente, ya que las longitudes E
son negativas.

Por tanto, la féormula gene-
ral resulta:

HeG =HceL + L
En el caso de que se quiera
obtener la HcL conociendo la
HcG, entonces de la férmula
general anterior se deduce:

Hel, = HeG—L

o sea, que se opera cambiando
el signo a la longitud. Lo mis-
mo que se dijo antes, si la su-
ma (por ser LE) es mayor de

Fig. 2005. HcL y HceG
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24 horas, la HcL es del dia siguiente, y si al restar (por ser LW) no se
puede, por ser la longitud mayor que la HcG, se le suma a ésta 24 horas.
y el resultado es del dia anterior.

Ejercicio 2001.—Calcular la HeG al ser en un lugar de LW =70° 1a HcL =
=11 h-30 m del dia 4 de junto.

Hel = 11*-30% . (4)
LW= 4 -40 +

HeG = 16*-10™ (4)

Ejercicio 2002,—Calcular la HceG al ser Hel = 21 h-15 m del 10 de mayo
en un lugar de L E = 38° — 30"

HeL, = 21" -15™ (10)
LE = 2 -34 —_

HcG = 18- 41™ (10)

Ejercicio 2003.—Calcular la HcG al ser en un lugar de LW =53°— 20 la
HeLL=22 h-10 m del dfa 7 de enero.

HeL = 220 -10™ (7)
LW= 3-33 -20 +
HeG = 258 - 43™ - 20 7 =1"-43™-20" (8)

Ejercicio 2004.—Calcular la HeG al ser la HeLL =1 h-12 m del 3 de mayo
en un lugar de LE = 37" — 15"

Hel, = 1*-12= (3) = 25*-12" (2)
LE = 2 -29 —

HeG = 22" - 43™ (2)

Ejercicio 2005.—Al ser HeG =2 h-45 m del & de marzo, calcular la Hcel. de
un lugar de LW =70°—45" y de otro lugar de L E = 24~.

Fr LW =70 —45' En LE =24°

Het- = 2h-45n (8) HeG = 2h-45™ (8)
LW: 4 -43 + (=) LE = 1-36 —(+)
Hcel, = 222. 2= (Z)__ Hell = 42-.21™ (8)

Ejercicio 2006—Al ser HcG =23 h-24 m del 5 de junio, calcular la HcL en
un iugar de LW =123"— 15" y de otro lugar de L E =45° —10".

En LW =123 15 En LE=45— 10/
HcG =23 -24™  (5) HeG = 23" - 24= (5)
LW= 8-13 + (—) LE = 3-00 -40  — (4)
HeL =15*-11"  (5) HeL = 2°-24"-40°  (6)

2010. HORARIO EN GREENWICH.—Ya hemos estudiado lo que
es horario en Greenwich de un astro (hG), arco de Ecuador contado
desde el meridiano superior de Greenwich hasta el circulo horario del
astro. Por otro lado, también dijimos que el horario del lugar (hL) es
el arco de Ecuador contado desde el meridiano superior del lugar hasta
el circulo horario del astrc.
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Como el circulo horario del astro es comun, la diferencia de horarios
es igual a la diferencia que existe entre los meridianos de Greenwich
y del lugar, que, como sabemos, es la longitud. Por tanto, de forma ani-
loga a las horas resulta la férmula importante:

hG =hL + L

y la inversa:

hL = hG — L

siendo las longitudes W positivas y las E negativas.

MiG

MsG
Fig. 2006. hL ¥ h@

La demostracién gréifica de esta férmula la vemos en la fig. 20086,

que representa el Ecuador; la longitud es W, Yy vemos en los arcos que
materializan los horarios del astro (A) que:

hG = hL + L

En la fig. 2007 se ha dibujado un lugar de longitud E y consideran-
do el astro (B) vemos que: '

hG =hL — L

como las longitudes E son negativas, resulta la férmula general dicha
anteriormente:

hG=hL + L

Como los horarios no tienen fecha, sino que son. unas coordenadas,
en las operaciones sélo hay que tener en cuenta lo siguiente:
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1.—Si al sumar la longitud resulta un horario mayor de 360°, al re-
sultado se le resta esta cantidad de 3609,

2.—35i al restar la longitud, ésta es mayor que €l horario, le sumamos
a este horario 360°, obteniendo el resultado correcto. '

MiG

MsG'

Fig. 2007. RL y hG

 Ejercicio 2007.—Al ser el horario del lugar del Sol=321"—10' én LW =/
= 58°— 14, calcular el horario en Greenwich de dicho-astro. g

hL =321°— 10’

LW= 58 —14 4

hG =379 —24'=19°— 24"

Ejercicio 2008.—Al ser el hL. de Antares=24'-—12 en LE = 102° — 24/,
calcular el hG de Antares. '

hL = 24°— 12" —384°— 12’
LE =102° — 24’ —

hG = 281° — 48’

Ejercicio 2009.—Al ser hG del Sol — 27° — 10"

, calcular el hl. del Sol en LW =
=72°—20" y en LE = 43°— 52", ‘
En LW =172 —20¢ En LE =43 —52
hG = 27— 10 ' hG =27 —10
LW= 72°— 20" 4 (—) '

"LE =143°—52 — (+)
hlL, =314 —5¢

hL =71 2

-Ejercicio 20190.

Al ser hG de la Luna = 332" — 54, calcular el hL de la Luna
en LW=13"—10"y en L E = 60°—30". foae
En LW =13"—10¢ En LE = 60°— 30
hG = 332° — 54’ <" hG =332"-—5¢
LW = 13°— 10 + (—)

LE = 60°—30' — (+)
hL =319 —44

hL, = 33°— 2¢
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2011, HORA LEGAL (Hz).—Como hemos dicho en el Curso pri-
mero (art. 406), en nuestra vida no podemos llevar la hora civil del
lugar, porque esta hora es diferente para cada lugar de diferente longi-
tud, y resultarfa que al viajar tendriamos que estar cambiando conti-
nuamente la hora. Tampoco podemos llevar la hora civil en Greenwich,
pues, aunque ésta es la misma para todos los lugares de la Tierra, puede
diferenciarse de la del lugar hasta en 12 horas, y entonces resultaria
que nuestro reloj no estaria de acuerdo con el Sol, es decir, que podia-
mos tener de dia una hora correspondiente a la noche, y viceversa.

Por ello se ha hecho el convenio de los husos horarios, o sea, supo-
ner dividida la Tierra en 24 husos de 15° de longitud (representados por
la letra Z); dentro de cada huso se lleva la misma hora llamada “hora
legal”. En un instante hay 24 horas legales diferentes.

Esta hora es la que marcan los relojes de los buques cuando en la
navegacién su longitud variard bastante, la cual se cambia Unicamente
al pasar de un huso a otro, siendo el cambio de una hora exacta.

En las figs. 401 y 402 estan dibujados los husos en la superficie te-
rrestre.

El Meridiano superior de Greenwich divide al huso cero en dos partes
iguales, el cual coge de LW 79-30/ a LLE 7°-30’, 0 media hora. Cada huso,
como hemos dicho, tiene 15°, o sea, una hora de longitud; los de LW
tienen signo positivo y los de LE signo negativo, asi el huso 4+ 1 com-
prende desde LW 70-30" a LW = 220-3(’, 0 bien en tiempo, desde media
hora a una hora y media; el huso — 1, en cambio, comprende los mis-
mos grados, pero en LE.

El huso (Z) es un ntimero exacto de horas y la férmula general es:

HCG:HZ+Z

Por tanto, las horas legales y civiles de Greenwich se diferencian en
un ndmero exacto de horas y la diferencia méxima entre la hora legal
y la civil del lugar es de media hora, ya que la hora legal es la hora
civil del lugar del Meridiano central del huso.

Si queremos obtener la hora legal conociendo la civil, en Greenwich
la férmula es: '

Hz =HcG —Z

o sea, habri que aplicar el Z con signo contrario.

Lo que hemos dicho de fechas, en el paso de HcL: a HeG se aplica
en este paso. ‘

Las naciones que se han acogido al Convenio de los husos horarios
no siguen rigurosamente el sistema de estas horas cuando pequeilas zo-
nas de sus territorios salen fuyera' de su huso; por ejemplo, Espafia ha
adoptado para todos sus territorios peninsulares la hora del huso O,
aunque parte de Galicia estd a poniente del meridiano limite, o sea, re-
basa la longitud 7°-30° W, debiendo, por tanto, contar la hora del huso
+ 1. Hay estados de gran extensién en longitud que tienen méas de
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una hora legal, asi Rusia se extiende entre los husos — 2 y — 12, y tiene
por ello 10 horas legales. Los EE. UU. tienen tres horas legales corres-
pondientes a los husos + 5, +6 y 4 7.

2012. HORA OFICIAL (Ho).—Esta hora es la establecida por el
Gobierno de la Nacién con objeto de economizar energia eléctrica, ha-
ciendo que en las horas de trabajo hava luz solar. En general, se diferen-
cia poco de la legal ¥ de la civil del lugar.

La hora civil en Greenwich se diferencia de la hora oficial en una
cantidad que se denomina 0, el cual es positivo cuando hay que sumarlo
a la hora oficial para hallar la civil en Greenwich, y negativo si hay que
restarlo; por elle la férmula es:

HeG == Ho + 0

Los paises que regulan su vida por la hora oficial en lugar de la legal
vienen incluidos en el Almanaque Nautico para uso de los navegantes
con el 0 que han adoptado sus gobiernos.

En Espafia, 0 = — 1, lo que quiere decir que Greenwich cuenta una
hora menos que nosotros, excepto Canarias, que tiene 0 = 0. Laa férmula
resulta:

Ho = HeG—0

y la inversa: HeG =Ho 40

2013. RESUMEN DE PASOS DE HORAS.—Hemos visto las férmu-
las siguientes: |

HcG=HcL + L HeG =Hz + Z HeG =Ho <40

siendo:

Las LW positivas y las LE negativas.
Los husos (Z) al W positivos y al E negativos.
El signo 0 el que da el Almanaque Nautico para uso de los navegantes.

Es interesante tener en cuenta que los signos estdn dados para pasar
de cualquier hora a la hora civil en Greenwich (HeG), en este caso hay
que aplicarlos con los signos que tengan.

En cambio, si queremos pasar de HeG a otra cualquiera de las otras
tres horas (HeL, Hz, Ho) hav que aplicar los valores (L, Z, 0) ton signo
contrario al que tengan.

Siempre que queramos pasar de una hora a otra, por ejemplo hora
legal a civil de lugar, es muy conveniente hacerlo por la HeG.

Ver los ejercicios niimeros 408, 409 v 410 del Curso primero.

2014. HORA SIDEREA U HORARIO DE ARIES.—En el art. 2001
ya dijimos algo sobre el tiempo sidereo, que se rige por el primer punto
de Aries. Por ello el “dia sidereo” es “el tiempo transcurrido entre dos
pasos seguidos de Aries por el mismo Meridiano superior”.
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Aries tiene un movimiento de 0¢,008 al dia en sentido de las agujas
del reloj visto desde el Polo Norte, este movimiento es uniforme, y, por
tanto, Aries nos sirve para medir el tiempo. El dia sidereo es menor que
el dia verdadero y que el dia civil; que €l dfa verdadero en una cantidad
variable, por ser variable el movimiento del Sol verdadero, y que el civil
en una cantidad constante, por ser uniforme la velocidad de! Sol medio.

En Ta fig. 2008 se ha dibu-
jado sobre el Ecuador las posi-
ciones de Aries y Sol medio
(Sm), suponiendo que los dos
pasan al mismo tiempo por el
mismo Meridiano; la Tierra gi-
ra en el sentido de la flecha,
y al dar una vuelta y volver el
Meridiano de Z al mismo sitio,
se encuentra primero a Aries
(en v’), o sea, 0°,008 antes de
terminar el giro por e! movi-
miento acabado de decir, con lo
que termina el dia sidereo. que
€s menor en esa cantidad
(0°,008) que lo que tarda la Tie-
rra en dar una vuelta; después

/ \ se encuentra al Sol medio (en
‘I‘}i N = "'\\ Sm’), para lo cual tiene que re-
/0,5053_: correr cerca de cuatro minutos
més que la rotacién de la Tie-
Fig. 2008. Diag Sidereo y Civil rra debido al movimiento del
, Sol medio, terminando el dia

civil.

Para no complicar la figura no se ha dibujado el Sol verdadero, pero
las mismas consideraciones hechas para el Sol medio sirven para el
verdadero, con la tnica diferencia de que la cantidad que recorre este
Sol en un dia no es constante, sino variable, ya que dijimos que entre
el ddia verdadero mas largo y més corto hay una diferencia de 51 se-
gundos. \ :

. La hora siderea del lugar u horario del lugar de Aries (hL) es el
tiempo que hace pasé Aries por el Meridiano superior del lugar, o bien
el arco de Ecuador que va desde el Meridiano superior a Aries, hacia
el W, o sea, en sentido de las agujas del reloj mirando desde el Polo
Norte. Como coordenada es analoga al horario del lugar de un astro. ex-
plicada en el segundo sistema de coordenadas. - |

Actualmente sélo se habla de Aries ¥y no de hora siderea‘ el Alma-

naque Niutico para uso de los navegantes da el horario en Greenwich
de Aries (hG).

2015. ANGULO SIDEREO._Una vez estudiada la Ecliptica y el
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primer punto de Aries, podemos explicar lo que es el Angulo Side-
reo (AS). :

El “Angulo Sidereo” es la coordenada que se toma para las estrellas
en lugar del horario, y es “el arco de Ecuador que se cuenta desde Aries
hasta el circulo horario del astro, de 0° a 360°, en sentido de las agujas
del reloj mirando desde el Palo Norte”

Esta coordenada es independiente del observador, va que se cuenta
desde Aries hasta el circulo horario del astro, por lo que el Angulo Si-
dereo de un astro es igual para todos los lugares de la. Tierra.

Esta coordenada para las es-
trellas varfa muy poco, cosa
que no sucede con el horario
que varia 360° en un dia por
contarse desde el Meridiano su-
perior que gira con la Tierra.
El AS con la declinacién for-
man. el tercer sistema de coor-
denadas llamada “Uranografl-
cas ecuatoriales”.

‘En la fig. 2009 se ha dibu-
jado en la esfera celeste las co-
ordenadas dngulo sidereo y de-
clinacién del astro A, y en la
figura 2010 se ha dibujado el
mismo astro representando el
Ecuador visto desde el Polo
Norte.

El angulo sidereo y la decli-
nacién son las coordenadas que
da el Almanaque NAautico para
uso de los navegantes para las
estrellas, y por variar tan poco
las da cada mes.

2016. FORMULA FUNDA-
MENTAL QUE. RELACIONA
'LAS COORDENADAS QUE SE
MIDEN EN EL ECUADOR. -
Recordando las definiciones de
las coordenadas astrondmicas
que se cuentan en el Kcuador:

“Horario del lugar de un as-
tro” (hL) es el arco de Ecuador
contado desde el meridiano su-
perior hasta el circulo horario
del astro, de 0° a 360°, en sen-
tido de las agujas del reloj vis-
to desde el Polo Norte. Fig. 2010. Angulo Sidereo

Fig. 2009. Angule Sidereo

MiZ

M=-Z
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“Horario del lugar de Aries” (hL y) es el arco de Ecuador contado
desde el meridiano superior hasta Aries en el mismo sentido que los
horarios.

“Angulo Sidereo” (AS) es el arco de Ecuador contado desde Aries
hasta el circulo horario de] astro, también en el sentido de los horarios,

Con estas definiciones resulta la férmula fundamental para estrellas:

Para ver que se cumple esta expresion, en la fig. 2010 se ha dibu-
jado sobre el Ecuador el Meridiano superior de un lugar; trazando e]
horario del lugar de Aries ¥ el &ngulo sidereo, vemos que la suma de
estos dos arcos es el horario del lugar del astro. :

Como hemos dicho anteriormente, si la suma da un arco mayor de
3609, al resultado se le resta 3600

2017. HORA SIDEREA EN GREENWICH U HORARIO EN
GREENWICH DE ARIES.Asi como dijimos que la hora verdadera en
Greenwich es igual al horario en Greenwich del Sol, 1a hora siderea en
Greenwich (HsG) es igual al horario en Greenwich de Aries (hGy). Como
hora se define “el tiempo que hace pasé Aries por el Meridiano superior
de Greenwich” Y como coordenada es “el arco de Ecuador que va desde
el Meridiano superior de Greenwich hasta Aries”.

De forma andloga, al horario del lugar de Aries se puede llamar hora
siderea del lugar (Hsl,).

Como horario también se cumple la expresién:

hGy = hly 1 L,

siendo las LW positivas ¥ las LE negativas.

2018. TIEMPO SIDEREO.—A cada hora civil le corresponde una
hora siderea diferente: Se llama tiempo sidereo a la hora siderea en
Greenwich al ser lag cero horas civiles en Greenwich 0, lo que es Io
mismo, la hora siderea en Greenwich al empezar el dia civil en Green-
wich; como coordenada es el horario en Greenwich de Aries al ser las
0 horas civiles en Greenwich; como dijimos que el dia sidereo es mayor
que el civil en cerca de 4 minutos, quiere decir que este tiempo sidereo
aumentara 4 minutos entre el principio de 2 dias civiles consecutivos.

2019. ANO CIVIL.—Ep general, se llama afio “al intervalo de tiem-
PO que transcurre entre dos pasos seguidos del Sol por el mismo punto
de la Ecliptica”, |

Ahora bien, segin el punto de la Ecliptica que se toma como re-
ferencia, existen tres clases de afios (fig. 2011):

“Afio Trépico” —Toma como referencia el primer punto de Aries:
por tanto, se define como “el tiempo que transcurre entre dos pasos
seguidos del Sol por Aries”. Este afio dura 365,2422 dias civiles. Debido
a que Aries tiene un Pequefiisimo movimiento en e] sentido de las agujas
del reloj (flecha 1), el recorrido es menor que los 360° de Feliptica.
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“Afio Sidereo”. —Toma como referencia el circulo horario ‘de una
estrella (M); debido a que las estrellas se encuentran précticamente fi-
Jas, durante este afio el Sol recorre los 360° de Ecliptica,

Fig. 2011. Afios

“Afio Anomalfstico”.—Toma como referencia el perigeo, por tanto,
se definird como “el tiempo transcurrido entre dos pasos consecutivos
del Sol por el perigeo”. Debido a que 1a linea de los apsides (A’ P’) tiene
un pequefiisimo giro en el sentido contrario a las agujas del reloj visto
desde el Polo Norte (flecha 2), durante este sfio el Sol recorre algo més
de 360°, siendo el afio de m4s duracién.

De estos tres afios el més interesante es el Trépico, pues regulan-
do nuestra vida por él, las estaciones empiezan siempre en la misma
fecha, ya que toma como origen el primer punto de Aries, que es cuando
empieza la primavera. Ahora bien, para nuestra vida no podemos llevar
un afio que no cuente con un nimero exacto de dias, pues cada afio em-
pezaria a una hora diferente y nos interesz que.empiece al iniciarse un
dfa (el 1. de enero), por ello en la vida:contamos el “afio civil”,

El afio civil debe de tener un nimero exacto de dias y su promedio
debe de ser igual al afio trépico, que tiene 365,2422 dias civiles, por ello
este afio se compone de: ,

Afio civil comiin de 365 dias y afo civil bisiesto de 366 dias.

Son bisiestos los afios que su numero es divisible por 4, con ello en
cada 4 afios habria 3 afios de 365 dias y uno de 366, resultando un pro-
medio de 365,25 dfas. ,

Para corregir esta diferencia entre el afio civil, que dura 365,25 dias,
y €l afio trépico, que dura 365,2422 dias, se hace que los afios que ter-
minan en dos ceros, y por tanto son divisibles por 4, no son bisiestos,
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excepto los que el numero del siglo sea divisible por 4, es decir, no fue
bisiesto el 1700, ni el 1800, ni el 1900, pero si lo serd el 2.000, pues 20
es divisible por 4. Con este sistema el promedio del afio civil queda préc-
ticamente igual al trépico. :

2020. ECUACION DE
TIEMPO.—Hemos dicho que el
Sol verdadero recorre la Eclip-
tica con velocidad variable v el
Sol medio recorre €l Ecuador
con velocidad uniforme.

Se llama “Ecuacién de Tiem-
po” (Et) el arco de Ecuador
comprendido entre el Sol me-
dio y el circulo horario del Sol
verdadero (fig. 2012). Por tan-
to, indica la separacién sobre el
Ecuador de estos dos soles.

Por la definicién, ya vemos
que podemos obtener la ecua-
cién de tiempo por diferencia
. entre las dos coordenadas que

Fig. 2012. Ecuacién se miden en el Ecuador, o sea,

de tiempo (Et) por diferencia de angulos side-

4 reos (AS) o por diferencia de
horarios. Llamando AS m ¥ hm al angulo sidereo Y horario del Sol me-
dio y AS v y hv al 4ngulo sidereo, y horario del Sol verdadero, resulta:

Et=ASm—ASv] , [Bi=Im_hv

Esta ecuacién de tiempo es positiva si el Sol verdadero va por de-
lante en el sentido de su marcha respecto al Sol medio, y negativa en
caso contrario; en el caso de la fig. 2012, que corresponde a un momento
de la primavera (Sol entre Aries Y el Solsticio de Verano), la Et es ne-
gativa y el ASm o hm es menor que AS v o hv '

El valor maximo de la ecuacién de tiempo es de — 16",4, como vemos
el defasaje entre estos dos soles, uno real (verdadero) y otro ideal (me-

dio), es pequefia.

2021. FECHAS.—Laja fecha indica el orden del dia en que vivimos
dentro del afio civil. Cada una de las horas, civil en Greenwich, legal,

el dia, o sea, al ser las cero de cada una deestas horas, por ello empe-
Zaran unas antes o después que las otras segun la hora a que se refiere.
Al hablar de las horas en el Curso primero (Art, 406) ya dijimos la

en Greenwich (HeG), pues con esta fecha y hora es con Ia que tenemos
que entrar en el Almanaque Nautico, |
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También dijimos, al estudiar las horas, los dos casos gque se pueden
presentar:

1.—Si al pasar de una hora a otra resulta una cantidad mayor de
24 horas, a la hora obtenida se le restan 24 horas y corresponde a la fe-
cha siguiente.

2.—Si al pasar de una hora a otra tenemos que restar una cantidad
(L, Z u O) mayor que la hora conocida, entonces a esta hora le suma-
mos 24 horas, y el resultado obtenido corresponde a la fecha anterior,

Unicamente en el instante de pasar el Sol medio por el Meridiano
superior de Greenwich, o sea, al ser las HcG = 12 h., todos los lugares
de la Tierra cuentan la misma fecha. En otro instante cualquiera siem-
pre existen lugares que cuentan dos fechas diferentes. A continuacién

demostramos esto grifica y analiticamente:

1—~HcG =0 h. En este mo-
mento el Sol medio pasa por el
Meridiano inferior de Green-
wich (fig. 2013). Empieza el
dia en Greenwich y en ese ins-
tante los lugares que tienen LLE
cuentan la misma fecha que
Greenwich por haber pasado ya
el Sol medio por sus Meridia-
nos inferiores, pero los lugares
de LW cuentan una fecha an-
terior por no haber pasado el
Sol medio por sus Meridianos
inferiores. En la fig. se ha pues-
to las horas de los lugares se-
parados 45° o tres horas en lon-
‘gitud.

Analiticamente, también po-
demos’ ver que sucede esto, ya que al ser HeG — 0 h, para obtener las
horas de los lugares que se encuentran al E habri que sumar una can-
ttidad (L, Z, 0}, y el resultade serd”de la fecha correspondiente a Green-
wich; en cambi(), para obtener la hora de los lugares de LW se tendra
qite restar una cantidad (L, Z, 0) y, como no se puede restar, se obten-
dra una hora de la fecha anterior.

2—HcG =6 h. Han transcurrido 6 horas del instante anterior. Re-
lativamente, el Sol medio ha pasado a ocupar la posicion de la fig. 2014
los lugares que cuentan una fecha anterior han disminuido, pues el Sol
ha pasado i)or el Meridiano inferior de los lugares comprendidos entre
L=0%y LL=900 W.

También vemos esto analiticamente, pues al ser HcG = 6 horas,
para obtener la hora de los lugares de LW podemos restar hasta 6 h.

(L, Z, 0), lo que quiere decir que cuentan la misma fecha que Greenwich.

Fig. 2013. Fechas al ser
HeG =0
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W Oh

Fig. 2014. Fechas al ser
HeG =6

en cambio, si estas cantidades
son mayores de 6 horas, al no
poderla restar, nos daran una
fecha anterior. Para calcular la
hora de los lugares de LE, cual-
quiera que sea su valor (L, Z,
0), se pueden sumar, es decir,
tienen la misma fecha.

3.—HcG =12 h. Han trans-
currido 6 horas del momento
anterior. Relativamente el Sol
medio ha pasado a ocupar la
posicién de la fig. 2015. Vemos
que todos los lugares de la Tie-
rra tienen la misma fecha, pues
el Sol ya pas6 por los Meridia-
nos inferiores de los lugares
que no habia pasado en la fi-
gura 2014.

Por célculo vemos que también sucede lo mismo, ya que al ser
HeG = 12 h. podemos sumar y restar cualquier valor (L, Z, 0), todas
menores de 12 horas, lo cual indica que la hora de todos los lugares tie-

nen la misma fecha que en Greenwich.

18h E

Fig. 2015. Fechas gl ser
HeG = 12
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4—HcG = 18 h. Han trans-
currido 6 horas del momento
anterior. Vemos que el Sol me-
dio ha pasado a ocupar la posi-
cion de la fig. 2016 v que ha
pasado por los Meridianos in-
feriores de los lugares cuya
longitud est4d comprendida en-
tre LE=90° y LE = 180°, o
sea, todos estos lugares cuen-
tan una fecha posterior a Gren-
wich, :

Analiticamente, vemos que
sucede lo mismo; al ser HeG =
18 h., para obtener la hora de
los lugares de LE, al sumar

w 12" &

Fig. 2016. Fechas al ser HeG =18

una cantidad mayor de 6 horas (L, Z, 0) da un resultado mayor de 24
horas, que- indica es de la fecha siguiente. En cambio, para conocer la
hora de los lugares de LW podemos restar cualquier valor de L, Z, 0
(menor de 12 horas), que el resultado obtenido corresponde a la misma

fecha que en Greenwich.
2022,

CAMBIO DE FECHA EN EL MERIDIANO DE 180°—Fl

Meridiano de 180° corresponde a LW =12 h. o LE=12 h, o bien en
husos horarios a Z =+ 12, 0 Z = — 12 esto puede dar lugar a la si-

guiente confusién:

180°

Fig. 2017. Cambio de fecha en
L = 180°

Si desde el Meridiano supe-
rior de Greenwich (L == 0) sa-
len dos buques (fig. 2017): uno
navegando con rumo E (buque
A) y otro con rumbo W (buque
B); al salir los dos buques tie-
nen la misma hora, el que va
con rumbo E aumentard su ho-
ra al pasar los husos o al variar
sus longitudes, cuando llega al
Meridiano de 180° (Meridiano
inferior de Greenwich) habrd
aumentado 12 horas con res-
pecto la hora en que salié de
Greenwich. En cambio, el que

navegé al W ird disminuyen-

do 12 horas su reloj con respec-
to a la hora en que sali6 de
Greenwich.

El resultado de estas dos na-

vegaciones es que al encontrarse los dos barcos en el Meridiano de 180°,
los dos relojes de ambos marcan la misma hora, pues uno aumenté 12
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horas y el otro disminuyé 12 horas, siendo la diferencia de 24 horas. Pero
el barco A, que navegé hacia el B, contard una fecha mas que el B, que
navegé hacia el W. . -

Es decir, el Meridiano inferior de Greenwich o Meridiano de 180° de
longitud separa dos zonas que cuentan fechas diferentes, siendo la fecha
anterior la que tiene LW.

LE MiG LW
160°E 170°E 180° 170°W 160°W

_— Rumbo E - _.Rumbokv —
A B

N

Fig. 2018. Paso del Meridiano de I = 180°

Para que exista armonfa con las fechas hay que hacer lo siguiente:

El navegante que atraviesa el Meridiano de L = 180° (fig. 2018) pasando .

de LE a LW {(como. el barco A), o sea, que navega con rumbo K, tiene
que disminuir una fechca (repetir la misma fécha), y el que lo atraviesa
pasando de LW a LE (caso del bugue B), es decir, navegando con rumbo
W, tiene que aumentar una fecha (quitar la hoja de su calendario). En
ninguno de los dos casos se cambia la hora del reloj.

A primera vista parece que en la fig. 2018 estan cambiados los sen-
tidos de las longitudes, pero hay que tenér en cuenta que esti represen-
tado el Meridiano inferior de Greenwich (L = 180°) y no el Meridiano
superior, vemos que los rumbos son correctos, ya que el buque que na-
vega a rumbo E va aumentando sus longitudes E, y el que va a rumbo
W aumenta las L'W.

Segtin lo que acabamos de decir, si un buque da la vuelta a la Tierra
con rumbo E, y . no repite la fecha al pasar por el Meridiano de 180°,
cuando llegue al punto de salida se encontrard que su calendario cuenta
una fecha més que la de ese.puerto. Esto no indica que la dotacién
vivié un dia més, ya que las fechas es un orden dado para contar el
tiempo. El fenémeno anterior le sucedié a Elcano cuando dio la pri-
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mera vuelta a la Tierra, cuentan el estupor de la dotacién al llegar a la
Isla de Cabo Verde y encontrarse con que la fecha en dicha Isla era jue-
ves 10 de julio en vez de miércoles 9 de julio, como seflalaba ei calen-

dario del barco; como sabemos, Elcano dio la vuelta navegando hacia
el W.



Capitulo XXI

ALMANAQUE NAUTICO

2101. ALMANAQUE NAUTICO PARA USO DE LOS NAVEGAN-
TES.—Es una publicucién anual editada por el Observatorio de Marina
de San Fernando, qus da las coordenadas de los astros que interesan
a los buques, asi como otros datos necesarios para resolver los proble-
mas de navegacién astronémica. '

Este Almanaque Nautico se calcula con anticipacién y los datos es-
tan tabulados a intervalos constantes de tiempo.

Es muy importante tener siempre en cuenta que “en el A. N. para
buscar los elementos que deseamos se entra con la hora civil en Green-
wich (HeG o TU) y coa la fecha de esa hora”, ya que es la unica hora
que en un mismo instante es igual para todos los lugares de la Tierra.

A medida que estudiemos los problemas de Navegacién Astroné-
mica, explicaremos el modo de utilizar este A. N.; a continuacién damos
una idea general y al final del libro en el Apéndice A reproducimos una
serie de hojas del A. N. del afio 1965, con las que estian hechas los pro-
blemas de esta Obra.

2102. DESCRIPCION.—La mayor parte del Almanaque lo consti-
tuyen una serie de paginas de iguales argumentos y que corresponden
una para cada fecha de Greenwich. En estas ‘paginas estan tabulados
los elementos siguientes:

— “Columna de Sol”.—Semidiametro (SD) ; hora de paso por el Me-
ridiano superior de Greenwich (P°. mo. G.), dando para cada HcG (TU)
el horario ‘en"Greenwich (hQ) ¥ la declinacién (d).

— “Columna de Luna”.—Paralaje horizontal ecuatorial (P. h. e.),
a las 4,12 y 20 horas. Semididmetro (SD) ¥ la HeG de paso por el Meri-
diano de Greenwich (P°, mo, G.} con €] retardo (R°). Da el hG y la d de
forma andloga al Sol, pero también da la diferencia (Dif).

— En las columnas siguientes de arriba, entrando con la latitud, da
Yas horas del principio de dos crepusculos y salida de Sol; salida Y pues-
ta de Luna con su retardo (R%). O bien, da las horas de fin de dos cre-
pusculos y puesta de Sol (en dias alternos).

— En la parte inferior, entrando con la HeG (TU) da el hG de Aries
y hG y declinaciones de los cuatro planetas observables (Venus, Marte,
Jupiter y Saturno); en estas columnas dan sus magnitudes ¥y el paso
por el Meridiano superior de Greenwich (P°, mo. G.).
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Al final del A. N. estan las hojas de “Correcciones” que dan el valor
de los horarios por los minutos y segundos de la HeG.

— A continuacién de las paginas (una para cada fecha) estd la de
“Posiciones aparentes”, que dan el angulo sidereo v la declinacién para
el dia 15 de cada mes de las estrellas observables (en hoja aparte dan
estas mismas coordenadas para las estrellas principales).

— Sigue las hojas “Horas TU de paso por el Meridiano de Green-
wich el primer dia de cada mes”, o sea, que dan la HcG en que pasan
las estrellas por el Meridiano el dia 1.2 v trae dos tablas de correcciones.

— Tres tablas para calcular la latitud por observacién de la estrella
Polar y a continuacién otra tabla para calcular el azimut de la Polar.

— Tablas para correccién por retardo y lorgitud. Otras para el calcu-
lo de la pleamar y coeficientes de las mareas.

— Correcciones que, aplicadas a la altura observada del Sol (limbo
inferior) de un Planeta o de una Estrella, dan la altura verdadera.

— Correccién por refraceién, paralaje y semidiametro, a aplicar a la
altura observada de la Luna. Da englobada estas tres correcciones.

— Correccién que debe restarse a un intervalo de tiemop sidereo para
convertirlo en tiempo medio, y viceversa. Actualmente este problema
carece de utilidad en navegacion.

— Conversién de arco a tiempo.

— Coeficientes de las mareas. Empleadas para el calculo de la al-
tura de las mareas.

— KHstablecimiento de puerto v unidad de altura para la marea en
varios lugares del Globo. Para calcular la hora y altura de las mareas.
‘ — Hora oficial en diferentes paises.—Dan el valor de 0, que, como
explicamos, es la diferencia entre la HeG v la hora oficial del pais.

— Tablas de correcciones para los horarios, que dijimos al explicar
la parte de los horarios. |

— Planisferios. Consta de 4 planisferios que facilitan el reconoci-
miento o identificacién de las estrellas.

2103. DADA LA HORA CIVIL EN GREENWICH, HALLAR EL
HORARIO DEL SOL.—Para obtener el horario de un astro lo primero
que hay que conocer es la hora civil en Greenwich (HeG); pasando la
hora que conozcamos, hora legal, oficial o de cronémetro {(que va estu-
diaremos) a HcG; con esta hora y su fecha entraremos en el Almanaque
Nautico (ver Apéndice A). )

El problema se resuelve en dos partes: Entrando en la pagina de la
fecha en la columna de Sol con el niimero exacto de la HcG, obtenemos
el horario civil en Greenwich correspondiente a esas horas. Después se
entra en las Tablas de Correcciones en la columna de los minutos (con
los minutos y segundos de la HeG), y en la parte de Sol y Planetas ob-
tenemos la parte de horario correspondiente a esos minutos y segundos;
este valor lo sumamos a lo obtenido anteriormente cuando entramos con
el nimero de horas,

El Almanaque Niutico para uso de los navegantes nos da el horario
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en Greenwich, si queremos conocer €l horario del lugar (hL) lo hace-
mos como ya se habia explicado:

hL = hG —L
siendo las LW positivas y las ILE negativas.

Ejercicio 2101.—F1 dia 16 de enero de 1965 calcular el horario en Greenwich
y del lugar del Sol en un lugar de L. W = 30* — 21’ al ser HcG =10 h-42 m-40 s.
(Hojas en el Apéndice A.) )

hG: a 10 h = 327" —33",0 hG =338°— 130
por 1Z2m-40s ... = 10°— 40,0 LW= 30— 210+ (—)
hG = 338°—13",0 hL =307"—352°,0

2104. HALLAR LA DECLINACION DEL SOL.—En el A. N., en
las paginas correspondientes a cada fecha y a la derecha del horario del
Sol, esta la columna de la declinacién con su signo para cada hora.

Para obtener la declinaciéon a una HcG determinada se entra en la
pagina de la fecha de la HeG con el nimero de las horas y se obtiene
la declinacién para esa hora exacta. Para hallar lo que hay que sumar
o restar por los minutos y segundos, se hace lo que se llama interpolar,
o sea, se ve la diferencia de valores de las declinaciones entre la hora
en que se entré y la siguiente (diferencia muy pequeiia) y se multiplica
por los minutos de la HeG pasados a décima de hora (dividiéndolos por
60). E] producto es lo que hay que sumar o restar a la declinacién ob-
tenida para el nimero exacto de horas; se suma cuando la declinacién
aumenta de una hora a la siguiente y se resta cuando disminuye (la
comprobacién de que hemos interpolado bien es que el valor obtenido
tiene que estar comprendido entre el dado a las dos horas). No hay que
olvidar de poner el signo a la declinacién, dado en el A. N.; si es positi-
vo indica que la declinacién es Norte v si es negativa que es Sur.

Ejercicio 2102.—E]1 dia 16 de enero de 1965 calcular la declinacién del Sol al
ser HcG =10 h-42 m-40 s. (Hojas en el Apéndice A.)

dal0oh =20°—563-— Variacion en 1h =05 —
o= 0,3 —

d a HeG = 20° —56',0 —

2105. HALLAR LA DISTANCIA POLAR O CODECLINACION.—
Ya dijimos que la distancia Polar o codeclinacién (A) es el arco de circu-
lo horario que va desde el Polo elevado (de igual nombre que la latitud)
hasta el astro.

Conociendo la declinacién se obtiene la codeclinacién, recordando
que las latitudes Norte son positivas y las Sur negativas, por la regla
siguiente:

“Sj la latitud y declinacién son del mismo signo, la codeclinacion es
igual a 90° —d, y si son de distinto signo ,es igual a 90° +4-d.”
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Ejercicio 2103—En latitud = 20° — 10" N, .calcular la codeclinacion del Sol
del ejercicio 2102.

d=20"—56"0— (Sur)  Como la latitud es Norte: A=90"4d
A =110" —5¢ ’

- 2106. DADA LA HORA CIVIL EN GREENWICH, HALLAR EL
HORARIO DE ARIES.—Fl problema es analogo al explicado para ob-
tener el horario en Greenwich del Sol.

Lo primero que tenemos que conocer es la HeG o TU y su fecha co-
rrespondiente .

Se entra en la pagina del A. N. correspondiente a la fecha, ¥ en la
columna de Aries con el nimero exacto de horas de la HeG, tomando
el valor del horario en Greenwich de Aries (ver hojas del Apéndice A).

En las paginas de Correcciones (final del A. N.) se entra en la pa-
gina correspondiente a los minutos de la HeG con estos minutos y se-
gundos en la columna de Aries, tomando el valor tabulado, el cual se
suma a lo obtenido anteriormente.

" Si queremos obtener el horario del lugar de Aries lo hacemos por la
conocida férmula:

hL = hG — L

stendo las LW positivas y las LE negativas.

Ejercicio 2104.—E!l 16 de enero de 1965 calcular el hG de Aries vy hL de
Aries en LE =18°--34’, al ser HcG=8 h-43 m-5 s.

hG a 8 h = 235°—32"8 hG = 246° —20',8
por 43m-5s= 10°— 480 LE = 18 —34'0—(4)

hG = 246°— 20' 8 hl, = 264° — 54’8




Capitulo XXII

CRONOMETRO. RELOJ DE BITACORA

2201. CRONOMETROS.—Los cronémetros marinos son instrumen-
tos de precisién que sirven para obtener de ellos la hora civil en Green-
wich (HeG o TU).

No tienen dispositivo para ponerlos en hora, por lo que marcan una
hora muy diferente, llamada “Hora de Cronémetro”; lo que se trata de
conseguir en estos instrumentos es que su marcha esté regulada por el
tiempo civil, o sea, que al transcurrir una hora en el Cronémetro haya
transcurrido una hora de tiempo civil.

El cronémetro tiene una suspensién cardan en su caja de madera,
la cual estd dentro de otra almohadillada. Tiene dos tapas, una de cris-
tal y la exterior de madera.

Se le da cuerda por medio de una llave que se introduce en un ori-
ficio situado en la parte de atrds del instrumento y, generalmente, cu-
bierto con una chapa metalica con muelle; para dar cuerda hay que dar
vuelta al cronémetro y separar esta chapa venciendo la resistencia que
ofrece el muelle. Normalmente, la cuerda se da girdndola hacia la iz-
quierda. ' J

Hay cronémetros que tienen cuerda para 48 horas y otros para 8 dias.

Los buques grandes suelen llevar 3 6 4 cronémetros, alojados en el
armario de crondémetros, que estd en el cuarto de cronémetros; al de
marcha més regular se llama “Magistral” (M) y al resto “Acompafian-
tes”, llamandoseles con las letras A, B, C, etc.; sus horas se representan
por HM, HA, HB, etc. .

Actualmente, que se puede calcular el estado absoluto con mucha
frecuencia, no es necesario tener a bordo mas de un cronémetro, si acaso
dos por si uno tiene averia.

La importancia del cronémetro es grande, pues, como veremos, de
su hora obtenemos la HeG, con la que entramos en el Almanaque N4u-
tico para obtener los datos necesarios en la Navegacién Astronémica.

2202. CUIDADOS.—Dada la importancia de los cronémetros y ser
instrumentos de precisién delicados, conviene tener en cuenta los cui-
dados siguientes:

1. Deben de estar situados en lugares poco hiimedos, poco transi-

tables y lejos de mAquinas para evitar trepldacmnes Vv campos mag-
néticos. .
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2. No olvidarse de dar cuerda cuando le corresponda, diariamente
a los que les dura la cuerda 48 horas vy el mismo dia de la semana a los
que tienen cuerda para 8 dias. El cronémetro no debe pararse, caso de
que ocurra, después de darle cuerda hay que hacerlo oscilar con cui-
dado para que se ponga en marcha.

3. No conviene sacar ningin cronémetro del armario de cronéme-
tros o de donde esté alojado; para tomar la hora de la observacion se
aconseja usar un cronégrafo; si no se dispone de crondgrafo y hay mas
de un crondémetro, sacar el de marcha menos regular.

4. No olvidarse de tomar diariamente, por lo menos, el estado ab-
soluto y movimiento de cada cronémetro, como mas adelante explicamos.

5. Caso de averia, no intentar repararlo con los medios de a bordo,
mandarlo a un relojero de confianza o. mejor, al Instituto y Observatorio
de la Marina de San Fernando (Cadiz).

2203. COMPARACION.—“Es la diferencia de horas que marcan en
un mismo instante el Magistral y un Acompafiante”; esta diferencia es
siempre positiva, pues si la hora del Magistral es menor que la del
Acompafiante, se le suman 12 horas.

Las comparaciones se representan por las letras CA, CB, etc.

CA =HM —HA CB — HM — HB

Las comparaciones se obtienen diariamente al hallar el estado abso-
luto v también en el momento de coger el Acompafiante para hacer la
observacién, caso de no tener crondégrafo.

Para cobtener la comparacién es necesario conocer en el mismo ins-
tante la hora del Magistral v Acompafiante, lo mejor es emplear un
cronégrafo, usiandolo de la forma siguiente: En el momento de empezar
un minuto en el Acompafiante, ponemos en marcha el crondgrafo, ano-
tando la hora y minuto que empieza, a continuacién observamos la es-
fera del Magistral, y en el instante de terminar el minuto que esté trans-
curriendo paramos el cronégrafo; la hora del Magistral es la correspon-
diente al minuto que termind, y la del Acompafiante es la hora y minu-
tos que habfamos tomado al arrancar el crondgrafo, mas lo que marca
el cronégrafo al pararlo.

Si no tenemos cronégrafo, se hace lo siguiente:

Abrimos la tapa de cristal del Acompafiante y cerramos la del Ma-
gistral, con lo cual sélo oiremos los batidos del Acompafiante Anota-
mos la hora y minutos que empiezan en este cronémetro y batimos con
el dedo los segundos contdndolos al mismo tiempo: con la vista obser-
vamos la esfera del Magistral. Al terminar el minuto en el Magistral,
nos fijamos en el nimero de segundos gue fhamos contando; la hora del
Magistral es la hora y minutos que terminé, la hora del Acompafiante
es la hora y minutos que habiamos anotado maés los segundos que hemos
contado.

Tener siempre en cuenta que la hora del Magistral es el minuendo
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(hora menor de 12 horas): si esta hora es menor que la del Acompafiante,
sumarle 12 horas para que la comparacién sea siempre positiva.

Conociendo la hora del Acompafiante y su comparacién, obtenemos
la hora del Magistral, ya que de la férmula:

CA = HM — HA

obtenemos: HM =— HA + CA

Ejercicio 2201-—En el mismo instante se han tomado Hora del Magistral =
—=2h-24 my en el Acompafiante (A) =7 h-12 m- 18 s. Calcular la Comparacién.

HM = 2"-24™ - 00"
HA =7 -12 -18

CA =T"-11=- 42"

Para que no resulte la Comparacién negativa se suma a HM, 12 h.

2204. ESTADO ABSOLUTO.—Se llama “Estado Absoluto (EA) a
la diferencia entre la HcG v la hora del cronémetro”. Cada cronémetro
tiene su EA, que se representa por EA M, EA A, EA B, etc. O sea:

EA M =HcG—HM EA A =HcG—HA

Como el crondémetro no puede ponerse en hora, el Estado Absoluto
puede tener cualquier valor, pero siempre positivo. Pues si la hora del
cronémetro es mayor que la hora civil en Greenwich, se le suman a ésta
12 horas para poderlo restar. Por tanto, si conocemos el Estado Abso-
luto podemos obtener la hora civil en Greenwich (HcG), que es lo que
se busca del cronémetro, ya que de las férmulas anteriores resulta:

HecG=HM + EA M HecG=HA +EA A

Ejercicio 2202,—A] ser HcG=10 h se ha tomado HM =7 h-21 m-12 s ¥
HA =11 h-4 m-32 s. Calcular los EAM y EA A,

HeG = 10" -00™-00° ' HeG = 10"- 00™ - 00°
HM = 7 +21 =12 HA =11 - 4 -32
EAM= 2°-38"-48° EA A — 10"-55™.28°

2205. MOVIMIENTO.—Aunqgue los cronémetros son relojes de gran
precisién, siempre atrasan o adelantan algo, llaméindose “movimiento”
(m) lo que adelanta o atrasa en un dia.

Ahora bien, al variar la marcha del cronémetro, también varfa el
Estado Absoluto y se define el “movimiento” como "la “diferencia de Es-
tados Absolutos en 24 horas, teniendo en cuenta que el minuendo es el
Estado Absoluto posterior”, o sea:

m = EA hoy) — EA (ayer) | tomados a la misma HcG

El movimiento puede ser positivo o negattivo, segin el signo que re-
sulte de la resta. Cuando el movimiento es positivo, el cronémetro atrasa,
y cuando es negativo, adelanta.
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Cada cronémetro tiene su movimiento (mM, mA, mB, etc.), y el cro-
nometro serd tanto mejor cuanto mas constante sea este movimiento
en dias sucesivos.

Ejercicio 2203.—E] dia 4 al ser He(G =10 h se tomo HM =5 h-21 m32 s;
el dia 5 al ser HeG =10 h se tomé HM = 5h -21 m-38 s. Calcular el movimiento
del Magistral.

HcG  =10%-00"-00* (4) HeG = 10"-00"-00°  (5)
HM = 5-24 -3 HM = 5-24 -38
EAM = 4"-35-28" (4) EAM = 4-35m-22* (5)

CEAM =4"-35m-22¢ (3)
EAM=4 -35 -28

mM = 68 —

2206. CORRECCION DEL ESTADO ABSOLUTO.—Acabamos de
decir que el Estado Absoluto varia por tener el cronémetro movimiento.

Como estudiaremos a continuacion, el FEstado Absoluto se obtiene
a una hora determinada del dia, a medida que pasa el tiempo este EA
varfa, interesdndonos conocerlo en el momento de hacer la observacién,
O sea, a otra hora civil en Greenwich diferente a la que se obtuvo.

Como el movimiento es lo que varia el EA en 24 horas, la correccién
a aplicar al EA es proporcional al tiempo transcurrido entre la HeG en
que se obtuvo y la HeG en que se desea conocer. Esta correccién se
llama “Partes proporcionales del movimiento” (ppm) v se obtiene por
una regla de tres:

Si en 24 horas el EA varia ...... m (movimiento)
En HeG —HeG’ variard ......... ppm (partes proporcionales de m)
de aqui obtenemos:
m
ppm = —— (HcG — He@)
24

En resumen, para calcular el ppm, el movimiento se divide por 24
y se multiplica por el tiempo transcurrido entre la HeG en que se tomé

el EA y la hora en que interesa conocerlo. El ppm tiene el signo del
movimiento. ’

Si queremos conocer el EA a una hora anterior a la que se obtuvo
(cosa que nunca interesa), entonces el ppm se aplica con signo contra-
rio, lo cual es légico, ya que si el EA aumenta al pasar el tiempo, para
conocer el EA a una hora anterior el resultado tiene que ser menor, ya
que aumenté desde ese instante al aque se obtuvo.

Unicamente se presenta este caso cuando se desea conocer el EA a 0
horas del dia en que se tomo.

Ejercicio 2204.—E1 dia 6 al ser HcG=8 h es FAM = 3 h-18 m-10 s, mM =
=—12 s. Calcular el EA M al ser HcCG =22 h-30 m-5 s del dia 6.
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HeG = 22"-30™- 5° 12
HeG = 8 -00 -00 rppm=— —— 145=—17"
———— . 24
Iec =14*-30™- 5% o sea, 145,
EAM=3"-48"-10"
ppm = 7 —
BA M == 3"-48™- 3°

2207. HALLAR EL ESTADO ABSOLUTO POR SENALES RA-
DIOTELEGRAFICAS.—Por acuerdos tomados en varias conferencias
internacionales, algunas Estaciones radiotelegraficas elegidas como “Cen-
tros horarios” y situadas oportunamente en toda la superficie de la Tie-
rra, transmiten dos o mas veces al dia una sefial horaria que nos da la
HcG exacta en ese instante. '

BExisten publicaciones que indican las sefiales que dan estas Esta-
ciones; el Instituto Hidrografico de la Marina edita el libro titulado “Ra-
diosefiales”. , '

Las sefiales horarias transmitidas son diferentes segin las estacio-
nes y también son diferentes las horas de emisién. Cada Estacién suele
emitir la sefial cada 12 horas; o sea, si transmite de 9h-57m a 10 horas,
tambiér. las emite de 21h-57m a 22 horas. Al ser diferentes las sefiales
que emite cada minuto, se puede calcular el EA en varios instantes (al
~ terminar cada minuto), lo cual nos sirve, bien para calcular el EA de
varios cronémetros, o bien para obtener el EA del Magistral y compro-
barlo varias veces.

A continuacién se explica el sistema ONOGO y se comprende mejor
lo dicho anteriormente,

Sistema ONOGO..-
Emite las letras de
esta palabra, la figu-
ra 2201 expone la
emision de este sis-
tema:

— De 12h - 56m a
12h-57m, da la se-

- fial de sintonia de

la Estacién (3 ra-

yas).

— De 12h - 5Tm a
12h -58m, emite
cada 10 segundos
la sefial “Raya-2
puntos-raya” y al
final la letra O (3
rayas), coinci-

" diendo el final de
Fig. 2201. Sefiales Horarias :,z Sie;}i 1523? lahp-

“Onogoﬂ
: - De 12h - 58m a
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12h-59m, emite cada 10 segundos la N (raya-punto) y al final la letra
O (3 rayas), coincidiendo el final con la hora 12h-59m.

— De 12h-59m a 13 horas, emite cada 10 segundos la letra G (2 rayas-
punto) y al final la letra O (3 ravas), coincidiendo con las 13 horas.

Con estas sefiales podemos conocer la HeG en tres instantes diferen-
tes, al terminar los 3 minutos (58, 59 y las 13 horas). Sien esos mismos
instantes en que tomamos la HeG por los sonidos de la emisién, toma-
mos la hora del cronémetro (HC), conoceremos el EA:

EA = HeG — HC

También existe el sistema Onogo modificado, que se diferencia con
el acabado de explicar en que en lugar de dar las 3 rayas al final de cada
minuto, emite 6 puntos en los segundos 55, 56, 57, 58, 59 ¥ 60.

Entre los muchos sistemas de sefiales horarias que existen se en-
cuentra el americano, consistente en lo siguiente (fig. 2202):

v ld T‘ 30! 404 5[‘ utsg”
W NS N N RN N llllllJlllil!lllllllllll'lll | _J,
"5
11LL11[1||I11[!L|1L|lllLlIllIlillllllllll{llll'llk!ll | .
ass

J_Lllju111!:1.1111111.11”1|1|1111||L||l|1|rxulllilnl i
_ ‘ EET
Jllllll!lillllLJLlllllllllll[illllllLlll!lEllllllll I ),
F

ANl e RN NN NN | PETTET I T FETR TR EE AN S |

Fig. 2202. Seniales Horarias sistema “Americano”

Cinco minutos antes de la hora emite un punto en cada segundo, y a
la hora exacta una raya. Deja de emitir los segundos siguientes:

Minuto 1° ...... 29, 51, 56, 57, 38 v 39 segundos.
Minuto 2.0 ...... 29, 52, 56, 57, 58 y 59 segundos.
Minuto 3° ...... 29, 53, 56, 57, 58 v 59 segundos.
Minuto 4.0 ...... 29, 54, 56, 57, 58 y 59 segundos.
Minuto 5° ...... 29, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58 y 59 segundos.

Con ello conocemos las sefiales a qué minuto corresponden.

22¢8. HALLAR EL ESTADO ABSOLUTO POR COMPARACION
CON OTRO CRONOMETRO.—Conociendo el EA de un crondmetro po-
demos obtener el FEA de otro cronémetro por comparacion (C) con este
cronémetro.

Suponiendo que se conoce el EA del Magistral (EA M) y se quiere
obtener el EA de un Acompafiante (EA A}, sabemos que:

HecG=HM-L+-EA M
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sustituyendo HcG resulta: EA A —=HM 4 EA M —HA, o sea,
EA A=HM—HA4+EA M

y como CA = HM —HA

tendremos, por ultimo: EA A=EA M-+ CA

Por tanto, siempre que obtenemos el EA de un cronémetro por se-
fales horarias radiotelegraficas, podemos obtener el EA de los otros
cronémetros sumandole la comparacion.

Ejercicio 2205.—En el mismo instante se obtienen EAM =10 h-8 m-17 s
Yy CA=5 h-22 m-16 s. Calcular €l EA A.

EAM=10"- 8".17°
CA = 5-22 -16

EAA =15"-30™-33*=3"-30™-33"

2209. CALCULO DE LA HORA CIVIL EN GREENWICH.—To-
das las operaciones que se han estudiado tienen por finalidad el obtener
con exactitud la hora civil en Greenwich (HcG).

Ya dijimos que:

HeG=HM 4 EA M y HeG=HA + EA A

Si el crondémetro no tuviera movimiento bastaba hacer esta suma para
conocer la HeG en cualquier instante. |

Ahora bien, como el EA varia segin el movimiento, hay que hallar
primero una hora civil en Greenwich préxima con el EA anterior que
se conoce y luego aplicarle la correccién por el movimiento (ppm), o
sea, por la variacién del intervalo civil transcurrido entre la HcG en
que se obtuvo el EIA y esta hora civil en Greenwich préxima (HcG pr).
Claro es que si el EA se conoce a 0 horas civiles en Greenwich, el inter-
valo civil por el que hay que corregir el movimiento es precisamente
la HeG pr. '

Los pasos a seguir son:

a) Conociendo la hora del Magistral (HM) y su Estado Absoluto
(EA M). ’

Sumando estas dos cantidades obtenemos la hora civil en Greenwich
proxima (HcG pr.).

Se obtiene la diferencia entre esta HeG pr. y la HeG en que se tomé
el EA; esta diferencia es un intervalo civil (Ic): :

Ic = HeG pr. — HceG (en que se tomé el EA)

Se calcula las partes proporcionales del movimiento (ppm), como ya
se explico:
m
ppm = —— - Ic
24
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Aplicando con su signo el ppm (el signo del movimiento) a‘'la HeG
pr, nos da la HeG exacta. El tipeo es:

HM =
EA M=
HceG pr. = |
ppm = : m
ppm — —— - I¢
HcG = 24

Ejercicio 2206.—Al ser HM =1 h-22 m-10 s. Calcular la HeG sabiendo que
EAM aB8h=10h-12m-545s y mM=+48 s.

HM = 4"-22"-10°
FAMa8h=10 -12 -54

HeG pr. = 14*-35™- 4+ ppm=+4 —— . 66=2
ppm = 24 24

HoGG = 14"-35"- 6"

b) Conociendo la hora del Acompafiante (HA). El problema puede
resolverse de dos formas diferentes: '

l.—Aplicando a la HA su EA A y las ppm del movimiento del A
con su signo. El tipeo es andlogo al caso anterior.

HA =
EA A =
HcG pr. =
HceG = _ mA
' ppm = ———. - Ic
ppm = 24

Ejercicio 2207.—Al ser HA =4 h-53 m-37 s, calcular la HeG sahiendo que
BAAaGOCh=7h-10m-3 s, mA=—10 s. ‘

HA = 4*-53=-37*
EAA al0h= 7 -10 - 3
_— 10
HoG pr. = 12%. 3=-40* ppm=———.12=—53s
ppm = H— 24

HeG =12%- 3™-35°

2.—Aplicando a la HA la comparacién (CA) del momento de la ob-

servacién, conocemos la hora del Magistral, ya que hemos estudiado
que: HM = HA 4 CA.

Entonces hacemos el problema como si hubiéramos conocido HM
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y hay que emplear el EA M y ppm correspondiente al movimiento del
Magistral (mM). El tipeo es:

HA =
CA =
EA M =

HeG pr. =

ppm = mM
ppm == —— - I¢
HeG = 24

Ejercicio 2208.—Al ser HA =3 h-24 m-42 s, calcular la HeG sabiendo que
CA=1 h-15m-13 s, EAM a Oh=4 h-32 m-22 s y mM—=4 s.

HA = 3*-24™ - 42>
CA=1-15 -13
EAM =4 -32 -22

‘ 4
HeG pr.=9"-12"-17"
[)II))m = 1*5 4 ppm = + -"E;- .92=+4+15

HeG = 9"-12™-18"5

Duda en la hora civil en Greeniwvich y su fecha.—E] cron6metro, como
casi todos los relojes, tienen graduada la esfera hasta 12 horas. Como
el dia tiene 24 horas, la hora civil en Greenwich puede ser la obtenida
de 1a hora del crondmetro o diferente en 12 horas. Es decir, pueden ser
las tres horas o las 15 horas.

Esta duda no surge con la hora de nuestro reloj, ya que si nos marca
las 3 horas, sabemos en seguida si se refiere a la madrugada o a la tarde,
pues es una hora que la estamos viviendo, pero, en cambio, la hora eivil
en Greenwich no la vivimos y hayv que deducir si dicha hora es de la
manana o de la tarde conociendo la hora que tenemos €n el lugar. La
diferencia con la obtenida del cronémetro siempre es de 12 horas, bien
teniendo que aumentarla o disminuirla. :

Si la longitud del lugar es pequena no hay complicaci6én, ya que la
HeG préxima tiene que ser parecida a la que llevamos en nuestro reloj
al observar o que esté de acuerdo con el enunciado del problema (si
dice que observamos en el crepusculo de la mafiana, la HeG pr. tendra
que ser una hora de la mafiana).

Ejercicio 2209.—E1 dia 6 por la mafiana en LW =12"—10¢' tomamos HM =
—11 h-53 m-21 s. Calcular la HeG sabiendo que EAM a 4 h dia 6=10 h-35
m-4 s, mM=-—8 s.

HM = 11"-53™ - 21’
EAM a4 h=10 -35 -41

HceG pr. = 227-29™- 2° (La LW es pequefia
HeG pr. = 10"-29= - 2¢ y esta hora no corres-
ppm = 2~— ponde a la maifana).

HeG = 10*-29™ - 00*
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Si la longitud del lugar es grande, entonces la diferencia entre la
HcG pr. obtenida y la que llevamos en nuestro reloj sera grande, y para
deducir la HeG pr. que tenemos que tomar se hace una comprobacion,
que consiste en pasar la HeG pr. obtenida de la hora del cronémetro a
hora legal; si esta hora estd de acuerdo con la que llevamos a bordo
0 con la que indica el enunciado del problema, la HeG pr. es la correcta,
pero si no estdn de acuerdc (el problema dice que se observé el Sol por
la mafiana, y de la HcG sacamos una hora legal de 20 horas) se les res-
ta o suman a la HeG pr. 12 horas para obtener la HcG pr. correcta.
Como la diferencia es de 12 horas, facilmente se hace la comprobacién.

Aunque se ha dicho anteriormente, conviene tener en cuenta que
la hora civil en Greenwich que hay que decidir cuil es la correcta, es
la HeG pr., y no esperar hacerlo en la ultima HeG o exacta, para obtener
sin error el ppm.

Ejercicio 2210—El dfa 8 por la tarde en LE = 105° tomamos HA =10 h - 42

m-26s, EAAaOhdia8=9h-56m-18s, mA=—12 s, Calcular la HeG.
HA =10"-42™-28" Comprobacién HeG pr. HeG pr.= 8" -39™-14°
EAA= 9-56 -48 HeG pr. = 20*-39" - 14 ppm = 4
HeG pr. = 20*-39™ - 14° Z=1 — ™) Ha = g-39m.100

Hz = 27"-39™ - 14"
Hz= 3"-39™-14°

testa hora es de la mafiana; luego -HcG pr.=8 h-39 m-14 s)

Ejercicio 2211.—FE] dia 3 por la manana en [.W = 95 tomamos HM =1 h-
32 m-10s, EAMa 4hdfa3=2 h-43 m-25 s, mM = 416 s. Calcular la HeG.

HM = 1*-32"-10' Comprobacién HcG pr. HcG pr. = 16"-15™ . 35
EAMa4h=2'43 ‘25 HCG pr.= 4]._151.._35; ppm —= 8-‘-
HcG pr. = 4*-15™ - 35° Z=6 + (=) HeG = 16" - 15" - 43

Hz = 22%- 15" - 35°

(esta hora es de la tarde; por tanto: HeG pr.=16 h-15 m-35 s)

Otra duda que surge a *veces es en la fecha de la HeG cuando no
coincide con la de la hora del lugar. Esto lo deducimos en la comproba-
cién que hacemos para dilucidar la duda de las 12 horas. Es decir, la
HeG pr. tiene que ser también de una fecha tal que la Hora legal que
saquemos de ella corresponda con la fecha del barco o del enunciado
del problema.

Las dudas en las fechas ocurren:

a) Cuando estamos en LW grande y se observa por la tarde, la
HceG pr. puede ser del dia siguiente.

b) Cuando estamos en LE grande y se observa por-la manana, la
HceG pr. puede ser del dia anterior.
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Yijercicio 2212 Fl dia 4 por la tarde en LW =130° tomamos HM =11 h-
38m-40s, EAMal0hdeldia4=6h-12m-30s, mM=—38s. Calcular la HceG.

BA M 13}\4{ = 11t -38™ - 40" (Esta Hz de 8 h
‘ a = 6 -12 -30 . s es de la mafana;
e Comprobacion HeG pr. por tanto, la HeG

HceG pr.=17"-51"-10" HceG pr.=17"-51"-10* pr. serd las 5 h,

Z= 9 + (—) pero del dia 5, pa-

Segin la comprobacién —— ra que al restarle
HeG pr.=5"-51"-10"  (5) Hz = 8 -51™-10° 9 h I:esu]t-e la Hz
ppm = 65 — del dia 4, como di-

, ce el enunciado)

HeG =52-51=- 355 (5H) _ {ppm desde ¢! dia

4al0dhabh-51
m de! dia 5, unas
20 h)

Ejercicio 2213 —E! dia 1 en el creplisculo matutino en LE = 135° tomamos
HM =5 h-34 m-41 s. Calcular la HeG sabiendo que EAM a 12 h dia 3=3 h-

2 m-20 s, mM =12 s.

HM = 5"-34"-41" (esta Hz de 17 h

EAM a 12%/3=3 - 2 -20° Comprobactén HcG pr. es de la tarde; por

. — HeG pr.= 8° tanto, la HeG pr.

HeG pr. =8"-37"- I’ Z=9—(+) serd las 20 h y det

e dia 3, para que al

Segin la comprobacion Hz pr. =17 suﬁlar 19 hﬁra-s 5e1

h _ Qrm L] 2 sulte Z €

HeG pr.=20"-37"-1" () Ats 1 eomne diee
ppm = 4o 4+ el enunciado)

HeG =20*-37"-5"5 (3)

2210. RELOJ DE BITACORA.—Es el reloj que se lleva en la De-
rrota; normalmente estd graduado de 0 a 12 horas, aunque actualmente
también los hacen con graduaciéon de 0 a 24 horas.

Tienen un secundero central grande para leer bien los segundos.

2211. HORA DEL RELOJ DE BITACORA.—En el reloj de Bitd-
cora se suele llevar la hora oficial de Espafia cuando se hace navegacion
costera y varia poco la longitud. Hay que tener en cuenta que toda la
Peninsula lleva la misma hora oficial y Canarias lieva una hora menos.
Cuando el buque hace navegaciones en que varia bastante la longitud,
entonces conviene que el reloj de Bitdcora marque la hora legal, que se
cambia cada 15° de longitud.

Algunos oficiales prefieren que el reloj de Bitacora le marque la hora
civil del lugar, pero como ésta varia con la longitud, la llevan para una
longitud determinada, la cual tiene sus confusiones, ya que para pasar
esa hora a HcG es necesario conocer la longitud de la hora que lleva
dicho reloj.

En otros barcos ponen todos los dias el reloj de bitdcora marcando
las 12 horas al observar la meridiana del Sol. o sea, llevan una hora re-
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gida por el Sol verdadero, pero que hay que cambiarla todos los dias
por variar con la longitud v con el movimiento del Sol.

Aconsejamos en el reloj de bitdcora llevar la hora oficial si se navega
de un puerto de la Peninsula a otro, y la hora legal cuando la navega-
cion es de altura, variando bastante la longitud.



Ca’pitulo XXIit
SEXTANTES. OBSERVACIONES

2301. SEXTANTE.—Es un instrumento usado a bordo para me-
dir 1a altura de los astros v también para medir Jos dngulos horizontales
que forman puntos de costa.

Los elementos
esenciales del sex-
tante son (figs. 2301
v 2302).

Una armadura me-
talica en forma de
sector circular de
unos 80° de angulo;
el arco se llama
“Limbo” y esta gra-
duado de derecha a
izquierda de 0° a
unos 150° (doble del
arco que compren-
de), a la derecha con-
tinla unos grados.

Una alidada o ra-
dio del sector que gi-
ra en su centro y cu-
vo extremo se desli-
" za a lo largo del Lim-
bo, lleva grabado un
indice o linea de fe
con un nonius o tam-
bor para apreciar
fracciones de minu-
to. La alidada sé pue-
de afirmar al Limbo,
bien por un tornillo
de presidon o por un
. botén o palanca con
.0 muelle, con un tor-
© nillo de ajuste se da

- pequeilos desplaza-
Fig. 2302. Seaxtante de tambor Plath ~ mientos a la alidada:

Fig. 2301. Séimnte tipo Guardiamaring
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El “Espejo chico” estd fijo a la izquierda del sector, su superficie
reflectora debe ser normal al plano del sextante y estar orientado para-
lelamente a la alidada cuando el indice marque 0°. El espejo chico esta
formado por un cristal rectangular o circular dividido en dos partes,
la mitad més préxima al plano del sector es azogada (espejo), y la otra
mitad transparente. El soporte de este espejo tiene dos tornillos, uno
central y el otro lateral, con los cuales se rectifica la posicién de dicho
espejo.

El espejo “Grande” estd solidario a la alidada, gira con ella, siendo
su centro de giro el centro del sector. El soporte de este espejo lleva
solamente un tornillo para rectificar su posicién.

E1 collar o soporte del anteojo, que se encuentra enfrente del espejo
chico y a la derecha del sector, lleva un tornillo para alejar o acercar
el anteojo al plano del sector. Normalmente el eje Optico del anteojo
debe pasar por la linea que divide el espejo chico en mitad transparente
y azogada,

Varios cristales de color estan situados delante de los dos espejos,
se pueden girar para colocar delante de los espejos los necesarios para
la observacion.

Un mango, situado detras del plano del sextante, nos sirve para coger
c6modamente el instrumento durante la observacion; dentro del mango
suele llevar una pila para la iluminacién de la graduacion.

En la figura 2301 vemos un sextante de nonius tipo Guardiamarina
construido en Espafia; en la figura 2302 corresponde a un sextante de
tambor,

Si ponemos la graduacién del sextante en cero y miramos a un astro
por el anteojo, veremos dos imagenes del astro, una directamente por
la parte del cristal del espejo chico y otra imagen reflejada en los es-
pejos grande y chico.

2302. CUIDADOS CON EL SEXTANTE.—Hay que tener en cuen-
ta que el sextante es un instrumento de precisién y, por tanto, es ne-
cesario manejarlo con sumo cuidado.

Se debe de coger solamente por el mango o por la armadura, pero
nunca por los cristales y espejos, ni tampoco por el limbo ni por la
alidada.

No tocar los espejos para evitar tener que hacer nuevas rectifica-
ciones.

Desplazar la alidada con suavidad; antes de desplazarla comprobar
que el tornillo de presién no esti enroscado o que la palanca la tene-
mos bien apretada (segin el sistema que tenga el sextante).

FEl anteojo debe de colocarse paralelo al plano del limbo.

2303. LECTURA DEL SEXTANTE CON NONIUS Y TAMBOR.—
Dijimos que el limbo del sextante estd graduado de derecha a izquier-
da, o sea, el cero queda a la derecha; ahora bien, a la derecha del cero
continlia algunas divisiones que, como veremos, nos sirven para calcu-
lar la correccién de indice. '

El extremo de la alidada que se desliza por el limho lleva un indice
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o linea de fe que nos marca en la graduacion del limbo el dngulo me-
dido. Si el indice coincide exactamente con una graduacién del limbo,
la lectura es facil; pero si el indice queda entre dos graduaciones hay
que apreciar o medir la separacion entre la raya o graduacion de la de-
recha y el indice. Esta medida en los sextantes se hace con un nonius
o con un tambor; depende del tipo del sextante.

Sextante con nonius.—En estos sextantes los minutos y segundos se
aprecian por la raya del nonius, que coincide con una raya del limbo.

Actualmente el Ginico sextante que se construye de nonius es el es-
pafiol “Guardiamarina”.

La graduacién del limbo en los sextantes de nonius puede ser:

— De 1 en 10,
— De 15" en 1%
-— De 20’ en 20".

La forma de hacer en ellos la lectura es la misma; a continuacién
explicamos c6mo se realiza en un sextante Guardiamarina:

La graduacién del limbo es de 10" en 1¢/. El nonius tiene treinta di-
visiones; ello se aprecia ficilmente porque las divisiones del nonius son
casi el doble que las del limbo. En el limbo se toman los grados y de-
cenas de minutos que corresponden a la raya del limbo que se encuen-
tra més préxima a la derecha del indice o cero del nonius.

En el nonius se leen los minutos (hasta 10") y las veintenas de se-
gundos correspondientes a la divisién del nonius que coincide con otra
del limbo:

En la figura 2303 se lee:

Fig. 2303. Lectura del sextante

_—__126"42’-40”
En el limbo ... ... ... ... ... 269-40
En el nonius ... ... ... ... ... 2-40” (sefalade con la raya A B)
Lectura total ... ... ... ... ... 260-42'-40"

Sextante con tambor.—FEn lugar de un nonius, el sextante lleva un
tambor cuya graduacién abarca sesenta minutos, o sea, un grado (fi-
gura 2302.
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En el limbo se leen los grados y en el tambor los minutos'y medios
minutos; en muchos sextantes de este tipo el indice del tambor tiene un
pequefio nonius, apreciandose la décima de minuto (figura 2304, se lee
290-42’,5). |

La lectura en los sextantes con tambor es mucho més facil y cémoda
que en los de nonius.

Fig. 2304. Lectura del sextanle
290 42'5

Lectura del sextante a la derecha del cero.—Esta lectura sélo se hace
cuando queremos obtener la Correccién de Indice del sextante.

Hay que tener en cuenta que la graduacién del nonius y del tambor
estin hechas para leer la separacién entre la raya de la derecha del
limbo y el indice del nonius o tambor; como en este caso lo que interesa
conocer es la separacién entre la raya de la izquierda del limbo v el in-
dice del nonius o tambor, la lectura obtenida habra que restarla a lo que
abarca dos divisiones del limbo. Para -comprenderlo mejor, en la figu-
ra 2305 lo que da el nonius o tambor es el arco (0 A) y lo que interesa
es el arco (O B), que, como vemos, es igual al arco que abarca dos divi-
siones del limbo (A B) menos el arco- (O A).

1. “Liectura a la derecha del cero en un sextante de nonius”—La
lectura en el limbo es la correcta, pero lo que se lee en el nonius, cond
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acabamos de decir, hay que restarla a lo que abarca dos divisiones de)
limbo (10, 15’ 6 20") seguin la graduacién del sextante,

>

OO

Ilig. 2305. Indice a la derechn
del O

Para comprenderlo mejor, en la figura 2306 vemos en un sextante
tipo Guardiamarina (que estdn graduados de 10’ en 10) lo siguiente:

En el limbo leemos ... ... ... ... 10.1(¢/
En el nonius leemos ... ... ... ... 2-40”  (marcado con un punto)
<o ?°

2 "

Fig. 2306.  Lectura del sextante
= . 01720

Pero esta lectura del nonius corresponde a la separacién entre la
raya de la derecha del limbo al indice o cero del nonius, y lo que de-
seamos €s conocer la separacion entre la raya de la izquierda y el cero
del nonius. Por tanto, esta lectura se restarid de 10’ (separacién entre
rayas del limbo) y quedara:

En el limbo ... ... ... ... ... ...... 1010/
En el nonius ... ... ... ... ... ... 720"
Lectura total ... ... ... ... ... ... 10.17-20”

2. “Lectura a la derecha del cero en un sextante de tambor’.—
Como la divisién del limbo abarca un grado, lo leido en el tambor se
resta a 60,

En el calculo de la correccién de indice la lectura a la derecha se
considera positiva y a la izquierda negativa. -
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2304. RECTIFICACIONES.—Para que el sextante nos dé con exac-
titud el 4ngulo medido es necesario gue su sistema 6ptico cumpla una
serie de requisitos.

Por ello cuando se reciba un sextante, y con frecuencia, se deben
hacer una serie de comprobaciones y si algo estd mal hacer la rectifi-
cacién correspondiente, caso de poder hacerla a bordo.

A continuacién exponemos las comprobaciones y rectificaciones:

1. “Comprobacion de los espejos”.—Cada espejo del sextante debe
.de tener sus caras paralelas. Para conocer si los espejos cumplen esta
condicién se hace lo siguiente:

Llevar la alidada a*marecar un dngulo grande v comprobar si la ima-
gen reflejada del Sol aparece clara y con bordes definidos; si vemos se-
fiales de dobles imégenes, uno de los dos espejos no tiene sus caras pa-
ralelas. Entonces llevamos la alidada a las proximidades del cero; si el
defecto desaparece o se ateniia, estd mal el espejo grande v hay que
cambiarlo, pero si el defecto contintia, es el espejo chico el que no tiene
sus caras paralelas; conviene cambiarlo, aunque no es imprescindible,
ya-que el error que produce se incluye en la correccién de indice, que
después estudiaremos.

O sea que el defecto de los espejos no se puede rectificar a hordo.
Hay que cambiar el espejo que esté en mal estado.

2. “Comprobacién de los cristales de color“.—También tienen que
tener sus caras paralelas.

Se mira al Sol, interpo-
niendo uno a uno todos los
cristales de color; el que
no dé una imagen clara y
con- bordes bien definidos
hay que suprimirlo para
no usarlo en las observa-
ciones. _

3. “Espejo grande per-
pendicular al plano del
limbo”.—Es condicién in-
dispensable que los espe-
jos sean perpendiculares
al plano del limbo para no
tener error en las lecturas
observadas.

Para conocer si se cum- Fig. 2307. Comprobacion de la
ple esta condicién se hace perpendicularidad del Espejo
lo siguiente: Grande

Se pone la alidada apro-
ximadamente a un tercio del limbo a partir del cero.

Con el sextante horizontal {figura 2307) se mira por el espejo grande
la parte reflejada del limbo (R), la cual debe aparecer a continuaci‘g’m
del arco del limbo visto directamente (D) a la derecha de dicho espejo.
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Si la vemos en distinto plano (figura 2308) se mueve el tornillo que
tiene el soporte de este espejo hasta conseguir ver las dos iméagenes en
prolongacion (figura 2308); en este caso el espejo grande es perpen-
dicular o normal al plano del limbo.

G

Fig. 2308. Espejo Grande no es perpendicular al plano del limbo

Fig. 2309. Espejo Grande esperpendicular al plano del limbo

4. “Espejo chico perpendicular al plano del limbo”.—Igual que el
espejo grande, el chico tiene que ser perpendicular al plans del limbo
para que las lecturas no sean erréneas. Para comprobarlo se hace viendo
si este espejo es paralelo al espejo grande; por ello stempre hay que co-
rregir primero el espejo grande.

Se puede comprobar de dos formas:

a) Por un astro—Se pone la alidada en cero y se mira a una estrella
o al Sol; movemos la alidada y si la imagen reflejada pasa justo sobre
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la directa, este espejo s per-
pendicular, pero si la imagen
reflejada pasa a un lado de la
directa, sin coincidir con ella,
posiciones R, R’, R” (fig. 2310),
se deja la imagen en R’ v con
el tornillo que lleva el soporte
de este espejo, en el centro, ha-
cemos coincidir la imagen R’
con la directa D. |

b) Porel horizonte.—Lleva-
mos la imagen reflejada del ho-
rizonte en prolongacién -de 1a
directa (indice aproximadamen-
te en cero): si al oscilar el sex-
tante en torno al eje 6pticoe con-

Fig. 2310. El espejo chico mo €S
perpendicular al plano del limbo

pejo chico estd perpendicular (figura 2311), pero si al oscilar se separan
las imagenes directa y reflejada (figura 2312) no esta perpendicular,
entonces giramos el tornillo central del soporte de este espejo hasta con-
seguir lo anterior. |

— ———

— ———

Fig. 2311. El gspejo chico es " Fig. 2312. EL espejo chico no €S
perpendicular ol plano del limbo . perpendicular al plano del limbc
2305. CORRECCION DE INDICE POR EL SOL, HORIZONTE Y
ESTRELLAS.—Cuando los dos espejos estin paralelos, el indice de la
alidada debe marcar Cero; esto casi nunca ocurre, marcando un peque-
fio 4ngulo a la derecha o izquierda del cero, y entonces a las lecturas

del sextante hay que.aplicarles una correccién, llamada Correccién de

'Indi(?e” (ci), que es igual al 4ngulo que marca el indice cuando los dos
egpejos estan paralelos. La correccion de indice se aplica siempre con

su signo a todas las lecturas del sextante, tanto si se toman alturas de

astros como angulos horizontales.
La correccion de indice se debe calcular por el Sol, por merecer mas
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confianza; pero también podemos obtenerla por el horizonte o por una
estrella, aunque estos procedimientos sélo los debemos emplear para
comprobar, antes de la observacidén, si la correccién de indice calculada
anteriormente por el Sol no ha variado.

- 1. “Célculo de la Correccién de Indice por el Sol” —Ponemos la ali-
dada en cero, colocamos sobre el antecjo el ocular oscuro, o bien cris-
tales de color delante de los espejos, y observamos al Sol por el anteojo,
viendo dos imégenes de este astro (una directa y otra reflejada). Con
el tornillo de ajuste o con el tambor llevamos a tangentear un sol sobre
el otro (figura 2313), levendo lo que marca la graduacion, que sera un

dngulo muy pequeiio.

Fig. 2313 | Fig. 2314

Volvemos a mirar al Sol y llevamos a tangentear de nuevo los dos
soles, pero haciendo que la imagen que estaba arriba pase ahora abajo
(ﬁgura 2314), tomando la lectura.

La mitad de la suma de estas dos lecturas es la correcmén de indi-
ce (ci), o sea:

141
o) P ——

2

Lo normal es que el indice en una de estas lecturas caiga a la de-
recha.del cero y en la otra a la izquierda; ya hemos dicho que las lec-
turas a la derecha son positivas y a la izquierda negativas; como la suma
algebraica es aplicar los valores con sus signos, en este caso se restan
¥ la ci tendrd el signo de la mayor. Tener en cuenta lo explicado para
tomar la lectura cuando el indice estd a la derecha del cero del limbo
(articulo” 2303).

En el caso poco frecuente. de que la ci fuera muy grande, las dos
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lecturas quedarian a la misma banda del cero, las dos tendrian el mismo
signo; entonces se sumardan y la ci tendrd el signo de las dos lecturas.

Calculando la correcciéon de indice por el Sol podemos comprobar si
hemos hecho bien la operacion, ya que la diferencia algebraica de las
dos lecturas anteriores dividida por cuatro tiene que ser igual al Semi-
diametro del Sol, dado en el Almanaque NAautico en la columna del Sol
con las letras S.D., o sea:

1—1’
SD— —
4

No olvidarse que la resta algebraica es operar cambiando el signo
al sustraendo, por lo que si las dos lecturas tienen distinto signo {caso
normal) hay que sumarlas.

Se comparan el valor del Semididmetro obtenido con el dado en el
A.N.; si son iguales o muy parecidos la correccién de indice esti bien
obtenida; en el caso de que sean diferentes hay que calcularla de nuevo.

Ejercicio 2301~ FE] 16 de enero de 1965, calculando por el Sol la correccién

de indice de un sextante de nonius, graduado en decenas de minutos se obtie-
nen las lecturas siguientes:

Lectura a la En el limbo . 30 Lectura z Ja | En el limbo . 20/
IEQTIERCa, En el nonius. 8-40” derecha ... En el nonius. 340"

Nota—Recordar la lectura a la derecha (Art. 2303).

Célculo de la ci Comprobaci6én

1i =38 — 40" — 1i=38 —40"—

ld = 26"— 20" 4 1d=26"—20" + (—)
201=12"—20" 4+ 4 SD = 65" — 00~

ci= 6 —10"— Sy =162

En el ANN. (ver Apéndice A) da SD =16'3. Laci es buena.

Ejercicio 2302—El 16 de enero de 1965, calculando por ‘el Sol la correccién
de indice de un sextante de tambor se obtienen las lecturas siguientes:

) En el limbo ... @° « En el limbo ... 0°

Iectura a la Lectura a la

derecha ... l En el tambor .. 23',2 izquierda .-} @ o1 tambor .. 28’2
Céalculo de la ci Comprobacion
1d= 0*—36"8 + ld= 0°—36'8+
1i=0°—2872— li= 0°—2872— (4)
2el=0— 8,6+ 4 SD= 1°— 50
cl= 4,3+ SD =162

En el AN. (ver Apéndice) da SD =16'3. La ci es buena.

2. “Calculo de la correccién de indice por el horizonte”.—Se pone
la alidada en cero y miramos por el antegjo al horizonte, llevando la
imagen reflejada en prolongacion de la directa por medio de la alidada.
La Jectura en este instante es la correccién de indice aproximada, que
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es positiva si’la lectura cae a la derecha del cero y negativa si estd a la
izquierda. Ya hemos dicho que este sistema sélo se debe utilizar para
comprobar, antes de la observacion, si la correccién de indice, que hemos
calculado por el Sol con anterioridad, no ha variado; caso de dar un
valor difrerente debemos calcularla de nuevo por el Sol y, si no vemos
a este astro, entonces tomaremos la ci obtenida por el horizonte,

3. “Calculo de la correccion de indice por una estrella”.—Ponemos
la alidada en cero y observamos por el anteojo a una estrella de mag-
nitud pequena, llevando a coincidir la imagen directa y reflejada; la
lectura obtenida es la correccién de indice, a la derecha del cero positi-
va y a la izquierda negativa

Este calculo tampoco es de confianza; sélo lo debemos emplear de
noche, cuando antes de observar hacemos esta operacién y obtenemos
una ci bastante diferente a la obtenida anteriormente por el Sol; enton-
ces no tenemos mas remedio que tomar como buena la ci calculada.
Conviene que la estrella sea de pequefia magnitud para que no tenga
demasiado centelleo y se haga mejor la coincidencia. '

4. “Anulacién de la Correccion de Indice” —Se puede disminuir y
hasta anular la ci girando el tornillo que tiene a un lado el soporte del
espejo chico. Aunque no aconsejamos hacer esta operacién, se reahza
de la forma siguiente:

Se pone la alidada que marque exactamente cero; miramos al Sol y
si vemos una imagen encima de la otra las llevamos a confundir; to-
cando al tornillo que acabamos de decir.

Repetimos que esta operacién no conviene hacerla nunca, pues con
ella se toca la posician del espejo chico, dande lugar a huelgos, y aun-
{ue la correccion de indice tenga un valor grande la podemos conocer
perfectamente y aplicarla a las lecturas del sextante.

2306. PREPARACION DEL SEXTANTE PARA OBTENER LA
ALTURA.—Se llama observar un astro a obtener la altura que tiene
sobre el horizonte visible o de la mar; es decir, a medir el arco de ver-
tical comprendido entre el astro y el horizonte que vemos. La altura
observada (a,) es lo que leemos en el sextante agregandole la correc-
cién de indice (ci) con su signo.

Antes de realizar una operacmn hay que hacer las siguientes opera-
ciones:

1. Limpiar suavemente y con pafios adecuados los espejos, cristales
de color y antemos sin apretar demasiado para no modlflcar la posi-
cién de los espejos.

2. Graduar el anteojo a la vista del observador; algunos sextantes
tienen un anteojo astronémico para observar el Sol, el cual da la ima-
gen invertida, o sea, se ve el cielo abajo y la mar arriba. Con el tornillo
del soporte del anteojo, centrar el ‘campo de éste con el espejo chico.

3. Elegir el sitio para la observacién, que debe ser protegido del
viento y alejado de la chimenea para evitar refracciones anormales al
atravesar los rayos del astro el aire caliente.

4. Si el horizonte se distingue mal conviene observar desde un
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lugar bajo para tener mds cerca la linea del horizonte; si hay balances
grandes conviene observar desde un sitio elevado por ser menor el error
en la depresiéon al variar la altura del observador.

9. Comprobar la correccion de indice (por horizonté o por una es-
trella) y si resulta bastante diferente del valor conocido calcularla de
nuevo.

6. Igualar el brillo de las imagenes del horizonte y astro.

7. Hacer la coincidencia en el centro del reticulo.

8. Al hacer la coincidencia oscilar el sextante alrededor del centro
optico del antecjo, girando la muifieca; el arco de circulo que describe
el astro debe ser tangente al horizonte.

9. No observar astros con alturas inferiores a 159, por tener error
en la refraccion astrondémica; ni mayores de 65°, para hacer bien la ob-
servacion y, ademas, para no tener error en la linea de posicién o Recta
de Altura, que mas adelante estudiaremos. Si no hay posibilidad de
observar otros astros, podemos observarlos con alturas entre 100 y 700.

2307. MODO DE OBTENER LA ALTURA DEL SOL.—Como es
muy dificil observar la altura del centro del disco solar, o sea, hacer
coincidir el centro del Sol con el horizonte, lo que se hace es obtener
la altura del limbo inferior del Sol (a,0) o la altura del limbo supe-
rior (a,@); siempre que se pueda se observara la del limbo inferior.

Antes de observar se pone el cristal oscuro al anteojo o delante de
los espejos metemos los cristales de color necesarios para igualar el
brillo del Sol y el Horizonte.

En la observacién lo primero que hay que hacer es bajar el Sol al
horizonte, lo cual se puede realizar de las formas siguientes:

1. Se pone la alidada en cero, miramos por el anteojo al Sol, viendo

dos imagenes del astro; movemos la alidada, girando al mismo tiempo
- el sextante para no perder la imagen reflejada; cuando aparezca el ho-
rizonte se afirma la alidada.’
- 2. Miramos por el anteojo al horizonte en la parte mas brillante
(que corresponderé con el vertical del astro), movemos la alidada hasta
que aparezca el Sol en el campo del anteojo; si el sextante no materia-
liza el vertical, no veremos la imagen del astro, pero nos aparecera un
brillo mayor y, moviendo el sextante a la derecha o izquierda, veremos
~al Sol y afirmamos la alidada.

3. Si conocemos la altura aproximada del Sol ponemos en la alidada
esta altura; al mirar por el anteojo al horizonte en la direccién del astro
nos aparecera el Sol cerca del horizonte y sujetamos la alidada.

Aproximadamente se puede conocer una altura sabiendo que el puno
cerrado con el brazo extendido abarca unos 8°, llevandolos desde el ho-
rizonte al Sol nos da una altura aproximada

Una vez bajado el Sol al horizonte, por uno cualquiera de los tres
procedimientos explicados, se calcula la tangencia del Sol oscilando el
sextante por medio de un giro de la mufieca; con ello la imagen del astro
describe un circulo y con la alidada se lleva a que el arco que recorre
el limbo del Sol tangentee el horizonte.
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a) Si se observa con un anteojo terrestre (imagen directa), la tan-
gencia se hace como indica la figura 2315 para observar el limbo in-
ferior y la figura 2316 cuando se observa el limbo superior,

Cielo

Horizonte

Fig. 2315. Observacién limbo
inferior del Sol

/
P

. s
Horizonte

Fig. 2316. Observacién limbo
superior del Sol

b) Si se observa con un anteojo astronémico (imagen invertida, o
sea, cielo abajo 'y mar arriba) la altura del limbo inferior, se hace como
irdica la figura 2317 y la del limbo superior como se expone en la fi-
gura 2318. ' .

Es conveniente observar siempre el limbo inferior del Sol. porque
el disco solar aparece proyectado sobre el cielo y se aprecia mejor el
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Fig. 2317. Observacién limbo
inferior del Sol

Fig. 2318. Observacién limbo
superior del Sol

contacto con el horizonte. Sélo se observara el limbo superior cuando
el otro limbo esté cubierto por nubes.
~ Mientras se hace la observacién, un ayudante canta la hora del cro-
németro y en el instante de hacer el tangenteo se da un top para que
el ayudante anote la hora correspondiente, ya que interesa conocer la
altura y su hora.
Para observar la altura meridiana del Sol se baja en la forma expli-
cada anteriormente.- Como en este momento la altura es maxima, nos
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ponemos a observar unos instantes antes y se toma la altura al estar
el Sol parado; en esta observacién no hace falta conocer la hora del cro-

németro,

2308. MODO DE OBTENER LA ALTURA DE LA POLAR.—La
Polar es una de las estrellas mas observadas en el hemisferio norte.
Las estrellas se observan normalmente en los crepusculos, por verse
bien el horizonte. \

La observacién se hace siempre con un anteojo terrestre.

Para bajar la estrella al horizonte se distinguen los casos siguientes:

1. Conociendo su altura aproximada (en el caso de la Polar la altura
es préxima a la latitud de estima) ponemos esta altura en la alidada y,
mirando por el anteojo en la direccién del Azimut (en la Polar en la di-
reccion del norte verdadero), nos aparecera la estrella,

2. Si no se quiere emplear la latitud de estima como altura, con-
viene bajar la estrella segln las normas siguientes:

a) Sila Polar se ve bien y la altura no es demasiado grande, pone-
mos la alidada en cero y bajamos la estrella al horizonte, desplazando
la alidada y al mismo tiempo girando el sextante para no perder la ima-
gen del astro; cuando aparezca el horizonte fijamos la alidada.

b) Si Ia estrella estd alta y
poco visible, es preferible llevar
el horizonte' al astro; para ello
ponemos el sextante vertical,
pero invertido (limbo hacia
arriba) y, mirando a la estrella
‘por el cristal del espejo chico
(sin anteojo o por fuera de él),
se desplaza la alidada hasta que
en la parte azogada aparezca el
horizonte; a continuacién da-
mos vuelta al sextante y, mi-
rando al horizonte, veremos la
imagen del astro en el campo
del anteojo.

Una vez que tenemos la es-

Fig. 2319. Observacién de Estrella trella en el horizonte, observa-

, mos la altura oscilando el sex-

tante y llevando la imagen mévil del astro a que toque al horizonte
(figura 2319). '




Capitulo XX1V

CALCULO DE LA ALTURA VERDADERA DE SOL
Y ESTRELLAS

2401 HORIZONTES —En el Curso 1.2 (Art. 1705) se explicaron
las tres clases de horizontes: verdadero, aparente y visible o de la mar.

Aunque aconsejamos recor-
dar lo expuesto en dicho ar-
ticulo 1705, los tres horizontes

que hay que tener en cuenta

son (fig. 2401).

“Horizonte verdadero” (Hv):
el que tiene por centro el cen-

. tro de la Tierra,.

- “Horizonte aparente” (Ha):

el paralelo al verdadero que tie-
ne por centro el observador.
. . “Horizonte visible o de la
mar” (Hm): el que vemos des-
de el buque y que depende de
la elevacién del observador.

La altura obtenida con el sex-

tante (después de aplicada la:

-correccion de indice) es la altu-
ra observada (a,), que se cuen-
ta desde el horizonte de la mar
~(Hm); en cambio, la altura ver-
dadera (a,) se cuenta desde el
‘Horizonte verdadero (Hv) y
desde el centro de la Tierra;

Fig. 2401. Alturas observada
v verdadera

&eta altura es la que interesa para obtener la Situacién Astronémica.

" El 4ngulo que forma el Horizonte aparente (Ha) y el Horizonte de
la mar (Hm) se llama “Depresién aparente” (D) (fig. 2401). Es decir,
' que para pasar del Horizonte de la mar al Horizonte aparente (Ha) hay
que aplicar la Depresién aparente (D).

Para pasar del Horizonte aparente al verdadero hay que tener en
cuenta la Paralaje en altura (P), que es el angulo que forma el radio
~de la Tierra visto desde el Astro ya que un horizonte pasa por el cen-
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tro de la Tierra y el aparente pasa por el lugar donde se encuentra el
observador.

2402, PASAR DE ALTURA OBSERVADA DE SOL A VERDA-
DERA.—Como hemos visto en el articulo anterior, en toda observacion,
para pasar de altura observada a altura verdadera, debido a los dos
horizontes (visible o de la mar y verdadero), hay que aplicar dos co-
recciones: Depresién aparente y Paralaje en altura.

Independiente de esto, debido a la “Refraccién astronémica” (R) to-
dos los astros los vemos mis elevados de lo que estdn en la realidad
(en la fig. 2401 el Astro A lo vemos en A’), o sea, que a todas las obser-
vaciones hay también que aplicarle esta correccién de Refraccién astro-
némica (R).

En el caso que tratamos del Sol, hemos estudiado en el Capitulo an-
terior (art. 2307) que con el sextante observamos la altura del limbo
inferior del disco solar o del limbo superior. Como la altura verdadera
se refiere al centro del Sol, también hay que aplicar esta cuarta correc-
cién, llamada “Semididmetro” (SD). : \

Estas cuatro correcciones: Depresién, Paralaje, Refraccién y Semi-
didmetro, aunque estdn tabuladas con independencia (Depresién, Para-
laje y Refraccién en las Tablas N4uticas y Semididmetro del Sol en el
Almanaque N4utico), no tratamos de ellas, porque las Tablas Néauticas
dan englobadas las cuatro correcciones, como a continuacién explicamos:

La Tabla IX de las Tablas Niuticas, entrando con la altura obser-
vada del Sol y con la elevacién del observador, da la Correccién (C)
que hay que aplicar a la altura observada del limbo inferior del Sol;
esta correccién es siempre positiva. ,

En la parte inferior de esta pégina, donde pone “segunda correc-
cién”, entrando con la fecha nos da otra pequefia correccién (c) con
su signo, que también se aplica a la altura observada.

Ejerciclo 2401.—El 24 de julio de 1965 se observa ai ® =21°—18'6, ci =-2'1,
elevacion =9 m. Caleular la altura verdadera. ‘

- ai®=21"—188

c= 2,1 —
23, =21"—165
Ct+e= 8.1 +

Cay=21"—24'6

Caso de observar el limbo superior del Sol, también puede usarse estas Ta-
blas para obtener: la altura verdadero haciendo lo siguiente:

Se suma la primera correccién (C) y se resta el valor 32’ ¢ (slendo “c” la
gagunda correccién), o sea, aplicando el valor de “c” con su signo a 32’ y res-
tando el resultado a la altura.

Ejercicio 2.402—FEl 10 de marzo de 1965 se observa al® =32 54, ci=—
—1'8, elevacién = 7 m. Calcular la altura verdadera. ,

a0 =32~ 54

cl= 18 —
de=232°— 3’6

C= - 99 4+
(32" +¢) = 32,1 —
y= 31°——41'4 -
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2403. PASAR DE ALTURA OBSERVADA DE ESTRELLA A VER-
DADERA.—Como las estrellas se encueritran a distancias inmensas,
tanto la Paralaje (dngulo que abarca el radic de la Tierra visto desde
el astro) como el Semidiametro (4ngulo que forma el radio de la estrella
visto desde la Tierra) se consideran despreciables; por. ello, para pasar
la altura observada a verdadera s6lo hay que aplicar la Refraccién as-
tronémica (R) y la Depresién (D).

Estas dos correcciones estin tabuladas en una sola correccién en la
Tabla VII de las Tablas NAuticas, entrando con la altura obhservada y
la elevacién del ojo del observador; esta correccién siempre es negativa.

Ejercicio 2403.—Se observa ai Polar = 86’ — 9’4, ci=—2'2, elevaciéon =7 m.
Calcular la altura verdadera. 7
' ai =36"—9'4
el 22—
2, =36"—T7,2
C= 6,0 —

ay=236"—1"2




Capitulo XXV

RESOLUCION DEL TRIANGULO DE POSICION

2501. TRIANGULO DE PO-
SICION.—En el art 1711 ya es-
tudiamos algo del Tridngulo de
Posicién. S

El tridngulo de posicién, co-
mo todo tridngulo esférico, sus
lados tienen que ser arcos de
circulos maximos y sus dngulos
tienen que ser menores de 180°0.

1. Los vértices de ese tridn-
gulo (figs. 2501 y 2502) son:

— Polo elevado, o sea de
igual nombre que la latitud.

— Cenit (Z).

— Astro (A).

2. Los lados son:

— Colatitud (c =900 —1).

— Distancia cenital (z = 90°
— a: para astros visibles).

— Codeclinacién (A= 90° —
d cuando la declinacién del as- .
tro tiene igual nombre que Ia
latitud; A =900 4 d si tienen
distinto nombre).

Fl Gnico lado que puede va-
ler mas de 90° es la codeclina-
cion, cuando la declinacién tie-
ne distinto nombre que la lati-
tud (fig. 2502).

3. Los angulos son:

— Angulo en el Polo (P)
igual al horario menor de 1800°.
— Angulo Cenital (Z) igual
N al Azimut Astronémico,
Fig. 2502, Tridngulo. de Posicién - — Angulo Paralactico (A).

Fig. 2501. Tridngulo de Posicion
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Las férmulas del triAngulo de posicién interesan trabajarlas con las
coordenadas: latitud, altura y declinacién; como los lados de este trian-
gulo son: 90° —1; 90°—a y 90° = d, las férmulas generales de trigo-
nometria esférica:

(1) cosa = cos bcosc -+ sen b sen c cos A.

sen a sen b sen ¢
(2) . = —
sen A sen B sen C

(3) cotag a sen b==cos b cos C+ sen C cotag A
en el tridngulo de posicién resultan las siguientes, nicas empleadas
en Navegacién Astrondémica:

(1) sena—senlsend-+cos1cosdcosP
send=sen 1sen a-cos 1 cos a cos Z

cos 1 cos d cos a
(2) — —
sen A sen 7 sen P

(3) tagacosl1=sen 1 cosZ 1 sen Z cotag P
tag d cos 1 =sen 1 cos P + sen P cotag Z

2502. DADA LA ALTURA, HALLAR EL HORARIO Y LA LON-
GITUD.—En este problema se quiere obtener el &ngulo en el Polo (P)

- conociendo:

La latitud (1), que en la mar sera la estimada.

: La declinacién (d), tomada en el A. N. a la HeG de la observacién.

- . La altura verdadera (a), obtenida de la observacién con el sextante.
Por tanto, se conocen los tres lados del tridngulo de posicién y po-

-demos obtener el 4ngulo en el Polo (P):

La férmula general a emplear es:
sena—=%en 1 send-4cos1cosdcosP

~ siendo la incégnita el 4ngulo en el Polo (P). Preparando la férmula para
calcular por logaritmos, viene en funcién de la codeclinacién (A) y

resulta: A .
sen2y P =sec 1 cosec A cos S sen (S—a)

en la cual:

A se obtiene de la declinacién (d), recordando que:

A =900—-4d ...... si la latitud y declinacién son del mismo nom-
bre o signo. ‘
A=9004+4...... si Ja latitud y declinacién son de distinto nom-

bre o signo.
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E] valor S es:

1+A+a
2

Conociendo el logaritmo sen 2% P, las Tablas N4uticas dan directa-
mente P.

El tipeo para el célculo, una vez pasada la altura observada a verda-
dera, es:

S =

1= log sec 1=

A= log cosec A =

a= log cos S =

28 = log sen (S—a) =

S = logsen"’%Pz

a— P=
S—a=

El éngulo en el Polo (P) obtenido es E u W igual que el Azimut del

astro, o bien para el Sol, si se observa por la mafiana es E y por la
tarde W.

El &ngulo en el Polo (P) se pasa a Horario del Lugar (hL), recor-
dando que:

Astro al E ......... hL = 360° — Pe
Astro al W ......... hlL = Pw

En el instante de la observacién se ha tomado la hora del cronéme-
tro y, por tanto, conocemos la Hora civil en Greenwich (HcG), con la
cual se toma en el A. N. el Horario en Greenwich del astro (hG). Cono-
ciendo el hG y el hL del mismo astro a la misma hora, podemos obtener
la longitud, recordando que:

L =hG—hL
Si hG es mayor que hL ...... ... s LW
Si hG es menor que hL ......... es LE

Esta longitud se llama observada (Lo) por obtenerse de una altura
observada; no sera exacta, ya que hemos trabajado con una latitud de
estima, que tendri errores. ' '

Fiercicio 2501.—E] 16 de enero de 1965 en Se: IN=41°—21’, LW = 17°— 14
~por la mafiana, al ser HM =9 h-34 m-33 s, se obtuvo ai®=23"—40'4, ci = —
—22,e=Tm EAMal0 h=2h-8m-14 s, mM=+414s. Calcular el horario
del Jugar (hL) y la Longitud observada (Lo).
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2m

Célculo de He G

HM = 9*-34™-33
EAMal0h= 2- 8 -14

HceG pr. =11%-42m .47
pPpm = 14

HeG = 11*- 42™ - 48*

Célculo de hG y A

hG a 11 h= 342°—32'8
pormys= 100—42°0

hG = 353"—14'8
d =—20"—554
A= 1100—55'4

Célculo de hL

log sec 1 =0,12454

log cosec A = 0,02563
log cos S =8,53515
log sen (S-a) = 9,95454

log sen % P = 863986
PE= 24°_¢'9

hl, =360 —PE
hL = 335" —53",1

1= 41°—21'0
A=110"—554
a= 23°— 47',8
28=176°— 4’2
S= 88— 21
a= 23°—478—

Sa= 64°—14'3

Calculo de a,
ai _Q =23"—40'4
el = 2,2 —
a,=23*"—382
C+c= 96

2y, =23°—47'8

Célculo de Lo

hG = 353°~-14'8
hl, =335 --53"1

LW= 17°—21'7

2503. DADO EL HORARIO, HALLAR LA ALTURA.—Es el pro-

blema que més se trabaja para calcular la situacién astronémica.

En este caso, en el tridngulo de posicién se conoce:
La declinacién (d) tomada en el A. N. a la hora de la observacién.
La latitud (1) en la mar seri la estimada.

El dngulo en el Polo (P) obtenido del horario de Greenwich (hG) y la
Longitud (L). El hG se toma en el A. N. a la hora de la observacién
y la Longitud en la mar seri la estimada. Es decir:

El horario en Greenwich se pasa a Horario del lugar (hL), recordan-

do que:

hL, = hG — L, siendo LW positivas y LE negativas.

El horario del lugar se pasa dngulo en el Polo (P), recordando que:

Si hL, es menor de 180° ......... - Pw = hL
Si hL: es mayor de 180° ......... Pe — 360° — hl,

La férmula general a emplear es:

sena=sen 1 send+cos 1 cosdcos P

la cual se trabaja haciendo:
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por lo que resulta:

-En la formula sen a = A + B quiere decir que A y B se aplican con
sus signos, o sea, se suman si tienen igual signo, y se restan si tienen
distinto signo; el resultado de A + B debe de ser positivo si el astro es

Los signos son:

Sl 1y d tienen el mismo nombre o signo .
Si 1 y d tienen distinto nombre o signo

Si P es menor de 90°
Si P es mayor de 90°

A=sen 1 send

B=cos 1 cos d cos P

sen a=—=A-+B

------------

---------------------------------------

---------------------------------------

visible, que es cuando interesa trabajar dicha férmula.

éntiloganitmos de los resultados.

conocer hL. y P.

El tipeo es:

Ejercicio 2502.—E] 16 de enero de
por la mafiana al ser HM =9 h 34 m-33s, EAMal0h=2h-8m-14 3, mM=

log cos 1 =
log cos d

- =414 s. Calcular la altura estimada.

Calculo de HeG

HM = 9"-34"’-33'

HeG pr. = 11*-42= .47

EAMal0h= 2

ppm =

Sen ae

1965 en Se:IN = 41°—

Célculo de P y D

-14

Le
1+

HeG = 11 -42™ - 48°

log sen 1 — 9,81998
Iog sen d=955281
log A =937279
A — 0,23593

Calculo de la a.

hGallh=
por ms

hG =

—_—

W=

hL =
PE=

342°
100 —
353° —
17°—14
336°
%o

Los valores de A y B se calculan por logaritmos, siendo A y B los

‘Sumando A y B obtenemos sen a, y en las Tablas XXXV de las Ta-

- blas NAuticas, en la columna del seno, obtenemos el 4ngulo a = altura.
La altura obtenida se llama “Altura estimada” (a.), ya que la formu-

la se trabaja con la latitud de estima (1) y la Longitud de estima para

Qe

21,

— 32’8
— 42’0
14’8
— 140+ (—)
3 — 00’8
59' 2

d= —20°—55’,4

log cos 1 =9,87546 A = 0,23593 —
133 cos d = 9,97037 B = 0,6406.‘3 +
log cos P = 9,96078 sen a = 0,40470
WeB  =DMGL & 523

A es positivo
A es negativo

B es positivo
B es negativo

LW=17—14
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Existen Tablas que facilitan el cdlculo de la altura estimada, las ul-
timas espafiolas son las “Tablas Répidas para el Célculo de la Recta de
Altura”, de los autores de este libro, y que han sido declaradas de uti-
lidad por el Ministerio de Marina en el afio 1960. Se explican en el ar-
ticulo 3406.

2504. CALCULO DEL AZIMUT DE SOL CON TABLAS.—Fl azi-
mut de los astros interesa conocerlos para obtener la situacién astroné-
mica y también para obtener la Correccién total de la Aguja; basta con
obtenerlo al medio grado.

En este caso se conoce:

La latitud (1), que en la mar serd la estimada.
La declinacién (d), tomada en el A. N.
El 4ngulo en el Polo (P), obtenido del horario en Greenwich (hG)

vy la Longitud (L).
El hG se toma en el A. N. y la Longitud en la mar seré la estimada.
Es decir:
" El horario en Greenwich (hG) se pasa a horario del lugar (hL), re-
cordando que:

hL = hG — L, sidndo LW positivas v LE negativas

El horario del lugar (hL) se pasa a 4ngulo en el Polo (P), recor-
dando que:

Si hL: es mavor de 180° ...... Pe = 3600 — hL
Si hL: es menor de 1800 ...... Pw = hL

La férmula general a aplicar es:
tag d cos 1 =sen 1 cos P + sen P cotag Z
en la que se conoce todo menos cotag Z. Despejando resulta:

tag d cos l—sen 1 cos P

cotag Z =
sen P

Este 'problema lo resuelven las Tablas XVI de las Tablas Nauticas,
puesta la férmula anterior en la forma siguiente:

tag d tag 1
cotag Z = ( — Ycos 1
sen P tag P

llamando:
tag d tag 1
p’: plf:__ p___pl+p’1
sen P tag P

resulta: cotag Z=1p cos |
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Las Tablas estdn divididas en tres partes:

1.2 En la primera parte (hojas de la izquierda), entrando con el an-
gulo en el Polo (P) y con la declinacién (d), se toma p’. Fl sigho de p’
lo da las Tablas, y es:

Si 1y d son de distinto nombre o signo ...... p’ es negativo
Sily d son del mismo nombre o signo ...... p’ es positivo

22 En la segunda parte (hojas de la derecha), entrando con el an-
gulo en el Polo (P) y la latitud (1), obtenemos p”. Fl signo de p” lo da
las Tablas, vy es:

Si P es mayor de 90° ...... p” es positivo
Si P es menor de 90° ...... p” es negativo

3.2 Aplicando p’ v p” con sus signos, conocemos p.
En la tercera parte de las Tablas entramos con la latitud y en su
linea buscamos el valor de p. En la parte alta de la columna en que est4

p obtenemos el azimut por cuadrantes (menor de 90°), que se le ponen
los signos N o S, segtin el signo de p:

Si p es positivo, igual nombre que la latitud
Si p es negativo, distinto nombrg que la latitud.
El azimut es E u W, igual que el angulo en el Polo (P); para el Sol
por la mafiana es E y por la tarde es W.

Para calen'ar el azimut nos sirve con conocer la hora del reloj de
Bitdcora (Ho, ¢ Hz).

Eiercicio 2503.—E] dfa 16 de enero en Se:1=86"-—18 N, I.=5— 2y E,
calcular el Azimut del Sol al ser Ho de Espafia =16 h— 43 m,

Ho = 16*-43» ‘= 0,45 —
0= 1- _ p” = 0.45
- = 0.90 —

He = 15" - 43™ P W

hGal5h=422_31'9
por 43 m = 10° — 45’0

hG = 53" — 16’9
IE= 5 —2000— (+)

hL = 58°— 36’9
PW= 58 —36'9
d= -—20°—535

El azimut también lo calculan de forma analoga las Tablas 22 de
las “Tablas Utiles al navegante” v las “Tablas Répidas para el cilculo
de la Recta de Altnra”, de los autores de este libro. Pero 1asi como las
Tablas Niuticas v las Utiles a] navegante s6lo dan los valores de la de-
clinacién hasta 60° l'as Tablas Répidas. para el célculo dé la Recta de
Altura dan los valoras de la declinacién hasta 60° (de grado en grado)
y. adem4s, los valores superiores a éste que tienen los astros que se ob-
Servan en la mar con declinacién mayor de 60°. Estas Tablas se expli-

can el art. 3406.
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2505. CALCULO DEL AZIMUT DEL SOL AL ORTO Y OCASO.—
En el orto y ocaso el problema se simplifica, ya que la altura del astro
es cero.

En las Tablas XXVI de las Tablas Nauticas, entrando con la latitud
y la declinacién de la hora proxima del orto y ocaso, tomamos la Am-
plitud (Ap), que es el complemento del azimut por cuadrantes, o sea:

/

Z=90°—Ap

Los puntos cardinales de este azimut son:

E al orto y W al ocaso.
N o S igual a la declinaciéon del astro.

Bl azimut obtenido en estas Tablas corresponde al instante en que
el centro del Sol pasa por el horizonte. En los barcos nos interesa mas
el azimut del Sol en los instantes en que ocurre el orto u ocaso de uno
de los limbos del Sol (inferior o superior); para ello a la Amplitud ob-
tenida se le aplica la correccién (c) diferente para cada limbg, que esta
tabulada en la parte inferior de las Tablas XXVI, entrando con la lati-
tud y la declinacién préxima. La Amplitud calculada para el limbo de-
seado se resta a 90° y conocemos el azimut de dicho instante.

Repetimos que el azimut se desea conocerlo al medio grado.

Ejercicio 2504.—El 17 de enero de 1965 en 1= 30°— 10'N, calcular el azimut
al orto y ocaso del limbo superior del Sol.

En T. XXVI...Ap= 24— ¢

c= 0°—35 — Z al orto==S 66°5 E
AP= S5 gz al ocaso=s 6605 W

Las Tablas tutiles al navegante en la Tabla 16, entrando con la la-
titud y declinacion,: se obtiene el azimut del orto y ocaso del centro del
Sol. Para obtener el azimut del limbo inferior o superior se le aplica la
correcciéon que estd en la Tabla 17. Los nombres de los puntos cardi-
nales son los explicados anteriormente.



Capitulo XXVI

MAREAS

2601. MAREAS.—FEn el curso anterior se traté algo de las mareas

(capitulo V).

- El fenémeno de las mareas es producido por el movimiento de gran-
des masas de agua del mar bajo la fuerza de la atraccién de la Luna y del
Sol, combinado con el movimiento de la rotacién de la Tierra. También
influyen en las mareas los planetas, pero su atraccién es insignificante.
La influencia promedio del Sol y la Luna es aproximadamente como
1 a 2,73; es mucho mayor la atraccién de la Luna, por estar més cerca
a la Tierra.

| Hay que distinguir entre “Mareas”, movimiento vertical de subida
Y bajada del nivel del agua (creciente y menguante), y “corriente de

marea”, movimiento horizontal del agua, llamandose flujo o marea en-
trante y reflujo o marea saliente.

Fig. 2601

El conocimiento de la marea es necesario para la entrada y salida
de puerto, paso por bajos, etc.; el de las corrientes de marea para cono-
cer la velocidad y el rumbo efectivo del buque. _

La marea es un fenémeno periédico; su frecuencia es igual al inter-
valo de tiempo en que las posiciones relativas y distancias del Sol, Luna
y Tierra se repiten, lo cual ocurre cada dieciocho afios, once dias.

‘ Para comprender las causas de las mareas, supongamos que la Tie-
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rra estd rodeada de agua por completo (fig. 2601) y que solo existe la
Luna. Al atraer este astro a la masa de agua, para que esta masa con-
serve el equilibrio, toma la forma de la fig. 2601 (dibujada de puntos).
En un puerto que estd en A o B sera en este instante pleamar y, en
cambio, en C o D sera bajamar.

Considerando que también existe la atraccién del Sol, las mareas va-
rian segin la posicién del Sol y la Luna, y las mareas serdn grandes,
o sea, habrd mucha diferencia de alturas entre la pleamar y bajamar,
cuando la Louna y el Sol estan en direcciones opuestas respecto a la
Tierra, o sea, cuando la Luna es llena o cuando los dos astros estan en
la misma di.eccidon, o sea, es Luna Nueva (fig. 2602), porque en los
dos casos se suman las atracciones del Sol y Luna. A estas mareas se
llaman “Mareas vivas” y se llaman “Mareas muertas” cuando la dife-
rencia de alturas entre la pleamar y bajamar es pequefia, por restarse
los efectos del Sol y Luna, lo cual ocurre en Cuarto creciente o Cuarto
menguante (fig. 2603).

Ademas, las mareas seran mayores cuando estén mas cerca el Sol y
la Luna, pues entonces la fuerza de atraccién es mayor.

2602. ESTABLECIMIENTO DE PUERTO.—La hora de una Plea-
mar siempre ocurre después del paso de la Luna por el meridianc su-
perior del lugar en una cantidad variable que depende de las declina-
ciones del Sol y Luna, de sus horarios y de las distancias a la Tierra.

Cuando la declinacién de los dos astros vale cero, o sea, estan ambos
en el Ecuador, pasan, ademads, al mismo tiempo por el meridiano su-
perior y se encuentran a distancia media de la Tierra, la diferencia entre
la pleamar y la hora de paso de la Luna por el meridiano superior se
llama “Establecimiento de Puerto” (E. Pto.). |

Por tanto, el Establecimiento de Puerto es la cantidad que hay que
sumar a la hora de paso de la Luna por el meridiano superior del lugar
para obtener la hora de una pleamar en las condiciones anteriores. Este
dato es constante para cada puerto y lo da el Almanague NAutico.

2603. COEFICIENTE DE MAREA Y UNIDAD DE ALTURA.—
El “Coeficiente de Marea” (C) es una cantidad constante para todos los
puertos y variable cada dia, que depende de las posiciones del Sol y la
Luna. El coeficiente de marea lo da el Almanaque Nautico a 0 y 12
horas de cada dia.

“Unidad de Altura” (U) es la altura sobre el nivel medio que alcanza
la primera pleamar después del paso de la Luna por el meridiano su-
perior del lugar cuando el Sol y la Luna se encuentran en el Ecuador, .
a distancia media y pasando los dos astros en el mismo instante por el
meridiano; o sea, en las mismas condiciones que se obtiene el Estable-
cimiento de Puerto.

La Unidad de altura es constante para cada puerto y lo da el Al-
manaque NAutico. _

El producto C.U. es lo que hay que sumar al nivel medio para co-
nocer la sonda de la pleamar; o restar para saber la sonda de la bajamar.
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Ein las cartas espafiolas, sumando a la sonda dada en las cartas el
producto 1,20. U (U = Unidad de altura), se obtiene el Nivel Medio.
Por tanto:

Nivel medio = Sonda carta +4 1,20. U..
Nivel Pleamar = Nivel medio 4+ C.U.
Nivel B‘ajamar = Nivel medio—C. U.

2604. ANUARIO DE MAREAS.—Es una Publicacién anual ed1ta-
da por el Institute Hidrografico de la Marina que da las horas y alturas
de las mareas para los puertos de la Peninsula Ibérica, Islas Canarias
y Posesiones espafiolas.

Los puertos los divide en pr1nc1pales y secundarios; para los prin-
cipales da las horas y alturas; para los secundarios da la diferencia de
horas y diferencia de alturas respecto a un puerto patrén que es prin-
cipal (Apéndice B).

También tiene unas tablas para corregir las alturas dadas por pre-
sién atmosférica.

.2605. CALCULO DE LAS HORAS Y SONDAS DE LAS PLEA-
- MARES Y BAJAMARES CON EL ANUARIO DE MAREAS.—Para 26
puertos principales, entrando con la fecha da las horas de las pleamares
'y bajamares, asi como la altura en metros de estos instantes, o sea, lo
que hay que sumar a la sonda de la Carta para obtener las sondas de
la pleamar y bajamar.

La hora dada es la Hora civil en Greenwich, excepto para las Islas
Canarias, Sahara espafiol y Territorios de Ifni, que da la Hora legal
(Z =+ 1). Por tanto, para obtener la hora oficial de los puertos espa-
fioles lo Gnico que hay que hacer es sumar una hora a la dada en el
Anuario de Mareas, ya que la hora oficial de Canarias y posesiones afri-
canas es diferente a la de la Peninsula.

Para 77 puertos secundarios da la diferencia de horas y diferencia
de alturas de la Pleamar y Bajamar respecto a un puerto patrén. Para
resolver el problema se toman las horas y alturas del puerto patrén y
se aplican con su signo estas diferencias.

Ejercicios.—Ver los ejercicios nliimeros 501 y 502.



Capitulo XXVII
MAGNETISMO. DESVIOS. NOCIONES DE COMPENSACION

2701. DESVIO.—EIl Desvio (Art. 613) es €l angulo de separacion
entrz el Norte magnético (Nm) y el Norte de aguja (Na). Se representa
por A y se considera como po-
sitivo cuando el Na queda a la

derzcha del Nm y negativo Na  Am A Ko
cuando queda a la izquierda A ~4
(fig. 2701). (-} (+)
Es ocasionado por el campo
magnético del barco. -
2702. MAGNETISMO EN \
UN BUQUE., — El hierro y el

acero adquieren propiedades

magnéticas cuando estin some- Fig. 2701. Signos del desvio
tidos a la influencia de un cam-

po magnético. Este tipo de mag-

netismo existe en los barcos, ya que los materiales que lo componen,
muchos de los cuales son metélicos, se encuentran dentro del campo
magnético terrestre.

La existencia de estos “imanes inducidos” a bordo supone un nuevo
campo magnetico que influye sobre la aguja y que hace que su Norte
no seflale en la direccién del Nm, sino en otra que se conoce por Norte
de Aguja.

El magnetismo que adquieren estos materiales varia tanto en inten-
sidad como en la duracién de sus efectos, segin la clase de metal y el
lugar en donde se encuentre el barco. También influye su posicién res-
pecto a la aguja. Su clasificacion es como sigue:

a) magnetisme adquirido por los aceros y hierros duros (con mucho

carbono) que se comportan como imanes permanentes,

b) magnetismo inducido en los hierros dulces (poco carbono), el

cual se adquiere y pierde con rapidez, tanto por los cambios de
rumbo como de posicién geografica.

2703. MAGNETISMO PERMANENTE EN UN BUQUE. — Tan
pronto se inicia la construccién de un barco, los materiales magnéticos
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que forman parte de
él y tienen mucho
carbono (aceros y
hierros duros) se van
imantando lentamen-
te bajo la influencia
del campo magnético
terrestre, llegando a
adquirir un magne-
tism o permanente.
La intensidad de este
magnetismo y su di-
reccion dependen de
la situacién geografi-
ca del astillero en
que se construyé y
de la direccién que
tuvo la proa en la
Fig. 2702. Magnetizacién de un buque segin su rumbo BT ada (fig. 2702).
ie construccidn. (Sombreado, polaridad N; en blanco, Este magnetismo
polaridad S) conserva la anterior
disposicién durante
mucho tiempo, cualquiera que sea el rumbo que se navegue o los cam-
bios de latitud. Unicamente cuando se estd amarrado durante varios
meses a un muelle o se navega constantemente por latitudes distintas
de las de construccién, llega a cambiar.

2704. EFECTOS DEL MAGNETISMO PERMANENTE EN LA
AGUJA NAUTICA.—Dado que la aguja nautica estd construida y dis-
puesta para responder a las fuerzas magnéticas horizontales, el mag-
netismo permanente de los aceros y hierros verticales no influye sobre
ella cuando el barco estd adrizado, pero si en el caso de que el buque

Nm ‘ Nm Nm

Resultante

(Long.+ Trans

Longitudinal Transversal

Fig. 2703. Componentes tedricas del magnetismo permanente (sombreado,
polaridad N o roja, punteado, polaridad S o azul) _
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dé balances o cabezadas. El estudio actual se refiere a un barco adriza-
do y més adelante se verd lo que ocurre cuando se tiene escora.
Supongamos que un buque se ha construido con la proa al Rm =
= N 45 E y que sustituimos los materiales magnéticos de carécter per-
manente, tanto en el sentido Pr.— Pp. como en el Br.— Er., por unos
imanes que producen los mismos efectos sobre la aguja (fig. '2703). In-
teresa advertir que esta sustitucién, aun ctiando teérica, es totalmente
rigurosa y no introduce ningfln error en los supuestos que se puedan
hacer. :
En la fig. 2704 se t1enen distintas proas de este barco construido
al NE y vamos a ver, en cada una de ellas, el efecto del magnetismo
permanente horizontal sobre la aguja. Para mayor claridad sélo se re-
presentan los polos de la resultante horizontal.

Nm

> 0

Fig. 2704. Efectos del maognetismo permanente sobre la aguja
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Kfecto del magnetismo

Posicién | Rm permanente sobre A Observacioneg
la aguja

1 NE Nulo 0 | Esto ocurre por estar en
la posicién en que se cons-
truyd el barco(Rumbeo de
Grada) ya que entonces
se tienen los polos en li-
nea con la aguja.

2 N ol Hl rojo repele al Na s

3 SF El rojo repele al Na — | El desvio es maximo a la
izquierda, pues el magne-
tismo permanente actaa
perpendicularmente sobre
la aguja.

4 S El azul atrae al Na —

& SW Nulo 0 |Idem a la posicién 1 por
estar al rumbo opuesto.

6 w El azul atrae al Na Eh

7 NW | El azul atrae al Na + | Idem a la posici6n 3, pero
a la derecha.

8 N El rojo repele al Na +

Estos desvios perténecen al grupo de
porque adquieren valores iguales

rumbo.

los llamados semicirculares,

y de signo contrario cada 180° de

2705. MAGNETISMO INDUCIDO EN EL HIERRO DULCE VER-
TICAL.—La polaridad adquiridad por los hierros dulces verticales de-
pende de la posicién geografica.

Esto supone que un barco que navegue por el hemisferioc Norte ten-
drd una polaridad Sur en la cubierta alta, La fig. 2705 representa este

Fig. 2705. Magnetismo inducido vertical
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caso y en ella se han sustituido todos los hierros verticales de este tipo
por un iman teérico. Lo contrario sucederd si se navega por el hemis-
ferio Sur. , _

Por la disposicién de los hierros en el barco, este imén teérico suele
estar en el plano de crujia y sus efectos son andlogos a los del magnetis-
mo longicudinal permanente, corrigiéndose simultineamente los efec-
tos de ambos (Art. 2708).

Cuando el barco cambia de. latitud la induccién varia y se desajusta
la compensacién que estaba hecha como si todo fuera de cardcter per-
manente. Con objeto de corregir estas diferencias, la bitdcora lleva el
alojamiento para la Barra Flinders.

2706. MAGNETISMO INDUCIDO EN EL HIERRO DULCE HO-
RIZONTAL SIMETRICO.—Los hierros de este tipo suelen ser mampa-
roe longitudinales, transversales y otros que tienen practicamente un

Nm

Fig. 2706. Efectos del magnetismo inducido en los hierros horizontales sobre

la aguja (sélo se consideran log transversales )



218 ASTRONOMIA NAUTICA Y NAVEGACION

reparto casi simétrico respecto a la aguja. Esto es siempre cierto, salvo

barcos de estructuras especiales.
Para aclarar mds lo anterior se precisa lo siguiente:

1) Se considera que a proa de la aguja hay, aproximadamente, el
mismo magnetismo inducido que a popa de la misma.

2) Igual consideracién se hace respecto al magnetismo inducido si-
tuado a banda y banda de 1a aguja.

No cabe duda de que hay ma&s materiales magnéticos en el sentido
Pr.—Pp que en el transversal; pero precisamente porque la manga
es mucho menor que Ila eslora, los polos de la barra teérica Er. — Br.
estdn mucho maés cerca de la aguja que los de la Pr. — Pp,, cuyo efecto,
por razén de su alejamiento, se considera despreciable, salvo casos ex-
cepcionales,

La fig. 2706 representa el caso de distintas proas de un barco en el
que sblo se considera el magnetismo inducido transversal simétrico.

.. Efecto del magnetismo
Posicién | Rm inducido sobre A Observaciones
la aguja
1 N Nulo 0 | Por estar los polos indu-
cidos simétricos a la linea
N-S de la aguja.
2 NE El rojo repele al Na + | Desvio méximo a la dere-
cha.
3 E Nulo 0 [ Por estar los polos indu-
. cidos en linea con los de
7 , la aguja.
4 SE El rojo repele al Na — | Desvio méximo a la iz-
| quierda.
5 S Nulo 0 | Idem a la posicién 1.
6 SW El rojo repele al Na + | Idem a la posicién 2.
7 w { Nulo | 0 | Idem a la posicién 3.
8 NW [ El rojo repele al Na — [ Idem a la posicién 4.

Los desvios son del tipo cuadrantal, porque adquieren valores igua-
les y de signo contrario cada 90° de rumbo. '

2707. DESVIO DE ESCORA.— Con los balances cambian de posi-
cion respecto a la aguja, que permanece horizontal, una serie de mate-
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riales metéilicos del barco, introduciendo nuevas fuerzas magnéticas
que ocasionan que el desvio sea distinto del que le correspondia.

~ Se llama Desvio de Escora (Ae) al valor en grados del cambio que
sufre el desvio a-un rumbo por el hecho de estar el barco escorado.

Ae= Ai— Al

siendo Ai el desvio con el barco inclinado a una banda i° v Aa el desvio
correspondiente con el barco adrizado.
Ejercicio 2701.—Un barco navega escorado, obteniéndose un desvio de 3° NW,

Su desvio, por la Tablilla, es de 4° NE. Obtener el desvio de escora.
Desvio de escora — Desvio escorado — Desvio de Tablilla; luego:

Ae= (—3°) — (+ 4°) =—"7°, que coincide con la evidencia de que el Na se
ha desplazado 7 a la izquierda de su posicién.

Es interesante precisar que este desvio no es constante ni en valor
ni en signo, siendo cero cuando el barco pasa por la posicién de adriza-
do. Sélo es constante cuando lo es la, escora.,

Las causas del Desvio de Escora son:

1) el magnetismo permanente vertical,

2) - el magnetismo inducido vertical,

'3) el magnetismo inducido verticalmente en los hierros, que nor-
malmente estdn en posicién horizontal.

El magnetismo del tipo 1 y 2 existe siempre a bordo, actuando tinica-
mente con la escora. ,
El magnetismo del tipo 3 no existe cuando el barco esti adrizado y

—
Nm
“

Nm

o\e

Fig. 2707. Efectos del balance sobre la aguja (magnetismo inducide vertical
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sOlo hace su aparicién con los balances. I.a fig. 2707 aclara este caso
v muestra cédmo aparece un polo azul (S) a la altura de la aguja. Esta
parte del desvio de escora es la mdas importante, teniendo sus efectos
maximos a los rumbos N — S (caso de la figura) y siendo nulo a los
FE — W. Volviendo a examinar la figura, se ve que con el balance a Kr.
se tiene el polo azul a Br desviando en sentido contrario a la aguja.

En las embarcaciones pequeifias, de balances acusados, este cambio
continuo de polaridad se traduce en una oscilaciéon de la aguja (“baile”)
a banda y banda de la linea de fe, que puede llegar a hacer imposible
el gobierno a rumbo del barco.

2708. NOCIONES DE COMPENSACION. — Se llama Compensacion
al conjunto de operaciones que tienen por objeto reducir al maximo los
desvios, logrando al mismo tiempo que la aguja se oriente bien a todos
los rumbos.

Los efectos sobre la aguja de los distintos tipos de magnetismo se
compensan colocando en la bitdcora imanes y hierros dulces. de forma
tal que produzcan un efecto igual y de sentido contrario al que se quiere
anular. Esto se logrard s6lo de una forma parcial, dependiendo de la
calidad de la aguja, caracteristicas del barco v habilidad del compensa-
dor el que se obtenga un resultado lo mejor posible.

Es evidente que aun cuando las masas magnéticas del barco son gran-
des, los imanes v hierros dulces utilizados en la compensacién pueden
ser muy pequefios, dada su. proximidad a la aguja. |

Seguidamente se ver4, de una manera superficial, la forma de efec-
tuar la compensacién.

1. En el Art. 2704 hemos visto c6mo se puede representar por un
imin el magnetismo permanente horizontal y, por lo tanto, su
compensacion seria colocando en la aguja otro en la misma po-
ciéon. Dada la dificultad de esto. se recurre a considerar el mag-
netismo permanehte en su sentido Pr.— Pp. y Er. —Br. (figu-
ra 2703).

De esta forma ya resulta ficil colocar imanes longitudinales
por parejas a cada lado de la aguja) v transversales. Todos ellos
por debajo de la rosa ¥ a la distancia suficiente para que anulen
el magnetismo permanente en los dos sentidos. Por supuesto que
para lograr esto se requiere que los polos de los imanes estén
en sentido contrario a los del barco.

2. Fn cuanto al magnetismo inducido transversal, se compensa co-
locando en los dos lados de la biticora y a distancia igual unas
esferas o cilindros de hierro dulce que también se magnetizan
por induccién del campo magnético terrestre; pero sus efectos
son tales que, en cualquier posicién, su magnetismo es de signo
contrario al inducido en el barco.

3. El magnetismo inducido vertical se compensa al tiempo que el
magnetismo permanente longitudinal con los mismos imanes lon-

- gitudinales y se ajusta, para cada latitud, con la Barra Flinders.
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La longitud de este cilindro de hierro dulce depende del magne-
tismo vertical que tenga que anular.

4. FEl Desvio de escora se compensa por medio de un iman que se
coloca verticalmente debajo del centro de la rosa con el rojo
hacia arriba en latitudes N y lo contrario en latitudes S.

Con este objeto la bitacora lleva un tubo vertical con un es-
tuche de latén que sirve de alojamiento al imén. El estuche tiene
una cadenita con la que se sube vy baja para acercarlo o alejarle
de la aguja hasta lograr la distancia mas adecuada. En las em-
barcaciones sin biticora hay que tener mucho cuidado en deter-
minar con toda exactitud el centro de la rosa.

De esta farma se trinca bastante a la aguja.en los balances,
pero no hay que olvidar que nunca se compensa totalmente este
tipo de desvio, que siempre apareceria en mayor o menor grado.

El conjunto de operaciones que supone la adecuada realizacién de
lo anterior se ejecuta con arreglo a una serie de normas y especifica-
ciones que se detallan en los textos y manuales apropiados al caso.

Una vez finalizada la compensacién se levanta la Tablilla de Des-
vios, siendo conveniente que el Compensador entregue también una re-
lacién con la posicién de los hierros dulces e imanes empleados, de forma
que si por necesidad se han de remover de su sitio, cada uno pueda
volver a colocarse en el lugar que tenfa antes. ‘



Capitulo XXVIII

OBTENCION DE LA CORRECCION TOTAL

~ 2801. MODO DE HALLAR LA CORRECCION TOTAL POR ENFI-
LACIONES A DOS PUNTOS DE TIERRA.—Este eg un procedimiento
muy cémodo que se puede utilizar cuando en la costa, rada, ria, etc.,
hay sefiales y marcas perfectamente destacables que determinan enfila-
ciones. Conviene elegirlas de tal forma que el 4ngulo de corte del rumbo
del barco con la enfilacién no sea muy agudo.

La formade proceder es la siguiente (fig. 2801):

‘1. Elegida la enfilacién se sitda sobre la carta, sobre la que se mide
la Demora verdadera que determina desde la mar.

2. Al cortar la enfilacién se da un TOP y 51multéneamente se marca,
anotandose el Ra.

3. Si la marcaciéon ha sido con la.alidada sobre la aguja, se habra
obtenido una Demora de aguja y, por lo tanto: Gt = Dv— Da.

Lectura

Sa

Sv

Fig. 2801. Correccidn total por una enfilacién
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4. Si la marcacién fue una Lectura se calcula Da — Ra + L v se-
seguidamente Ct = Dv — Da.

Conviene consultar el Derrotero, pues en €l se suelen dar, con
toda exactitud, las Dv d¢ las enfilaciones méas destacadas.

Ejercicio 2801.—La Dv de una enfilacién es N 30 E. Un barco que navega al
Rz =S 46 E la corta, marcandola en ese instante al N 46 Ea. Calcular la Ct. (fi-
gura 28013

Ct=N 30 E—N 46 E = — 1¢°

Ejercicib 2802.—La Dv de una enfilacién es S 45 E. Un barco que navega al
Ra =18 25 W la corta, marcandola en ese instante con L =80° Br. Calcular la Ct.

Ra=S 25 W+ Dv=S 45 E —
L= 80— .Da:S5v5E(—)+
Da=S8S 55 E— Ct= 10 +

2802. CORRECCION TOTAL POR MARCACIONES AL SOL EN
CUALQUIER INSTANTE.—En el momento en que desde la aguja se
dé el TOP se marcar el Sol, obteniéndose directamente su Azimut (Za)
0 bien la Lectura: Za = Ra + L,

E] valor asi obtenido se resta del Azimut verdadero calculado para
dicho instante con las Tablas (Art. 2504).

Ct = Zv -— Za

Como hora para hacer este calculo, basta tomar la HceG deducida de
la del reloj de pulsera o de hiticora.

Fig. 2802. Correccién total por el Sol
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Kjercicio 2803.—Un barco que navega al Ra=S 3% I mayca al Sol abierto
S()?" por Er. El Zv del Sol obtenido para ese instante es S 50 W. Calcular la Ct
ig. 2802).

Ra="5 38 L — Zv=5 50 W 4+
L= 29" 4 Za= S 07T Wi{+)—
Za:S57W+ Ct = i —_

2803. CORRECCION TOTAL AL CORTO Y OCASO DEL SOL.—
Este caso es andlogo al anterior, salvo que la determinacién del Zv del
Sol se hace con las T. XXVT (Art. 2505).

Cliercicio 2804 — Un barco que navega en gN — 32" ohtiene Za =5 70 W al
ser el ocaso del Sol, limbo inferior; & = 15°—. Calcular 1a Ct.

Ap= 17" — 4¢’ Iv= S72,5W 4
c= 016 — Za= STOW (+) —
Apz= 17" - 3 Ct= 25 -
=W I75 S

Las T. Il de las Tablas rapidas dan directamente el Zv sin pasar por
el calculo de la Amplitud. De forma analoga proceden las T. 16 (T.U.N.).




Capitulo XXIX

PROYECCION CILINDRICA. CARTA MERCATORIANA

2901. REPRESENTACION DE UN TROZ0 DE LA SUPERFICIE
TERRESTRE EN UN PLANO.—Alrededor de un punto, la superficie
de la Tierra se puede considerar como plana en un radio de unas 50
millas. En mayores extensiones se hace notar sensiblemente la esferi-
cidad y se comprende facilmente la imposibilidad de su representacién
por medio de un plano.

Al no ser la esfera una figura geométrica desarrollable, se han bus-
cado otros procedimientos que permitan obtener las cartas nauticas, im-
prescindibles para la navegacion.

Entre los varios métodos de repre-

sentacion se utiliza casi exclusiva-
mente Fl de las Proyecciones, que 7 D
congiste en proyectar el trozo de la —

superficie terrestre que interesa so-
bre una figura geométrica de facil
desarrollo.

2902. PROYECCION CILINDRI-
CA. — Ista proyeccién consiste en
circunseribir a la Tierra un cilindro
que sea tangente en el Ecuador, con
lo cual estaran confundidos el eje de
giro y el del cilindro (fig. 2901).

Si desde el centro de la Tierra se
trazan rectas que pasen por los pun-
tos que Se quieren representar (A,
B, ), cortaran al cilindro en los pun-
tos a, b. ¢, que seran las proyecciones
correspondientes a los lugares de la
superficie terrestre. Esta proyeccién
se repite el niimero necesario de ve-
ces para tener representados no sélo
los meridianos y paralelos,=sino la
costa y todos los accidentes geogra-
ficos que nos puedan interesar. Fi- Fig. 2901.
nalmente se corta el cilindro por una
generatriz y extendiéndolo se tiene la proyeccién cilindrica.

Proyeccion cilindrica
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ot e e i e e

e

Fig. 2902. Desarrollo de la proycceion cilindrica

| Los puntos del Fcuador (E.D.) estan confundidos con sus proyec-
ciones en el cilindro por el hecho de ser tangentes en dicho lugar. Al
desarrollar quedara representado por una linea recta (fig. 2902).

el

- : - WA M S

/
B f‘\}

Ecuador

\
! /<
[~

A L —F B C D E F

A
B c D E
Fig. 2903. Los meridianos en la Fig. 2904. Los meridianos en el
proyeccion cilindrica desarrollo de la proyeccién

cilindrica
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Los polos no tienen representacion, ya que el eje de la Tierra nunca
puede cortar al cilindro. ’

El inconveniente de este tipo de carta es que no reproduce con su
valor los angulos medidos en la superficie terrestre. Por lo tanto, los
Rumbos, Demoras, Azimutes, etc., de continua aplicacién en los harcos,
no se representan en la carta por el mismo numero de grados. Esta di-
ficultad la hace inutil para los usos de la Navegaci6n, pero sigue con-
servando todo su interés, ya que es la basede la Carta Mercatoriana.

2903. FORMA DE LOS MERIDIANOS Y PARALELOS.—-En la
figura 2903 vemos que las proyecciones de los meridianos determinan
sobre el cilindro generatrices. Por lo tanto, serdn lineas paralelas entre sf
v perpendiculares al Ecuador (fig. 2904).

Fig. 2905. Los paralelos en la
proyeccion cilindrica

Para una diferencia constante en longitud los meridianos tienen la
misma separacién sobre la carta cilindrica; es decir, que si los dibuja-
mos cada 59, cualquiera que sea el punto de la Tierra, en la carta esta-
ran a igual distancia.

La proyeccién de los paralelos determina secciones rectas del cilin-
dro (fig. 2905) que al desarrollarse quedan como rectas paralelas al
Ecuador (fig. 2006). A diferencia de los meridianos, la separacién entre
ellos no es constante, aumentando con la latitud (fig. 2907), no teniendo
representacién los Polos. '
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2904. CARTA DE MERCATOR.— Al gedgrafo aleman Gerhard
Kremer ( Mercator) le corresponde, en 1569, la solucién del problema
que suponia la desigual representacién de los angulos sobre la super-
ficie de la Tierra y en la carta cilindrica.

Para ello conserva integramente la proyeccién de los meridianos en
la forma anteriormente explicada. Para situar sobre los meridianos las

609
A
. 40°
20°
Ecuador
20°
D
40°
60°

Fig, 2906. Los pmrdlelos en el desarrollo de la proyeccion cilindrica

latitudes (las de los paralelos o cualquier punto geografico) utiliza una
variante en la proyeccién que consiste en sustituir el cilindro por un
numero infinito de cilindros (fig. 2908) cuyo eje comun es el de la
Tierra y proyectar cada zona terrestre sobre el cilindro correspondiente.
Luego considera Unicamente las separaciones en sentido vertical y las
toma sobre la primera proyeccién de los meridianos.

En esta proyeccién las distancias entre paralelos también van au-
mentando a partir del Ecuador, llamidndose Latitudes aumentadas. En
los céalculos se intreduce una correccién por el aplanamiento de la su-
perficie terrestre que no es totalmente esférica.

La fig. 2909 es una muestra de unacarta mercatoriana, en la que sélo
se. han trazado los meridianos y paralelos.
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70°

60°

SO

40°

. 30°
20°

10°
4
'} Lé':’-"- == j O°
Fig. 2907. Imposidbilidad de representar los polos en lg proyeccidn cilindrica

2905. LATITUDES AUMENTADAS.—Como acabamos de ver, en
la Cartamercatoriana va aumentando Ia separacién entre los paralelos

Pn

Fig. 2908. Proyeccién de los paralelos para la carta mercatoria
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6° 49 2° 0° 2° 4° &° 8% 10° 0 |47 |g° 18°

460 460
44° 440
42° 420
40° 40°
3g° 380
380 36°
34° 340

Co 4% 2° 0° 2° 4° 6° 8° 10° 12° 44° 16° 4g8°
Fig. 2909. Los meridianos y paralelos en la carta mercatoriana

con la latitud, teniendo muy dificil representacién las zonas polares,
para las que se emplea preferentemente otro tipo de proyeccién. Los
Polos nunca pueden representarse en estas cartas.

Hay unas Tablas,
las XLI, que dan el
crecimiento de la la-
titud en la proyec-
cibn mercatoriana, pa-
ra valoresde 0°a 70°.
Se las conoce tam-
bién por el nombre
de fatitudes au-
mentadas por razén
de su crecimiento, ca.
da vez mayor, con la
latitud.

Por razén de lo an-
Fig. 2910. La tierra y su representacidn en la carta terior la representa-

mercatoriana | cién de la Tierra su-
fre una deformacién en la carta que se hace notar, sobre todo, a distan-
cia del Ecuador. La fig. 2910 muestra la diferencia entre Groenlandia
y U.S.A., cuando realmente Estados Unidos tiene una superficie mucho
mayor. '




Capitulo XXX

NAVEGACION COSTERA

3001. HALLAR LA SITUACION POR DEMORA Y DISTANCIA
A UN PUNTO.—Es un sistema muy utilizado para situar el barco a la

vista de la costa.

Simultaneamente o con un
intervalo de segundos, se marca
-un.punto de la costa (fig. 3001)
v se mide la distancia al mismo.
Cada una de las dos lineas de
posicién, la demora y el circulo
‘de distancia determinan un lu-
gar geométrico sobre el que se
tiene que encontrar el barco. Es
evidente que en el punto de
corte estara la situacién.

La solucién practica se limita
a trazar desde el punto de tie-
rra la demora inversa de la to-
mada a bordo y, con centro en
el mismo punto, dibujar un arco

Fig. 3001. Situacién por demora
y distancia a un punto

de circulo, de radio igual a la distancia medida, que corte a la anterior

demora.

Fig. 3002. Situacion por dos dis-

tancias a dos puntos

3002. SITUACION POR
DISTANCIAS A DOS PUNTOS
DE LA COSTA.— La intersec-
cién de dos circulos o arcos de
distancia determinan, en su
punto de corte, la situacién del
buque (fig. 3002).

Se debe procurar que las vi-
suales a los puntos elegidos for-
men un dngulo de 90°. No es
conveniente que dicho éngulo
sea inferior a 30° o superior a
1509,

Siempre que se pueda se

comprobari la situacién con una tercera distancia a otro punto de la costa.
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3¢¢3. DISTINTOS MODOS DE MEDIR LAS DISTANCIAS.—.0s
aparatos mds adecuados son el radar y el telémetro, que la facilitan ins-
tantaneamente y con gran exactitud. En los pesqueros que t(?ngan rada}“
se utilizarad preferentemente sobre el sistema que se describe a conti-
nuacion. -

Se trata de medir con un sextante el dangulo vertical subtendido por un
objeto de altura conocida
(fig. 3003). Este dato se
hallara consultando la

o

T Carta, Derrotero o Libro
s | . de Faros. Se aplicara
};’f“ % 5 I siempre la correccién de

Fig. 3003. Distancia por dngulo vertical indice.

El problema se resuelve con las T. XLIT que dan, en funcién .del
angulo vertical, un numero f, que multiplicado por la altura conocida
nos da la distancia. Son condiciones imprescindibles:

1. Que la base del objeto esté en el horizonte,

2. Que la elevacién del observador sea pequefia.

3. Que la distancia no sea grande.

4. Que las distancias AB y CP sean mayores que la BP (fig. 3003).

Ejercicio 3.001.—F] angulo vertical subtendido por un faro cuya elevacién

es de 64 metros es de 5° c¢i ——4’. Calcular la distancia.

o= 5°— 00’ T. XLII. Con ac = 4°—56 S LLTRITRTPRRPSPRPRPRPPIOY f—=11,58
ci= 4Y— D=64x1158="741,12 metros = 0,4 millas

ac = 4° _ 56’

3004. SITUACION POR ANGULOS HORIZONTALES. _Fl angulo
horizontal que forman las visuales a dos puntos de la costa determina
un lugar geométrico, el arco capaz, sobre el que se encuentra el buque.
Su mayor ventaja es que no le afectan los posibles errores de la aguja.

Para medir se dirige la
visual con la alidada a uno
de los puntos y seguida-
mente al otro, anotandose
las graduaciones y caleu-
landose a continuacién el
angulo que forman. Tam-
bién se puede hacer con
el sextante colocado hori-
zontalmente, pero requie-
re una cierta destreza.

Los puntos se elegirdn
de forma que éstén situa-
dos préximamente a la
misma altura y que no
tengan mucha elevacién

_ : Figura 3004. Arco capaz. Angulo
sobre ¢l horizonte. menor de 90°
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Para su trazado hay que distinguir dos casos:

1. Angulo menor de 90° (fig. 3004).—Se unen los dos puntos (A, B) .
por una recta y desde uno de ellos y a partir de dicha linea se traza
hacia el lado donde se encuentra el observador un angulo igual al com-
plemento del medido. Kl corte (O) con la perpendicular levantada en el
punto medio de AB es el centro del arco capaz.

2. Angulo mayor de 90° (figu-
ra 3005).—E] centro estd siempre a
distinto lado que el observador res-
pecto a la linea AB.

Desde uno de los puntos y a partir
de la recta AB se toma hacia el lado
opuesto del observador el exceso go-
bre 90° del &ngulo medido. El corte
(0) con la perpendicular levantada
en el punto medio de AB es el centro
del arco capaz.

Para tener una situacién por an-
gulos horizontales son necesarios
tres puntos que determinan dos ar-
cos capaces, cuyo corte da la posi-
cion del barco. L.a mejor situacién
se obtiene cuando los arcos se cor-
tan con 90° de &ngulo. En ningin
caso éste sera inferior a 30° o supe-
rior a 1509.

El trazado se puede hacer:

a) geométricamente,

b} con un papel transparente,

c) con el estaciografo o compés
de tres brazos.

a) En el punto central y hacia cada lado se determinan los centros
de los arcos capaces. El corte de ambos es la situacién (fig. 3006).

Otro procedimiento que no requiere compés (fig. 3007) consiste en
prolongar las lineas BM y BN hasta que corten a las perpendiculares
levantadas por A v C a las rectas AB y BC respectivamente. Desde el
punto B se traza la perpendicular a la linea MN y el punto de corte con
ella, Sm, es la situacién del barco.

b) En un papel transparente se marca un punto y desde €l se tra-
zan tres rectas que formen entre si los dngulos medidos. Se lleva sobre
la carta, en las proximidades de la situacién estimada y por tanteos se
logra que las tres lineas monten sobre los puntos medidos. Conseguido
esto se marca la situacién.

Fig. 3005. Arco capaz. Angulo
mayor de 90°

3005. COMPAS DE TRES BRAZOS.—IEste instrumento esta espe-
‘cialmente concebido para situarse por dngulos horizontales. Consiste en
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(A
=
o

un circulo graduado de cuyo centro sale un hrazo fijo vy dos méviles que

permiten materializar los dngulos medidos.
Al igual que con el papel transparente se lleva por tanteos a-enra-

I'ig. 3006. Situacion por dngulos horizontales

Fig. 3007. Situacién por dngulos horizontales, sin compds

sar los tres brazos con los puntos. El centro tiene un pequefio orificio

para marcar la situacién. ,
Se completa con un sistema de nonius y tornillos de pequefios mo-

vimientos para los trabajos de precision.



Capitulo XXXI
NAVEGACION COSTERA

3101. HALLAR EL RUMBO QUE HAY QUE HACER DESDE UN
PUNTO DADO PARA TENER DE TRAVES UN PUNTO DE LA COSTA
~ AL CABO DE UN TIEMPO, TAMBIEN DADO, CONOCIENDO LA VE-
LOCIDAD DEL BUQUE.—EI barco A (fig. 3101) quiere tener por su
través al punto P al cabo de un cierto tiempo, T. Su velocidad es V.
Desde su situaci6n actual puede gobernar a todos los rumbos y es evi-
dente que transcurrido el tiempo T podra estar sobre cualquier punto
de la circunferencia de radio D =T.V, :

Si desde P trazo las tangentes al circulo obtendré los puntos M y N,
que son los dos tnicos desde los que el barco ve a P por el través, ya
que los radios (los rumbos) son perpendlculares a las tangentes.

Fig. 3101. Situarse de través a un punio dado
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Ejercicio 3101.—Un barco esta 64 al S 26 W de un punto de tierra que
quiere dejar por el través de Br al cabo de 54 minutos. La velocidad del barco
es de cuatro nudes. Calcular a qué rumbo ha de gobernar (fig. 3101).

T=09h D=4x09=236 R=N 785 K

3102, ANGULO HORIZONTAL DE CERTIDUMBRE PARA NO
PASAR A MENOS DE UNA DISTANCIA DADA DE UN PELIGRO.—
Cuando en la costa existen peligros v se quiere tener la certeza de li-
brarse de ellos se determina el dngulo horizontal de certidumbre de la
siguiente forma: “

-

Con centro en el bajo, piedra,
etcétera (P), se traza un circulo
de radio igual al resguardo que
se le quiere dar. Se eligen dos
puntos destacados de la costa
(A, B) que se unen por una rec-
ta en cuyo punto central se le-
vanta una perpendicular (figu-
ra 3102).

Por tanteos se determina el
centro O del circulo que pasa
por A, B v es tangente al de
centro en P. Una vez trazado

- se mide el angulo «, desde
cualquiera de sus puntos, y este
Fig. 3102. Angulo horizontal de sera el valor superior con que
certidumbre podra ser medido desde a bor-
do si se quiere tener la seguri-

dad de dar el debido resguardo al peligro. |

Si se quiere efectuar el paso entre P y P’ se hara andloga construc-

cién para P’, de forma que el circulo tangente lo deje por fuera. Desde
el bar’co se tienen que medir continuamente angulos comprendidos entre
oy a.

Si el dngulo se mide con el sextante se le aplicara la correccién de
indice. ‘
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NOCIONES DE CINEMATICA

3201. RUMBO DE COLISION PARA IR A UN BUQUE CONO-
CIENDO SU RUMBO Y VELOCIDAD.—En primer lugar conviene elegir
unas escalas de distancias v velocidades que permitan obtener un gréa-
fico claro y exacto.

Una vez situados los barcos (fig. 3201)
se traza por B, que es al que queremos ir, 4
su Rumbo vy sobre él tomamos una dimen- /
sion igual a su velocidad con la escala ele-
gida. Por el extremo de la flecha (vector)
asi dibujada se traza una paralela a la
linea AB (demora inicial de los barcos) y
precisamente en ese sentido, que es el de
la colision.

Con centro en B se traza un arco de
circulo de radio igual a la velocidad de A.
El punto o puntos en que corte a la para-
lela anteriormente trazada determina el
rumbo. o los rumbos, de A. Puede darse
también el caso de que la velocidad de A
sea insuficiente y no haya corte. Esto
auiere decir que si no se puede aumentar Fig. 3201. Solucidn del
la velocidad nunca habri colisién. Ejercicio 3201

] tiempo que se invierte se determina |
dividiendo la distancia AB por las velocidades relativas Vr y V'r, que
se cuentan desde el extremo de Vb.

Ejercicio 3201.—(fig. 3201). Al ser 12 h-00 m un barco B esta a 9 _millas al
220 de otro buque A, Rb =070, Vb =15 n. 1). Calcular qué rumbos tiene que
hacer A para llegar a la colisién con B, siendo Va =9 n. 2) Horas en que tiene

Ingar.
1) Ra =096, Ra= 163 2) H=13 h-07 m, H=12 h-30 m

Se puede dar tamhién el caso de que queramos llegar a la colision
en un tiempo determinado. Para resolverlo se determina, en primer

AB
lugar, la Velocidad relativa: Vr — ——r
T
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La construccion grafica se inicia de la forma anterior, y cuando ten-
gamos trazada por el extremo de Vb la paralela a AB se toma sobre ella,
a su escala, una dimensién igual a Vr (fig. 3202). )

Se une B con el punto asi obtenido, con lo que se tiene el rumbo de
A y la velocidad que habra de desarroliar, Sélo hay una solucién.

Ejercicio 3202 (fig. 3202).—B demo-
ra al N 40 W de A y estdn a 11'2.
El harco A quiere llegar a la colisién
con B en 54 minutos. Calcular Ra y
Va, para Rb =180 ¥y Vb =7 nudos.

11,2

Vr = = 12, 4 nudos

0,9
Ra = 287, Va = 8,2 nudos

3202. COLOCARSE POR EL
TRAVES A UNA DISTANCIA
DADA CONOCIENDO SU RUM-
BO Y VELOCIDAD (fig. 3203).—

Fig. 3202. Solucién del Para que un barco A, navegando
Ejercicio 3202 a una velocidad Va, llegue a po-
nerse por el través de B quedan-

do a una distancia determinada, se procede de la siguiente forma:

1. Se sitda el punto A, adonde queremos llegar.

2. Por el extremo de Vb se traza una paralela a AA,.

3. Con centro en el origen de Vb se traza un arco de radio Va que
en donde corte a la anterior paralela determina los valores de
Ra y Vr.

4. El tiempo invertido en alcanzar dicha posicién viene dado por

AA,
T =

Vr

Cuando Va > Vb siempre hay solucién. Si-Va = Vb puede no tener
solucién el problema, tener una o tener dos.

Ejercicio 3203.—Al ser H = 2200 un harco A ests 10’ al N 15 E de otro B
‘Rb=090, Vb =38 nudos, Va = 10 nudos. ;Qué rumbo tiene que hacer A para si-

tuarse por el través de Br de B v a 3 millas? Hora en que llegard a dicha po-
sicién (fig. 3203).

AA, 7.3
Ra=—152;, Vr=93:. T = = =47 m, H=22 h-47T m
Vr 33

. AA,
Si se fija el tiempo hay que calcular la velocidad relativa: Vr — —

T

v tomarla sobre la paralela a AA, trazada desde el extremo de Vb. Unien-
do B con el punto asi obtenido se determinan Va y Ra.
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Ejercicio 3204 (fig. 3204).—B esta
S millas al 090 de A. Rb=N 30 W,
Vb = 7,8 nudos. Calcular Ra y Va para
situarse por el través de Br. de B
en 1 hora, quedando a 5 millas.

4.6
Vr = —— =46 nudos
1

Ra = 357, Va = 4,1 nudos

Fig. 3204. Solucién del
Ejercicio 3204

- -

Fig. 3203. Solucién del
Ejercicio 3203

3203. SITUARSE A UNA DIS.
TANCIA DADA DE UN BUQUE
CONOCIENDO SU RUMBO Y VE-
LOCIDAD (fig. 3205).—El barco
A quiere quedar a la distancia d’
de B.

1. Con centro en B se traza un
circulo de radio igual a d’.

2. Por A se trazan las tangen-
tes al anterior circulo.

Por el extremo de Vb se di-
bujan unas paralelas a las
tangentes trazadas anterior-
mente.

o)
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4. Con centro en el origen de Vb se traza un arco de circulo de radio
igual a Va que, en donde corte a las paralelas anteriores, deter-
mina los extremos de la zona de rumbos utiles de A que solucio-
nan el problema. Para cada valor de Va se obtiene la Vr corres-

. pondiente.

9. De todas las soluciones posibles se elegird la que mas convenga
de acuerdo con la demora final en que se quiera quedar o el tiem-
po invertido, qué en todos los casos es:

distancia relativa (AA;, AA;, AA,, etc.)
T =

velocidad relativa correspondiente (V'r, V7r, V”r, etc.)

6. Cuando Va > Vb siempre hay solucién. En el caso de Va = Vb
puede no haberla, dependiendo esto de las posiciones iniciales.

Fig. 3205. Solucion del Ejercicio 3205

Rb =200, Vb = 7,56 nudos. 1) Determinar ia zona de los rumbos tltiles de A que
le permitan, navegando a 12 nudos, situarse a 6 millas de B. 2) Rumbo y hora
de llegada al punto A.. '

1) Del 219 al 268
2) R"a=250 H”=09 h-27 m

Ejercicio 3205 (fig. 3205).-—Al ser H = 0800, B estd 12 millas al 275 de A,

Cuando se fija el tiempo se suele precisar, ademas, la posicién en que
queda A respecto a B. Como en los casos anteriores se calcula la Vry
se efectia el trazado en forma aniloga.
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Ejercicio 3206 (fig. 3206).—B estd a 8 millas al 090 de A, Rb=N 30 W,
Vb = 7,8 nudos. Calcular el Ra y Va para que A quede 4’ al N de B en 1 hora.

Fig. 3206. Solucion del Ejercicio 3206

AA ‘
VS = e <omiB 8 FUIAOR Ra=N 21 E, Va= 11,4 nudos
1
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NAVEGACION POR CIRCULO MAXIMO

3301. DEFINICIONES.—Se llama navegacion ortodrémica a la
que efectda el barco siguiendo el arco de circulo maximo que une los puntos
de salida y llegada. Esta derrota se caracteriza por corresponder a la distan-
cia mas corta entre ambos. ‘

La ortodromica esta especialmente indicada para travesias largas entre
puntos de latitud alta del mismo hemisferio. En los casos de coincidir apro-
ximadamente con el Ecuador o un meridiano, la economia en la distancia
€S muy pequefia respecto a la loxodrémica (rumbo directo).

Toda ortodrémica queda definida por sus comstantes, que permiten
situarla sobre la esfera, diferenciandola de las demas. Una de ellas es a,
longitud del punto de corte con el Ecuador, y la otra es B, angulo de inclina-
cion del circulo maximo en dicho lugar (fig. 3301).

La longitud del otro punto de corte N’ se diferencia en 180° de Ia N. El
valor de la inclinacién en N’ es idéntico al de N, pero de sentido contrario.

Fig. 3301.  Constantes de la ortodrémica (o, B), Nodos (N, N"), vértices (V, V') » Rumbo inicial (Ri).
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-

Los puntos N y N’ reciben el nombre de nodos. Los puntos V y V',
en donde la ortodromica alcanza su mayor latitud, reciben el nombre de
vértices, estando a 90° de diferencia en longitud con los nodos y a 180°

entre si.

El corte de la ortodromica con cada meridiano determina un angulo
estérico, el Rumbo inicial (Ri), que se cuenta en las formas usuales.

Frg. 3302, El angulo de corte (Ri) de una ortodrémica (N, V, N’) con los meridianos es distinto en

cada uno de ellos.

3302. GENERALIDADES.

L

La ortodrémica corta a los meridianos con angulos diferentes
(fig. 3302). Los Gnicos circulos maximos de rumbo constante son el
Ecuador (Ri = 090y Ri = 270) y los meridianos (Ri = 000y Ri = 180)
Por lo tanto, si se quisiese seguir exactamente la ortodrémica, habria
que ir modificando continuamente el Ri, lo que es imposible en la
practica. Se adopta una solucién intermedia que consiste en cambiar
de rumbo un ntmero prudencial de veces, navegandose por loxo-
drémica una linea quebrada (fig. 3303).

La ortodrémica queda representada en la carta mercatoriana por
una linea curva que tiene siempre la convexidad hacia el Polo.
La carta gnoménica (Art. 3312) esta especialmente indicada para este
tipo de navegacion. En ella todos los circulos maximos quedan re-
presentados por rectas.

Disminucién de la distancia (aprox.) que se logra siguiendo algunas
derrotas ortodrémicas.

La Corufia - Nueva York................. 87 millas
Yokohama - Los Angeles. ................. 250  »
Sidney - Valparaiso...................... 750 »,

C. Buena Esperanza - J. Auckland.......... 1.330  »
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Nv

Nv
Nv
e e ]

Nv

Fig. 3303, Representacion esquemdlica de las derrotas entre dos puntos, sobre la carta mercatoriana.
La linea curva es la ortodrémica y la quebrada es como la seguiria un barco, por punios.

3303. REGLA DE SIGNOS.

L. Las latitudes N y longitudes W se consideran positivas. Las S y E,
negativas.

2. El signo de B viene dado en la fig. 3304. Es positivo cuando corres-
ponde a un sentido de giro como el de las manecillas del reloj, y
negativo en el caso contrario.

3. Es muy recomendable, en todos los casos, dibujar una figura auxiliar
que reproduzca aproximadamente el problema,

Fig. 3304.  Regla de signos de P.

3304. ECUACION DE LA ORTODROMICA.—Queda establecida

relacionando las constantes de la misma, que la definen, con las coordenadas
de un punto cualquiera de ella.
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En la fig. 3305, para el punto A (I, L), se tendra en el tridngula ANC:
sen NC = tg CA . ctg B sustituyendo se tiene:

sen (L-a) =tg!l.ctg B de donde ‘
tgl = tg B.sen (L-a) que es la ecuaciéon de la ortodromica.

Fig. 3505.
3305. CALCULO DE LAS CONSTANTES.—Particularizando la
ecuacion de la ortodréomica para los puntos A (1, L) y B (I, L") de la fig. 3305,
se tiene:

tgl =tgP.sen (L —a)
tgl” = tg B.sen (L" —a)

A partir de estas dos férmulas y por medio de una serie de transforma-
ciones se llega a la que nos da el valor de a.
: sen (1" 4+ 1)
tg [% (I + L) —a] =~ tg ¥ (L' —L)
sen (1" — 1}
de donde
o= 1 (L” 4+ L) — [l (L' 4 L) —0]

eligiéndose de los dos valores de a, diferenciados en 180°, el que mas convenga.
El valor de B se obtiene con la ecuacién de la ortodromica referida al
punto A, o al B, indistintamente.




244 ASTRONOMIA NAUTICA Y NAVEGACION

Ejercicio 3301. Calcular las constantes de la ortodrémica entre 1S = 58°; LW = 69°
yI'S = 35°%; L'E = 15°.

¥

" = 35° —
| = 58° — lg sen (I’ + 1) = 9.99940 —
" +1=93°— lg cosec (I" — 1) = 0.40812 +
I —1=23°+ lgtg 1 (L' — L) = 9.95444 —
L= 15 — lgtg [V, (L 4 L) —a] = 0.36196 +
L =69 + ‘ 1/2(L'+L)—0£:66°r30’,8(+)—
L' _ L — 84° — s (L’+L):27‘; i 5
1/2(L’4L)24'20— o = 39° — 30°.8 —
L + L =54+
1 (L + Ly = 27° + lg cosec (L —a) = 0.02309 +
L — 69° lg tg ] :_0;20421 —
=39 — 308 (—) + lgig P = 9.22730 —
L o—108° —30,8 + B = 59° — 21,1 —
oa=39°—-30,8 E o = 140° — 292 W
Constantes . ... .. { B — 59° . 21/31 o { Bf - 59° 211,1 +

Ejercicio 3302. Calcular las constantes de la ortodréomica entre La Corufia: 1 — 43°
__ 9 N:L — 8 22"W y Nueva York: 1’ = 40° — 43’ N: L' = 74°— 00" W. Solucion: o
—~52°__ 57, 9E:p =47°— 07,6 +;a = 127°— 02,1 W = 47°—07,6 —.

3306. COORDENADAS DE LOS VERTICES.—Las coordenadas de
los vértices V (lo, Lo) y V’ (I'o, L’0) se calculan a partir de las constantes.
A cada valor de B corresponden dos latitudes (una N y la otra S) y de acuerdo
con la que se elija debe calcularse a.

1. Como latitud (lo) se toma el valor de B con su nombre.

2. La longitud es Lo = o + 90°.

3. Las coordenadas del otro vértice son: 'o = — loy Lo = o — 90°.

Ejercicio 3303. Calcular las coordenadas de los vértices de las ortodrémicas de los
Ejs. 3301 y 3302.

. | lo = 59 — 21,18 f Yo =59 —2I"1N

B B30k o v { Lo — 129° 30,8 E { L'o — 50° — 29',2 W
- lo — 47°— 07,6 N [ lo=47°— 07,6

EJ 3302 .......... V {LO _ 1420 o 57,’9 E V { L/O _ 370 . 02/’1 W

3307. CALCULO DE LA DISTANCIA ORTODROMICA.—La dis-

tancia entre dos puntos, A (1, L) y B (I', L"), se obtiene con la formula:
cosD = senl.sen!” + cosl.cosl.cos AL

deducida del triaAngulo PAB (fig. 3306). Para su calculo por logaritmos,

hacemos:

senl.senl” = A cosl.cosl”.cos AL =B

quedando de la forma: cosD=A + B
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P

A
Fig. 3306.

Ejercicio 3304. Calcular la distancia ortodrémica entre los puntos: 1 = 39° — 30’ §;
L—=30°"—200Eyl'=47°—30"S;L" = 63— 40" W,

L' =63 —40 W lg sen 1 = 9.80351 — lg cos 1 = 9.88741 +
L =30°— 20 E Ig senI” = 9.86763 — lg cos 1" = 9.82968 +
AL — 94° — 00’ lg A = 967114 + lg cos AL = 8.84358 —
A = 0.46897 lg B = 8.56067 —
B = 0.03636 —
A = 0.46897 +
cos D = 0.43261 —+
D = 64° — 22/

= 3.862’

Ejercicio 3305. Calcular la distancia ortodrémica entre La Coruiia: | = 43° — 23" N;
L = 8°—22" Wy Nueva York: 1" = 40° — 43’ N; L’ = 74° — 00" W. Solucion: D = 2.851",2.

Las siguientes reglas permiten prescindir de los signos de las funciones
trigonomeétricas.

+ sily I’ son de igual nombre.
Aes { —sily I’ son de distinto nombre.
+ si A L es menor de 90°.
B es {— si A L es mayor de 90°.
< 90° si cos D tiene signo +
Des { = 90° si cos D tiene signo —

También puede calcularse la distancia empleando cualquiera de las
Tablas que resuelven el punto aproximado, teniendo cuidado de sustituir
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la declinacién por la latitud de llegada y el 4ngulo en el polo por A L. La
distancia sera igual a (90° — a).

Hay que senalar ciertas limitaciones de uso, debido a que no estan pro-
yectadas para todos los casos de este célculo.

Ejercicio 3306. Calcular la distancia ortodrémica entre | = 45° — 10’ N; L. — 16° —
15 Wyl = 56° — 56" N; L’ = 56° — 56" W, empleando las Tablas para la Navegacién astro-

némica (*).

L’ = 56" —56"W T. 1 (bis} = 0.9512 con AL
L=16"—1W T.1I = 1518 con |

AL = 40° — 41’ T.11 = 2631 con I’
1/ - 560 S— 56} N S’ — 1.3661

] =45°— 10’ N

T.HI = 1" — 33”,0con §’

T.IV =0’ —21",0con I'-]
S=1-—-54"0
T.IV 90°—D =62°—22"5con S

D=27°-37,5

1= 11°— 46

D = 16575
3308. CALCULO DEL RUMBO INICIAL.—FEIl Ri (fig. 3307) viene
dado por: ‘
ctg Ri — tgl’. cos ] — sen 1.cos AL _
sen AL
tg I’ tg |
— .cos |
sen AL tg AL

formula analoga a la que calcula el
de los astros (Art. 2504). Haciendo

tg 1’
sen AL

7

tg 1
tg AL

rr

Fig. 3307.

se tiene;

ctg Ri = (p” + p”).cosl = p.cos|

que se resuelve con la T. XVI (T.N.), las 7.28 (T.U.N.), y las Tablas Rd-
pidas. Para ello basta sustituir la declinaciéon por la latitud de llegada (1)
y el angulo en el polo por AL. La regla de signos es la misma.

(*)

El empleo de estas Tablas con D > 90° requiere el planteamiento de una serie de
reglas particulares de manejo, que no las hacen recomendables para estos casos.

Z
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Ejercicio 3307. Calcular el Ri entre La Corufia: | = 43° — 23’ N; L = 8°— 22" Wy
Nueva York: 1" = 40° — 43" N; L = 74° — 00’ W, Soluciéon: Ri = N 69,5 W,

El Rumbo final (Rf) o rumbo de recalada es aquel con el que, teorica-
mente, se recalaria en el punto de destino de seguirse exactamente la orto-
dromica (*).

Para obtenerlo basta invertir los términos del problema y considerar
como punto de salida el de llegada, y viceversa. Al Ri asi obtenido se le cam-
bian los nombres de los puntos cardinales, que equivale a sumarle 180°,
y tendremos al barco debidamente aproado.

Ejercicio 3309. Calcular el Rf entre La Corufia: 1 = 43° — 23 N; L — 8° - 22" W y
Nueva York: 1" = 40° — 43’ N; L’ = 74° — 00" W. Solucién: Rf = S 64 W,

3309. SISTEMAS DE NAVEGACION ORTODROMICA. La de-

rrota ortodrémica se puede llevar porlos siguientes procedimientos:
1. Por puntos.
2. Por rumbos iniciales.
3. Con la carta gnoménica.

En todos ellos se navega por trozos de loxodrémica, interiores o exteriores
a la ortodromica, que suelen estar comprendidos entre tas 200 y 400 millas.

3310. DERROTA ORTODROMICA POR PUNTOS.—Este sis-
tema esta basado en determinar las coordenadas geograficas de una serie
de puntos de la ortodrémica, convenientemente espaciados, y navegar por
loxodrémica entre ellos. De esta forma se sigue una linea quebrada, interior
al circulo maximo (fig. 3303).

Los puntos se calculan fijando un AL que se aplica a la longitud de salida
en el sentido de la marcha, obteniéndose una serie de longitudes (L, L,,
L,,...) que cortan a la ortodromica. Las latitudes correspondientes (1,
1,, 1;,...) se obtienen de dos formas:

1. Empleando una carta gnomonica en donde se miden los valores

de las latitudes correspondientes a las longitudes de corte.

2. Calculando las latitudes con la férmula (Art. 3304):
tgl = tgP.sen (L a)

que supone la previa obtencion de oy B (Art. 3305).

El sistema de obtener analiticamente los puntos no es recomendable,
porque la derrota real no se ajusta exactamente a la prefijada y habra que
repetir muchas veces el calculo.

Ejercicio 3309, Calcular los 3 primeros puntos de la ortodromica que va desde La Co-
rufa:l = 43° —-23"N; L = 8°— 22" W hasta Nueva York: I = 40° — 43" N; L’ = 74° — Q0’
W, con AL = 5°. Las contantes son (Ej. 3302):a = 52° — 57, 9Ey B = 47° — 07,6 +.

(*) El problema es una variante - inocente e inutil - del calculo del Ri. Nada mas.
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L, = 13°— 22,0 + Ig tg B 0.03227 + B ,
o — 52° — 57°.9 (—) + lgsen (L, — &) — 9.96184 | {L11 = e gg,’g W
L,—a=66°—199 + lgtgl = 9.99411 g s
L, = 18— 220 + lg tg B = 0.03227 + I, = 45° — 348N
o 52° — 57’,9 (*) -+ lg Sen (LZ — C!) = 9.97653 —+ {Lz 18° 22’,0W
L,—a71°—199 + lgtg 1, = 0.00880 + 2
L3 — 23° _ 22”0 + lg tg B = 003227 + L — 46° — 18/ 3N
@ =52°—57.9 (—) + lgsen (L, o) — 9.98753 + {L3 930 99 0 W
L, —a=176°—199 + Ig tg 1, = 0.01980 + 3 >

3311. DERROTA ORTODROMICA POR RUMBOS INICIALES.
Si en el punto de salida se gobierna al Ri correspondiente, el barco seguira
una derrota que al principio se confundird con el circulo maximo y que
luego, gradualmente, se ira separando. Al cabo de un cierto tiempo se vuel-
ve a determinar el Ri respecto al de llegada y se repite el proceso. De esta
forma se llevara una linea quebrada, compuesta de trozos de loxodrémica,
que ird tangenteando exteriormente a la ortodrémica.

El espaciamiento entre el calculo de los Ri viene fijado normalmente
por dos situaciones observadas. De no contarse con las dos o una de ellas,
se hace por situaciones estimadas, a distancias entre las 200 y 400 millas.

El Ri se determina:

1. Midiéndolo en la carta gnoménica.
2. Calculandolo (Art. 3308).

3312. CARTA GNOMONICA.—La proyeccién gnomonica es la mas
antigua de las conocidas (600 aJC.) caracterizandose porque en ella cual-
quier circulo maximo queda representado por una recta. Por otra parte,
la distorsién es muy acusada, no conservandose los angulos ni la semejanza
de figuras.

Basicamente consiste en un plano que se hace tangentear a la Tierra en
un punto determinado, el punto de tangencia, y desde el centro de la
misma se dirigen visuales que materializan sobre dicho plano los puntos
en que han cortado a la superficie terrestre. Cualquier circulo maximo,
incluidos el Ecuador y los meridianos, determinaran una recta en la proyec-
ci6n. Los paralelos quedan representados por curvas. Las demoras, azi-
mutes y rumbos reproducen exactamente su valor en el punto de tangencia.

Su mayor y gran utilidad esti en la navegacién por circulo méaximo.
La derrota a seguir se traza sobre la carta como una recta y luego se trans-
fiere, por puntos debidamente espaciados, a la mercatoriana. La razén de
esto estriba en que la escala utilizada para estas cartas no permite repre-
sentar con detalle la navegacién.

Las cartas de este tipo vienen acompafiadas de instrucciones y graficos
auxiliares para la medida de Ri y distancias.

3313. DERROTA ORTODROMICA EN LA CARTA GNOMO-
NICA.—Es evidente que, mas que un sistema, se trata de un medio, pues lo
que hacen estas cartas es facilitar la navegacién por puntos (Art. 3310) y
por rumbos iniciales (Art. 3311), eliminando calculos.




Capitulo XXXIV
SITUACION ASTRONOMICA

3401. HALLAR LA LATITUD POR ALTURA MERIDIANA DE
SOL.—Cuando un astro pasa por el meridiano de un lugar, tanto por
el meridiano superior como inferior, el trisngulo de posicion se reduce
a un arco de meridiano, ya que los vértices (Polo elevado, Cenit y Astro)
se encuentran en un arco de meridiano del lugar, al valer P = 00 (paso
por. el meridiano superior) o 180° (paso por el meridiano inferior).

En estos dos casos se obtiene la Jatitud de forma facil y rapida.

1. Calculo de la latitud al pasar el Sol por el meridiano superior.—
En este caso la altura del astro es maxima. gi la declinacién del Sol

Fig. 3401. Latitud por meridiana de Sol

es del mismo nombre y mayor que 1a latitud del observador (fig. 3401)
vemos que resulta:

l=d—z
o sea, la latitud es la diferencia entre la declinacién y la distancia ce-
nital: en este caso el astro se observa con Azimut Norte o como se dice

“cara al Norte”.
Si la declinacion del Sol es del mismo nombre y menor que la latitud
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Ps
Fig. 3402. Latitud por meridiana de Sol

del observador (fig. 3402) re-
sulta la férmula:

l:d_+Z

en este caso el Azimut del as-
tro es Sur, o sea, se observa
“cara al Sur”,

Si el astro tiene declinacién
de distinto nombre que la lati- Q
tud (fig. 3403) resulta la fér-
mula:

l=z—d

Para trabajar una férmula
general se emplea la siguiente:

l=d—=z

Ps

dando los signos siguientes: . : o
26 1o signos sig t Fig. 3403. Latitud por meridiana

; Declinacién Norte . positiva de Sol
| Declinacién Sur... . negativa

i Distancia cenital cara al Norte (Z=N) ... ... ... ... ... ... positiva

! Distancia cenital cara al Sur (Z=2S) ... ... ... ... ... ... .. negativa

% La latitud resulta positiva ... O Y- o o
La latitud resulta negativa ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... es Sur

Aunque estamos explicando el problema para el Sol, lo mismo se
puede obtener la latitud obserVando una ektrella cuando pasa por el
meridiano.
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Los valores de la declinacién y distancia cenital que se toman son
los siguientes:

a) La declinacién se toma en el A.N. a la hora de la observacion;
esta hora también interesa con anticipacién para saber la hora a que
debemos de observar el Sol.

El A.N. da diariamente en la columna del Sol con la letras P.© m.° G,
la Hora civil en Greenwich, de paso del Sol por el meridiano de Green-
wich, que podemos tomar sin error como la Hora civil del lugar de paso
del Sol por el meridiano del lugar (HcL). Aplicando a esta HcL la lon-
gitud con su signo obtenemos la HeG de la meridiana en nuestro lugar:

HeG = Hel. + L,  siendo LW positivas y LE negativas.

Con esta hora entramos en el AN. y tomamos la declinacién.

Para conocer a qué hora tenemos que ponernos a observar, nos in-
teresa saber la hora oficial (Ho) o la hora legal (Hz) segin la que lle-
vamos a bordo; la HeG obtenida anteriormente la pasamos a Ho o Hz,
recordando que:

Ho — HeG—C  (En la Peninsula, 0 == — 1; en Canarias, 0 = 0).
Hz = HcG —Z (7 segin el huso).

Ejercicio 3401.—F1 17 de enero de 1965, en Se:1N =36°—10, LW=12—
— 8, calcular la HeG v Hz de paso del Sol por el meridiano superior del lugar
(ver Apéndice A).

P*m* @G=HelL = "2"-10"2 HeG = 12*-58™7
LW= 48m5 1 7= 1 4. %
HeG = 12"-58™7 (17) Hz-— 11*-58=7 (17)

b) La distancia cenital (z) se conoce de la altura verdadera obte-
nida de la observacién; esta observacién se hace como explicamos en
¢l art. 2307.

O sea, nos ponemos a observar unos minutos antes de la hora de la
meridiana; cuando el Sol alcanzd su méxima altura tomamos esta al-
tura observada y la pasamos a verdadera aplicando las correcciones ex-
plicadas en el art. 2402. :

Con esta altura verdadera (a,) conocemos la distancia cenital (z):

Z:9‘0°—-ar

Por tanto, el problema se resuelve calculando con anterioridad la hora
en que debemos observar. Se observa la altura méaxima y se toma la
declinacién en el A.N. v conocemos la latitud. que se llama Latitud ob-
servada (lo).

lo=d-—z

Wjercicio 3402—E! 17 de enero de 1965, en Se:IN = 36— 10, LW =17"—
8, se observé al Sol al pasar por el meridiano superior del lugar con ai® =
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= 33°—50" cara al Sur, ci=—5. elevacion =7 m. Calcular la latitud obser-
vada.

Se calcul2 1o HeG de paso ceimo se hize en el ejercicio anterior 3401, que
dio: HeG = 12"-58",7 (17).

A esta hora tomamos la declinacion: d = —— 20" — 43,1, !
aie = 33" — 5 d=20"—143,1 —
cl= 5 — Z=56" — 47— (+)
8, = 33° — 15’ lo=350"—21'"'6 4+ N
C+ce= 103 +
a, = 33" — 55,3
zZ= 56"— 47

2. Calculo de la latitud al pasar el Sol por el meridiano inferior.—
Para que en este instante el Sol sea visible tiene que ser circumpolar,
lo cual sélo ocurre en determinados dias en latitudes, tanto norte como

sur, mayores de 669 — 33'.
En este caso (fig. 3404) re-

sulta:

lo=a.+ A

l.os datos se conocen de la
forma siguiente:

a) La altura se observa a la
hora de paso por el meridiano
inferior, que se conoce aplican-
do doce horas a la hora de paso
por €l meridiano superior (ex-
plicada anteriormente); en este
case €l astro también se obser-
va en el instante de estar
parado (pasa de bajar a subir).

b) La codeclinacién se ob-
tiene de la declinacién, en este

Fig. 3404. Latitud al cortar el Sol g
el meridiano inferior caso slempre:

A =900 —d

ya que para que el astro se vea en este momento, la declinacién tiene
que ser del mismo nombre que la latitud.

La declinacién se toma a la hora de la observacién.

La latitud observada siempre es del mismo nombre que la decli-
nacioéon. ‘

Eiercicio 3403.—El 17 de enero de 1965, en LW = 12° — &', se observé el Sol
al pasar por el meridiano inferior del lugar con ai® = 15°— 9’8, ci =—35 e=
=7 m. Calcular la latitud observada.

En el ejercicio 3401 se obtuve para esta longitud la HeG de paso por el
Mf(:)z;xdgggf’), %li?)&l‘lOI‘, dando HeG = 12*-58"7 (17); por tanto, en este caso HeG =

d = —20°—49’ A=69 —11"
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al= 15— 38 ay= 15°— 85

= 35— A= 69°—110

2, 16°— 0,3 lo= 84°— 1958 (IS igual que d)
Cte= 8.2 : : , ;

an= 15°— 85

3402, CALCULO DE LA LATITUD POR LA POLAR CON EL
A.N—Si la Polar estuviera exactamente en el Polo Norte, su altura
verdadera seria la latitud del observador, va que el Polo estd separado
del Horizonte la Latitud.

Pero como esta estrella estd separada del Polo Norte un pequefio
arco, que es la Codeclinacién, hay que aplicarle a la altura verdadera
de la Polar una correccién (que en el A.N. se compone de tres partes)
para obtener la Latitud observada (Ver Apéndice A).

Para entrar en el A.N. hace falta conocer:

— El horario del lugar de Aries correspondiente a la hora de la ob-
servacién. En este caso basta entrar en el A.N. con la HeG obtenida de
la hora de nuestro reloj de pulsera. Este horario del lugar de Aries se
conoce como se explicé en el art. 2106.

- — La altura observada de la Polar se pasa a verdadera como se eX-
plicé en el art. 2403. Las correcciones dadas en el AN. (Apéndice A)
se toman de la forma siguiente:

C ... entrando con el horario del lugar de Aries. o
Cs ...... entrando con el horario de! lugar de Aries y la a, de la Polar.
s wmens entrando con el horario del lugar de Aries y la fecha,

Los signos de estas correcciones estdn dados en el AN. La latitud
obtenida siempre es N. ' '

Ejercicio 3104.—E] dia 17 de enero de 1965, en Se: IN = 38f’-~—-48‘;' LW = 8-
20’, al ser Hz =22 h-41 m, se observé ai Polar =3% —10’, ci= +83, e=7Tm
Calcular la latitud observada.

Hz = 22°-41" ai= 20— 10
2= 1 + ci= I3+
- HeG = 23"-417 .= 39°—-133
hGya2h=102>— 89 . : C=" 58—
por 41 m = 10°—16'7 —_—
- av= 39— 75
hg y =112°—25'6 Ci= 145—
W= 8—20 + (—) .= M3+
= = 01—
hL y =104*— 56 o —
‘ = 143—
a,=— 39— 75
C= 14'3 —

= 7___{3_'8" — 53’2 N

3403. NOCION DE CIRCULO DE ALTURA Y RECTA DE AL-
TURA.—Cuando obgervamos la altura de un astro conocemos la distan-



954 ASTRONOMIA NAUTICA Y NAVEGACION

cla cenital (z), que es la separacién entre el astro y el cenit, o sea, que
el cenit del observador en este instante se tiene que encontrar en un
punto de la circunferencia que
tienc el astro por centro y por
radio la distancia cenital (figu-
ra 3405. Se dice que esto ocu-
rre en el instante de la obser-
vacion, pues momentos después
yva cambia la posicién del astro
¥, por tanto, su distancia ceni-
tal v el radio de la circunfe-
rencia.

Sabemos que el cenit corres-
ponde con la posicién del ob-
servador (o) en la esfera terres-
tre. Se llama “Polo de ilumina-
cion” o “Punto astral” (a) de
un astro (fig. 3405) al punto
de la Tierra que se correspon-
de con la posicién del astro en

Fig. 3405. Circulo de Altura la esfera celeste; este punto de

‘ la superficie terrestre queda
definido por el corte de la recta que une su centro con el astro, o sea,
situado un observador en el polo de iluminacién de un astro vers a este
astro en su cenit.

Si se proyecta la circunferencia con centro el astro (A) v radio
la distancia cenital sobre la esfera terrestre, trazando rectas desde todos
Sus puntos al centro de la Tierra, se obtiene otra circunferencia que
contiene al observador (fig. 3405) Y que tiene por centro el polo de ilu-
minacién (a) y. por radio la distancia cenital. Esta circunferencia es el
“Circulo de Altura”, que se define como “el lugar geométrico de los
puntos de la Tierra desde los cuales se ve 3] astro con la misma altura,
fn un instante dado”.

Bs decir, que cuando se observa un astro con altura 50°, el obser-
vador tiene que encontrarse en un punto de la circunferencia que tiene
por centro el polo de iluminacién del astro v por radio 40° (z =900 —
— 500 = 4009), -

El polo de iluminacién del astro puede situarse, pues, como vemos
en la fig. 3405: tiene por latitud la declinacién del astro ¥y por Longitnd
el horario en Greenwich (menor de 1809) del astro, por correspondencia
entre estos arcos en la esfera celeste Vv terrestre.

Por tanto, si en una esfera terrestre situamos el polo de iluminacién
del astro observado y con este centro y radio la distancia cenital, tra-
zamos una circunferencia (circulo de altura) en uno de sus puntos tiene
gue encontrarse el buque a la hora de la observacién. Ahora bien, para
que en esta esfera una milla tuviese un milimetro de tamafio harfa falta
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que el didmetro de dicha esfera tuviera siete metros, lo cual hace impo-
sible llevar a bordo un globo tan grande.

Por ello hay que trazar el circulo de altura en la Carta NAautica,
dandonos una linea de posicién; como en el huque se eonoce una situa-
cién estimada, s6lo es necesario trazar en la Carta el arco de circulo de
alttra préximo a esta situacién (hay que tener en cuenta que la circun-
ferencia denominada circulo de altura abarca una extensién muy
grande).

Sin embargo, la representa-
cién en la Carta de un arco de
circulo de altura es dificil por
resultar unas curvas complica-
das, llamadas “Curvas de al-
tura”.

Para evitar este trabajo del
trazado de un arco de circulo
de altura, teniendo en cuenta
que el arco a representar es pe-
quefio, se sustituye en la esfera
terrestre por un arco de loxo-
drémica (Art. 1301), bien tan-
gente al circulo de altura (L L*)
(figura 3406 en un punto pré-
ximo a la situacion f?le estima (D) Fig. 3406. Recta de Altura
o secante a este circulo en dos en la Tierra
puntos cercanos a la situacién
estimada. Actualmente siempre se sustituye por un arco de loxodromica
tangente. ’

La representacién de este arco en la carta mercatoriana es una recta
(como toda loxodromica) de facil trazado, llamada «Recta de Altura».

Por tanto, podemos definir la Recta de Altura como «la recta en la carta
que representa un trozo de loxodrémica que sustituye a un arco de circulo
de altura préximo a la situacién de estima». La Recta de Altura es una linea
de posicion donde se encuentra el buque a la hora de hacer la observacion.

El trazado en la carta de la Recta de Altura tangente al circulo de
altura se ve facilitado por la propiedad de ser dichas rectas perpendicu-
lares a la direccién de! Azimut; en efecto (fig. 3406), el polo de ilumi-
naciéon (a) corresponde con la posicién del astro, v Se es la situacién
de estima; el arco L. I’ es tangente al circulo de altura, ¥ por ello es
perpendicular al radio (D a), que coincide con la direccién (Se a), que
es la misma con que vemos al astro, o sea. el azimut.

Se llama ‘“Determinante” al conjunto de datos necesarios para po-
der trazar en la carta niutica la Recta de Altura de un Astro.

Como acabamos de decir. el Azimut es uno de los datos necesarios
por ser la Recta perpendicular a su direccién.

El otro dato que interesa es la situacion del “Punto Determinante”
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(D), que es el punto del circulo de altura que se elige para trazar la
tangente o, lo que es lo mismo, por este punto se traza la recta per-
pendicular al azimut (Recta de Altura).

En este curso estudiamos la Recta de Altura Punto Aproxlmado
Unica que se trabaja actualmente.

3404. CALCULO DE LA
RECTA DE ALTURA PUNTO
APROXIMADO. —Es la tnica
empleada por ser siempre exac-
ta cualquiera que sea la hora
de la observacién.

El punto determinante (D) es
el punto del circulo de altura
méas préximo a la situacién es-
timada (fig. 3407), o sea, =3 el
punto de corte de la unién si-
tuacién de estima (Se) polo de
tluminacién (a) con el circulo
de altura.

Fig. 3407. Determinante Punto “La situacién del punto de-

Aprozimado terminante” (D) se obtiene co-

nociendo la direccién (Azimut) y distancia a que se encuentra de la
situacién de estima (Se D).”

Ahora bien, la situacién estimada puede. estar fuera del circulo de
altura (fig. 3407) o dentro de dicho circulo (fig. 3408). Tanto en un
caso como en otro se obtiene la distancia (Se D) por diferéncia de (a Se)
y (a D), o viceversa, teniendo en cuenta que:

((a D) es la distancia cenital obtenida de la altura verdadera (que
conocemos por la observacién), ya que hemos dicho que el observador
tiene que encontrarse en un punto del circulo de altura.

(a Se) es la distancia cenital correspondiente a la situacién estima-
da (Se), o sea, obtenida de lo que hemos llamado (art 2503) “altura
estlmada” (a.)’ Esta altura estimada se obtiene trabajando la férmula
del art. 2503:

sen a =sen 1 sen d + cos 1 cos d cos P

31endo 1 la altitud de estima y P el 4ngulo en el polo obtemdo con la
Longitud de estlma '

- Para obtener la distancia (a Se) consideremos los dos casos:
En la fig. 3407 resulta:

(Se D) = (a Se) — (a D)
siendo:
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(a Se) == 900 — a.
(a D) =900 —a,
sustituyendo:
(Se D) = (900 —a,) — (900 — a,) = ay, — a.
O sea:

(Se D) = Ay — de

Fig. 3408. Determinante Punto Aprozimado
En la fig. 3408 resulta:
(Se D) = (a D) —(a Se)

siendo:
(a D) = 900 — g,
(a Se) = 900 —a,
sustituyendo:
(Se D) = (90° —a,) — (900 — a,) = —(a, — a,)
O sea:
(Se D) = —(a,—a.)

A esta diferencia de alturas se llama A a v la férmula general es:

A a=a,—a.

-8l esta diferencia resulta positiva (caso de la fig. 3407), el punto deter-
minante (D) queda a partir de la situacién de estima (Se) en la direc-
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cién del Azimut, en cambio, si la diferencia es negativa (caso de la fi-
gura 3408) el punto determinante (D) estd a partir de la situacién esti-
mada en direccién contraria al Azimut.

En los datos del determinante conviene poner la hora a que corres-
ponde dicho determinante, que es la misma que la hora en que el buque
se encuentra en la Recta de Altura.

le =

Se le =

Determinante Punto Aproximado
Hora —.......... . | 7 —

A da=a,—a.=

Existen numerosas Tablas que calculan la altura estimada y el Azi-
mut para facilitar el trabajo, las dltimas espafiolas editadas son las “Ta-
blas Répidas para el cdlculo de la Recta de Altura”, de los autores de
este libro, que han sido declaradas de utilidad por el Ministerio de Ma-
rina el aftio 1960 y que explicamos en el art. 3406.

3405. TRAZADO DE LA RECTA DE ALTURA PUNTO APROXI-
MADO.—Por lo acabado de explicar, se comprende que el trazado de
esta recta de altura se hace de la forma siguiente:

10° 20'W Se sitia en la Carta la situa-
‘ cién estimada y desde ella se
traza una recta en la direccién
del Azimut.
En la escala de latitudes, en
34° 10'N correspondencia con el paralelo
Se- ~ de estima, se toma una distan-
cia igual a Aa y se lleva a par-

4, 9
< 7s &/ % tir de la situacion estimada en
% la direccién del Azimut si Aa
N es positivo y en direccién con-
oo & v traria al Azimut si es negativo.
7 Una vez situado el punto de-

terminante (D) trazamos por él
la recta de altura perpendicu-

Fig. 3409. Rect ; i i
g cta de Alturg lar a la direccién del Azimut.

En la figura 3409 se supone: ,
le =340-10" N
Le = 100-20" W

Z=S 40 W
Aa= -+ 80

s Se ]
Determinanﬁe,_ -
HeG =15 h, |
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- En la figura 3410 se supone:

le = 410—58' N

Determinante Le =

HeG =9 h.

rz

Z =S60E
Aa=—100

Nota.—Aunque se explica el
calculo de la Recta de Altura
por el Sol (Gnico que pide el g
programa), el mismo procedi-
miento se sigue para cualquier
astro; en estrellas el horario se
obtiene partiendo del horario
de Aries y del Angulo sidéreo,
como explicamos en el articulo
20186.

§0—32'E

8°32'F

Se 41°58'N

60°

Fig. 3410. Recta de Altura

Nota.——Hemos dicho que la Recta de Altura se traza en la Carta
N4iutica, si queremos trabajar con escalas mayores podemos construir
facilmente una Carta en Blanco. Para ello se dibuja un angulo igual
a la latitud de estima, el lado horizontal lo dividimos en partes iguales
y nos da la escala de Diferencias de Longitud (fig. 3411); por estas di-

4

v

2' 3!
Escala de AL

1!

4.' 5’

'Fig. 3411. Escalas de la Carta en Blanco

visiones se levantan perpen-
diculares hasta que cdrten al
otro lado, dandonos la esca-
la de diferencias de latitu-
des y distancias.

La diferencia de alturas
(Aa) la tomamos en la esca-
la de distancias.

Cuando tengamos una si-
tuacion observada (por corte
de 2 rectas de altura) vemos
en estas escalas la diferen-
cia de latitud v de longitud
con respecto a la situacién
de estima y aplicadas con
sus signos a esta situacion
nos da la Observada.
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FEjercicio 3405.—E] dia 16 de enero de 1965, en Se;1 N = 18" —

LW = 23"

—45’, por la mafiana, al ser HM =2 h-37 m- 12 s, EAMaOh~7h 1 m-24 s,

mM=—12 s, se observé ai® = 18" —
de Altura y dlbuJarla

Célculo de P y d

HM =2"-37~-12"
EAMaOh=7-4 -24

HeG pr, == 9"-41™-36*

Pprm 5% ==
HeG =9"-41™-31°
hG a 9 h = 312°——-3%3,2
por m, s. = 10°—22'8
hG = 322°—56'0
LeW = 23°—45,0+ (—)

hL, = 280°—110
PE = 60°—49%,0

d =—200—56"4"

log sen 1 = 949308
log sen d = 9,556314

log A = 9,04622

44’ 2. ¢l = —3’7 e =5 m. Calcular la Recta

~

CAlculo de altura estimada

log cos 1 = 9,97788
log cos d = 9,97033
log cos P = 9,68807

A —0,11123 — log B = 963628
B — 043279 4+
B =0,43279 +
A =011123—

sen a. = 0,32156
a. —18°—454

mada (Se).

Célculo de a. Caleculo de 7
ai® = 18°— 14’2 P = 0,44 —
ci = 37— p’= 0,19 —
Qo= 18°— 40’5 p= 0,63 —
Cte= Y7+ Z= S 59 E
av= 18— 50,2
Calculo A a

dy = 180 —_ 50',2
a.— 18— 454

Determinante

Aa = + 48
[ IN=18— &
Se
| LW = 230 — 45’
HeG=9 h-41 m-31 o
M=t S) z_ssem
L Aa=481L

La Recta de Altura es:a trazada en la figura 3411 desde la Situacién es«tl-

'3406. TABLAS RAPIDAS PARA EL CALCULO DE LA RECTA
DE ALTURA. (C F Moreu Curbera y C F Martinez Jiménez) —Han
sido declaradas de Utilidad por el Ministerio de Marina en 1960.
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23°-45w

e Se 189.8'N

! 182 8'N

23°.56" W

Fig. 3411. Ejecrcicio 3405 y 3406

En un volumen reducido calculan al mismo tiempo la Altura y el
Azimut del astro, sirviendo para todos los astros observables y para todas
las latitudes navegables.

Son las primeras Tablas espafiolas que resuelven el problema para
una situacién auxiliar (Sa) préxima a la estimada, con lo cual se evitan
interpolaciones engorrosas, aunque también pueden dar la altura para
la situacién estimada; como no es necesario, conviene siempre trabajar
con la Situacién auxiliar, pues el problema se hace de forma facil y
rapida.

Nota.—No hay que olvidar que la situacién estimada puede ser cuzl-
quiera, ya que puede tener grandes errores, pero, sea cual sea, la Recta
de Altura siempre es la misma para una observacion. Por ello, en lugar
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de tomar la situacidn estimada tomamos una Situacién Auxiliar, que
a continuacién explicamos. d

Situacion Auxiliar.—Tiene por coordenadas las siguiéntes:

“Latitud -auxiliar” (la): Es la latitud en grados enteros (sin minutos)
méas préxima a la latitud de estima. Por ejemplo:

Si tenemos le = 30°-10" N, tomariamos la = 30° N.
Si tenemos le = 309-48" S, tomariamos la = 31° S,
Con ello nos evitamos interpolar por latitud.

“Longitud auxiliar” (La): Es la mas préxima a la Longitud de es-
- tima y de tal valor que aplicada, con signo contrario, al Horario en
Greenwich (hG) nos dé un horario del lugar (hL) en grados enteros (sin
minutos ni décimas) y, por tanto, el Angulo en el Polo (P) también
tendrd s6lo grados. Para tomar el valor de esta Longitud auxiliar (La)
hacemos lo siguiente:

Si la Longitud de estima (Le) es W, como la Longitud hay que res-
. tarla a hG (dado en el A. N.) el nlimero de minutos de esta La sera igual
a los minutos de hG, y los grados los mas préximos a la Longitud de
estima. Por ejemplo:

Si hG = 340-10',8 y L.e = 130-200 W
tomamos: La = 13°-1(/,8 y hL resulta de 219,

Sila Longi‘tud de estima es E, como la Longitud hay que sumarla
a hG, el nimero de minutos de La serd la diferencia de 60’ menos los

minutos de hG. Por ejemplo:

Si hG = 3140-38'4 y Le = 220-14' E
tomamos: La = 220-21’6 y hL resulta de 337°.

Trabajando con la Situacién Auxiliar, la recta de altura se traza desde
ella ¥y no desde la de estima, es decir, se toma la situacién auxiliar como
estimada.

Calculo de la. Altura y el Azimut.—Se opera de la forma siguiente
(en el Apéndice C estdn las Tablas con las que se hacen los ejercicios
del libro):

1. Una vez conocido el hG'y la declinacién (dados en el A. N.), se
toma la Situacién auxiliar, como acabamos de explicar.,

Se entra en la Tabla I con el &ngulo en el Polo y la latitud aux111ar
tomando los valores siguientes:

a, A, X
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En la misma pagina en entra en ia Tabla [I, con el Angulo en el Polo
y con la declinacién, tomando el valor: Y. -

2. Se entra en la Tabla 3, con la combinacién o ~ 8 (esta combi-
nacién indica que hay que sumar o restar segin lo indique esta Tabla
en la parte alta) y tomamos. el valor: B. Como los valores estan dados
cada 0,5 mmutos no interpolar, entrar con el més prox1mo

3. Se suma siempre A y B, obteniendo C. ,

Entrando en el interior de la Tabla III con C (o tomando el valor
més proximo, sin interpolar) obtenemos la Altura correspondiente a la
situacion auxiliar.

4. Se entra en la Tabla IV con la suma algebraica Z + Y y obtene-
mos el Azimut.

O sea, que entrando en cuatro paginas solamente, obtenemos la Al-
tura y el Azimut. Repetimos que no hay que realizar ninguna interpo-
lacién, sino que cogemos los valores que nos dé las Tablas. Cuando se
entra en el interior se busca facilmente la pagina en que se encuentra
el valor de C, pues en la parte alta de cada pagina da los valores extre-
mos de la misma.

~ El tipeo para el Determinante es el siguiente:
hG =

o = A.: X = ai =
La = d = B = Y — ci=
hl, = o ~08= C = X+Y= ao =
P: de — Z: C:
d—
av =
la = ae —
( Se La —
Determinante | - : Aa—
Hora =
A
tAa:

Fjercicio 3406.—E1 dja 16 de enero de 1965, en Se:1 N = 18" -—8', I, W = 23" —
—-45,, por la maifiana, al ser HM =2 h-37T m-12 s, EAM a Oh=7 h-4 m-24 s,
mM = —12 s, se observé ai @ = 18°—44"2 ci=—3"7, € =5 m. Calcular la Recta
de Altura y dibujarla.

" Este ejercicio es el mismo que el 3405, que alli hicimos por logaritmos. De
la misma forma obtenemos los datos del A.N. (hG y d), asi como la altura ver-
dadera (av) (Apéndice C).

Célculo de P y d
hG = 322°— 560

La W= 23" — 560 + (—)
hL = 299
PE= 61°

d= —20°—56'4
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Cilculo de a. y Azimut

a= 56" —102 _ A = 25566 X = 018 —
d=  20°—56'4 B = 23889 Y= 044
a~d= 35°—13'8 C = 49455 X+Y= 0622
_ o= 18°—40r5 Z=S 59
Célculo de A a
dy = 18” = 50',2
a.= 18°-- 40’5
Aa = + 97
| la =18 N
Sa )
_ La = 23°—56'0 W
Determinante
HeG=9 h-41 m-
m3s gy _gsow

A a=+497

La Recta de Altura esta dibujada en la figura 3411, tomando el de-
terminante desde la Situacién Auxiliar (Sa). Como se ve, la Recta de
Altura se confunde con la trazada en el Ejercicio 3410 trabajando con la
situacion de estima (Se). e

3407. TRASLADO DE UNA RECTA DE ALTURA.—Una Recta de
Altura es una linea de posicién correspondiente a la hora de la obser-
vacion, la cual puede trasladarse por estima (rumbo y distancia) a otro
instante posterior o anterior, conservandose siempre paralela: cuanto
mayor es el traslado, menos confianza merece por los errores en el rum-
bo y velocidad del buque.

El traslado puede hacerse graficamente o analiticamente.

1. Gréaficamente, se traza por cualquier punto de la Recta de Altura,

Fig. 3412. Recta de Altura trasladadqg
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generalmente por el Punto Determinante (D), el rumbo o los rumbos
navegados y sus distancias hasta la hora en que se desea trasitadar dicha
recta (D’) (fig. 3412); por este punto se traza la paralela a la Recta de
Altura, o bien se vuelve a trazar el azimut anterior por D’ y su perpen-
dicular es la reta de altura trasladada (R A’).

Conviene indicar en la Recta de altura la hora a que corresponde
dicha. linea de posicion, tanto en la observada como en la trasladada.

En la figura 3412 se ha supuesto que la Recta de Altura (R A) se
observé al ser Hz = 0930 con Z=S 60 E, Aa = + 5,0, y que se navegd
hasta las 1200 al Rumbo N 80 E una distancia de 20".

Si no necesitamos la Recta de altura (R A) en el instante de la ob-
servacion, no hace falta trazarla, sélo se dibuja la trasladada (R A’).

Si se quiere trasladar a un instante anterior a la observacién, la dis-
tancia navegada se toma en direccion opuesta al rumbo o a los rumbos,
caso de que se haya navegado a varios rumbos.

Ejercicio 3406.—Por la mafiana se obtuvo el siguiente Determinante de Sol:

Le=38-—10' N

le= 7"—15 E
Determinante '

Ho=10 h-6 m 72 =N E

Aa—=—_8,0

deade esta hora se navegé al Rv=E, 10/ y hasta la Ho=12 h-18 m al Rv—=
=N 65 E, 6. Trazar la Recta de Altura a 12 h-18 m,

Resuelto en la figura 3413. En la escala de latitudes aumentadas sélo se ha
numerado las distancias que afectan al ejercicio.

2. Analiticamente, se hace con las Tablas de estima, trasladando
la situacién de estima (Se) o la Situacién auxiliar (Sa) si se trabaja con
las Tablas Rapidas, al punto determinante (D) (fig. 3412), tomando el
Azimut como rumbo si Aa es positiva, y contrario al rumbo si Aa es
negativa, y como distancia el valor de Aa. A continuacién trasladamos
este punto determinante (D) por rumbos y distancias navegadas hasta
el instante posterior que se desee (D’); en la practica se hace la estima
englobada, o sea, trasladando la situaciéon de estima (Se) o auxiliar (Sa)
a Dy de D a I en un mismo encasillado, por D’ se traza la perpendicu-
lar al Azimut anterior y tenemos la Recta de Altura trasladada.

El traslado se hace analiticamente cuando la distancia navegada es
grande, como sucede en las observaciones de Sol para obtener la situa-
cién a la hora de la meridiana, como a continuacién veremos.

“Cuando existe corriente conocida, abatimiento, o ambas cosas. el
traslado se hace sobre rumbos efectivos.”
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7945 E

38010’\N Se/

Lw)
5
ml

o'

1008

-
s

Fig. 3413. Ejercicios 3406 y 3407

Ejercicio 3407.—Por la mafiana se obtuvo e¢] siguiente Determinante de Sol:
: Sle = 38" 10" N
- Se :
s lle= 7°—15 E
Determinante /
H”-?]Oh'Gm ’ Z =N E

1‘ v Aa=—80

|
1 i

desde esta hora se navegé al Rv=E, 10’ y hasta la Ho=12 h-18 m al Rv=
\1 =N 65 K, 6. Trazar la Recta de Altura a 12 h-18 m trabajando analiticamente,
!
!
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Este ejercicio es el mismo que el 3406; ahora se resuelve analiticamente:

R D N S E W
Dte. [ST7T5 W 80 — 21 — 77
E 10°,0 — — 10,0 -
N 65 E 6,0 25 . _ 5,4 _
25 a1 15.4 77
21 77
Al = 0.4 AL =177
le= 38— 10,0 N Im = 38 Le= 7"—-150 E
Al = 04 N AL =98 E AL — 98 I
P A= 17 G
le= 38°— 10’4 N Le= 7248 B

O sea, el Punto D’ tiene por coordenadas:

1=38—10'4 N L=7—-248 E

Este punto (D’) estd dibujado en la fig. 3413, que coincide con el obtenido
graficamente (ejercicio 3406). Por D’ se traza el Azimut N 75 E, v su perpen-
dicular es la Recta de Altura trasladada (R A’).

3408. SITUACION AL MEDIODIA VERDADERO.—Acabamos de
decir que una Recta de Altura se puede trasladar por estima a otro ins-
tante cualquiera.

Cuando se tienen dos rectas de altura, el corte de ambas nos da la
situacion observada (So).

E]l caso mé&s corriente de situacién astronémica u obser'vada es la
obtenida por interseccién de dos rectas de altura de Sol, observandolo
por la manana y més tarde al mediodia verdadero o meridiana de Sol;
en este instante obtenemos la latitud observada, y trasladando la Recta
de Altura de la mafiana obtenemos en el corte la situacién observada
al mediodia verdadero, o sea, a la hora de la meridiana.

Los problemas que hay que recordar para obtener esta situacién son
los siguientes:

a) Calculo de la Recta de Altura (art. 3404 6 34086).

b) Trazado de la Recta de Altura (art. 3405).

¢) Traslado de la Recta de Altura (art. 3407).

d) Calculo de la Latitud por meridiana de Sol (art. 3401).

Nota.—Es muy importante tener en cuenta que la situacién obteni-
da no es a 12 horas, sino a la hora de la meridiana, o sea, la deducida
del P.om.°G.

Una vez trasladada la Recta de altura de la mafiana. bien gréfica-
mente o analiticamente, la situacion al mediodia verdadero se puede
calcular graficamente o analiticamente.

1. Graficamente se hace trazando la Recta de Altura trasladada y la
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latitud observada por meridiana de Sol; el punto de corte de ambas es
la situacién observada.

Ejercicio 3408.—A 1040 en Se:IN =38 —25, LW = 14" — 20’ se ohservé al
Sol. ohteniendo: Z =S 38 E, Aa=-—23,0. Al pasar el Sol por el meridiano (Ho =—
= 1158) obtenemos lo — 38°— 38 N. Durante las observaciones se navegs 28 al
Rv=N 65 W. Calcular la situacién al mediodia verdadero.

le = 38 — 250 N Le=14°—20'0 W
R B N W Al = 142 N AL = 346 W
N38W| 3 | 24| 18| -Jre—38_392 N I/fe = 14°— 548 W
N 65 W | 2»° 11 8 25.4 . 280 5
14,2 27.2 IX_—_ orn AL =346 W

En la fig 3414 estd dibujada la situacién del punto determinante trasladado
que se acaba de obtener (Le =38°-—39,2 N, L’e = 14°— 54’6 W). También estan
trazadas la Recta de Altura de la mafiana, que pasa por ese punto, ¥y es normal
al Azimut (Z= S 38 E) y la latitud observada por meridiana (lo = 38°— 38,0 N).

El punto de corte es la situacién observada, cuya latitud es la observada, y
el valor de la Longitud se conoce por la diferencia de longitud (AL) respecto
el punto determinante (D) trasladado, que da;: AL =20 W.

por tanto:
2 L'e=14"_54'6 W
ALy = 20 W

Lo =14°—56'6 W

lo =38 —38,0 N
Lo =14°—56,6 W

|
|
|
|
‘ So a 1158
|
]
|
|
1
2

aL=2'0 [ do= 38°38'N

Fig. 314, Ejercicio 3408
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2. Analiticamente se obtiene ld situaciéon facilmente sin dibujar las
rectas de altura.

Una vez trasladada la Recta de Altura de la mafiana, por cualquier
procedimientoo explicado en el articulo anterior, se conoce la situacién
del Punto determinante trasladado (D”).

Se obtiene la diferencia de latitud entre la latitud observada (lo) v la
del punto determinante trasladado (l’e). Fista diferencia de latitud (A1)
se multiplica por el valor (p) que se obtuvo en las Tablas X VT al calcular
el Azimut del Sol por la mafiana (o bien por las Tablas Répidas su va-
lor analogo X 4+ Y); el valor (p. AD es la diferencia de Longitud (AL
=7p. Al), que, aplicada a la Longitud del Determinante trasladado (L’e),
nos da directamente la Longitud observada (Lo).

El nombre de este AL se conoce de la forma siguiente:

Ponemos los puntos cardinales del Azimut de la observacién de la
mafiana, y debajo los opuestos, vemos el nombre que tiene A1 (N 0 S),
sabiendo que es la diferencia entre la latitud observada y la del punto
determinante trasladado, o bien viendo el rumbo que hay que hacer
para ir de esta latitud (I'e) como salida a la observada (llegada). Desde
el punto cardinal del mismo nombre que Al trazamos la diagonal, el
otro extremo nos da el nombre de AL.

Eiercicio 3409.—En Se:IN=38"—25 N, LW=14"—20 W se obtuvo: Z —
=S 38 E, Aa =—3,0. Al pasar el Sol por el meridiano obtenemos, al ser 1158,
lo=38"—38 N. Durante las observaciones se navegd 28 al Rv=N 65 W. Calcu-
lar analfticamente la situacién observada al mediodia verdadero.

Este efercicio es igual al 3408; allf se resolvié analiticamente.

le= 38 —250 N Le= 14— 200 W
R b | N[ W A 142 N AL= 346 W

Die- IN28W[ 3| 24| 18| e 3 _392 N L'e= 14—548 W

N 656 W| 28 | 11.8 | 25.4 Im— 385
N A< 275 f AL =34'6 W

lo= 38°—38,0 N |

l'e= 38°—3%2 N

Al = 28 ‘

= 1,63 (obtenido en T. XVI)
AL =p. AL = 2,0
Le= 14°— 546 W

S \E : AL = 20 W
N WV AL=20W Lo= 14"—56'6 W

. lo= 38" —38,0 N
S0 a 1158 {Lo_—: 14° 566 W

Igual situaciéon que la obtenida gréficamente en el ejercicio anterior '(3408).

Ejercicio 3.410—E! dfa 16 de enero de 1965 en Se:IN = 18° —8, LW = 23°—
—4%’, por la mafiana, al ser HM =2 h- 37 m-12 s, EAM a Oh = 7h4m24s
mM =—12 s, se observé al® =18"—44'2 ¢ci=-—37, e =5 m. A partir de esta

observacién se navegé 30’ al Rv=N 40 E hasta la meridiana. Al pasar el Sol
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por el meridiano superior se observé cara al Sur con ai® = 50°— 22°7. Calcular
la sitvacién observada al mediodia verdadero analiticamente,

1. Calculo por logaritmos

Calculo determinante de la mahana

HM = 2"-27™.12°
EAMaOh=7- 4 -24

HeG pr. = 9"-41™-38"

ppm = 5" —

HeG = 94 -41m-318
hG a9 h= 312°—332
por m.s. = 10" — 228
hG = 322°—56°,0

LeW= 23 —4504 (—)

hL = 299°— 11’0
PE=  60°— 490
d= —20" — 564

log sen == 9,49308
log sen d = 9.55314

log A = 9,04622
A =0]11123 —

log cos 1= 997788
log cos d = 9,97033
log cos P = 9.68807

log B = 9,63628

Determinante
HeG =9 h-41 m-31 s

Traslado Recta de Altura

R D N S E
Dte. s 5o E| 48 | — 2,5 | 4.1
N 40 E| 300,06 | 23,0 — 19.3
26,5 N - 234 E
le=18"— &0 N Le=23"—45'0 W
Al = 2005 N AL = 246 E
le=18" 2885 N L/e=23°—-2004 W
Im=—18°
A—234E | AL=246 E
Calculo Lo
lo=18°—350 N S '\/E
l'e — 18°—28'5.N
- N7 W
Al = 6’5 N L'e=23°—2004 W
p= 0,63 p. Al= 41 E
= #1E Lo=23—16,3 W

p. Al:

B = 0,43279 +
B= 013279 4+
A= 011123 —

sen a.= 0.32156
a.= 18°— 45’4

ai@= 18— 44'2

el = 37—
a. = 18" — 40,
Cte= 74+
av = 18— 5,2
a.— 18— 45’4
Aa= 4+ 48
p' == 0,44 —
p* = 019 —
p= 0,63 —
Z=S 59 E
‘ IN = 18° 8
Se
| LW = 23° — 45’
Z=S5H9 E
Aa= 4+ 4'8

Calculo Hora M/D y declinacién

HeL=P° m*"G. =12~ 978
L'eW=1-33 44

HeG =13"-43™,24=—1200-5¢ 4

Z= 2 + (=)
Hz = 11"-43™2
Calculo lo
ai ©® = 50° — 22,7
ci = 37—
a0 = 50 — 19,0 .
C+e= 116 +
ar = 30°— 30,6 ]
7=39"—294— (+4)
d—=—20"—54'4—

lo =18 — 350 N+
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lo=18—350 N

2.° Célculo por Tablas Rapidas.

De igual forma se obtiene la HeG de la 6bs=ervac:ic’)n de la mafiana y en el
A.N. sus coordenadas hG Yy d. También se pasa igual, la a.© a a.

Calculo determinante de Ia maiiana

hG = 322°_ 560 o« = 56° —10/,2

LaW= 23560+ (—) d = 20° — 56" 4
hL — 299 B v ~d =35 — 138
PE— 61°

d=—200—56'4

A = 25566 X =018 — = 18° — 50/ 2
B = 23889 Y=04— a. = 18— 405
C = 49455 X+Y=062— Aa = + 9,7
Z=S8 59
la=18" N
Sa

La=23"-- 56,0
HecG=9 h-41 m-31 s

Determinante Aa =407
\ Z=S 5 E .
Traslado Recta de Altura
R D N S E Calculo Hora M/D y declinacion
DtP. S 59 E 9,7 -_ 5,0 8.5 Pn m* G- = HCL = 1211 - gm’g
N4nE | 30,0 | 23,0 —_— 19.3 ‘ Lra= 1-33 84

N 27.6 E R
BN HeG =13"-43"64  _ 00 54°.4

Z= 2 + (—)

Hz =11"-43"¢6

la=18—00,0 N La=23-—56,0W
Al = 180 N AL = 290 E

'a=18—180 N Lra=23—270 W

Im =18 AL =29 E
A=276 E
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ASTRONOMIA NAUTICA Y NAVEGACION

Calculo lo Célculo Lo

(X+Y)Al=

/e

Ira=23—270 W
1005 E

lo=23—165 W

ae = 50° — 30,6 lo—18° 350 N O
7 — 39 294 (4) ra—18 180 N
d— 200 544 — 7

S Al — 170 N
lo = 18°— 350 X4+Y— 0.62
(X £ V) Al = 105 E
: Lo=23—16¢5 W
SO a HZ = 1143 10 . 180 _ 35’,0 N

Igual situacién que la obtenida por logaritmos.



APENDICE A

Sdbado 16 de Enero de 1965

4b: 64,3 -
SOL: 8. p 163 OLUFA: P'h-‘-‘;ﬂ‘: 61,4 - § | Creptscules | gajida | Puesta
T. 0. Edad: 13°,1 8. D. 16°,77 298: 61" 4 | .g ) Luna Luna
P*' m* G 120 gm g P.° m.° @.1 23b 3pm R.° 65m 3 g E :; ~
2. 6.0 | Des. h.a€ pit.| Dee Dit.| = | & | 8 | = |Hors | R*| Hora | R*
h o . o . o . ¢ . o h h h h hor
0"\ 177 35,1 21 o 21 28,5 | +24 22,2 160N |15 38]16 26|17 20013 43 81| 823 | 7
AF I S R B A L L
3 = 4, ) 5 y 18 ’ 20 |54 63 45 733'14 2217 743 6o
34,4 20 59,6 | 64 31,0 8 28,6 . 16 1316 53 (17 37§14 38| 76| 7 28] 61
4 |237 34,2 sor| 78518 1 30,3 [Tf52 (162011650 1742114 51} 75| 735 61
252 (o} 8,6 2.8
5 é 34!8 58| 93 I 15 16 3['9 13 so 16 38 t7 5 17 45 ls 3 7“ 7 3 62
6 :8; 33,6 ~20 58,2 § 107 33.§ iy Y24 33,2 :.? 16 45|17 18117 54415 27/ 72} 6 39 | 63
8 |207 4 ara|is6 ime ' 304 (38 [i703|i e s8iafid 3l 71| 6 4 | o
9 ! ’ ' 16 3504 7130 |x723[17 49018 18}1616 6
312 33,2 56,7 [150 350 o 361 733117 49{181811616) 69) 5 50| 64
10 | 327 33,0 56,3 1 164 55,6 36,7 | , |«
% z 15 - 4120 |17 42{18 6[18 3316 40| 68| 5 36 | 65
11 |342 32,8 55,8 179 12‘; 15 VAL lgN tg 58 lg 20|18 46}17 ¥ 6715 §| 66
12 | 357 32,5 -20 55,3 | 103 30,6 ;+24 37,3 | B 118 13)1835110 Lj1720) 66) 4 4G 66
13 12 32,3 54,8 § 207 57,2 37.4 18 29|18 52119 18[17 40| 64| 4 26 ] 67
14| 27 32,1 sa3)222877 0 37,2 220 |1B46ji9tel19 39118 1) 62) 4 666
15 | 42 31,9 53,9236 38,2 ¢ 36,8 6130 119 s]1032]20 al1825| 61] 341 61
16 | 57 31,7 53,4 | 250 58,7 36,2 e :
. 1% 8135 j1916|1945/20 20|18 39| 60| 3 28 | 67
17 72 31 2 265 10,2 :
: 3ns 52,9 5 19, 15 35,4 9 :g :9 29 ;g'sj :cl) 4(6)_ :8 55| 59 2 l; 27
:g xog g:,? 0 gf’4 :;9 33’;7’ 15 - 34’; 12 150 22 43 202‘5} 21 42 :g ;; -55‘7; 2'28 6;,
20 {117 30.8 51:? 303 207 1 gg:o 3 . ‘
21 |132 30,6 510322 41,3 1O Joug O3 |2oisizeshize rliosi) g3 26 )6
22 (147 304 505|337 1.8 13 28,7 |5 : Al B
23 (162 30,2 500|351 22,4 'C 26,8 |58 |30 48|21 9| |20 B 14 5
24 | 177 30,021 49,5 | "5 43,0 " +24 24,7 *'|60S |2t af2z 13| — l21 o] w31 767
petec:]| VENUS: -3,3 { MARTE: +0,2 | JUPITER: -2,1 | SATURNO: +1,1
.| 16v1em,5 WPO m.° @.: 100 40w P.° m.° G.: 4¢ (3= P.° m,® Q.: |9 12m - m.% G {4 38m
b. @. Y h. G. @ Dec. b G. & Doc. h. G % t Dee. b. G 7 ] Dee.
tlih ;;g :g; 2<’x§ ;gi; 23 312 29?° 3?),'! -y ;12 gé ‘ré,'; 15 4412 | 139 §4:9 -1t 57,2
: 15) 215 13, 3,8{311 40,2 NE 16, 44,2154 57,1 57,1
e E o B ‘“:i Lot sy dgR el e
] [ [} S 441 y LI R 4 ] 10 7:9
4 175 22,91 260 10,4 3.8 356 46,5 68131 23,7  44,3]200 3,7 56,9
5 | 190 25,41 275 9,5 3,81 11 48,6 6,7 146 26,2 44,31 215 5,9 56,8
6 |205 27,9200 8,6-23 3,8] 26 50,8+ 4 6,6§161 28,6 +15 44,3 | 230 8,1 -11 56,7
7 |220 30,3{305 7,6 37| 4! 52,9 6,6|176 31,0 44,4} 245 10,4 56,6
8 |235 32,8| f20 6,7 37| 56 s55.0 6,5]| 191 33.4 44,4 | 260 12,6 56,5
9 |250 35,3[335 5,8 57| 7t 57,1 6,4 | 206 35,8 44,4 § 275 14,8 56,4
10 | 265 37,7| 350 4.8 3,7 86 59,2 6,3 | 221 38,2 44,4 | 290 17,0 56,3
11 |280 40,2 5 3,9 3,7|102 1,3 6,2 § 236 40,7 44,5 | 305 19,2 56,2
12 |205 42,7] 20 3,0 -23 3,7| 117 3,4+ 4 6,2]251 43,1 +15 44,5 320 21,4~11 56,¢
13 310 45,1] 35 2,0 L7132 55 6.1 | 266 45,5 44,5 | 335 23,6 56,0
14 | 325 47,6] 50 1,1 3,7 147 7,0 6,0 | 281 47,9 44,5 | 350 25,9 55,9
15 | 340 50,0 65 0,2 371162 9,7 5,9 | 206 59,3 44,6 5 28,3 55,8
16 |355 52,5| 79 59,2 3,0 177 11,9 5,8 311 52,7 44,6 20 30,3 55,7
17 | 10 55,0] 94 58,3 3,6 | 192 14,0 5,8 {326 §5,1 44,6 35 32,5 55,6
18 25 57,4| 109 57!4 "'23 3!6 207 16)1 + .4 57 347 57-;6"']5 44:6 50 34‘)7 ~13 55)5
19 | 40 59,9] 124 56,4 3,6 222 18,2 561357 o0 44,7} 65 36,9 55:4
20 | 56 2,4]139 55,5 3,6 | 237 20,3 5:5{ 12 2,4 44,71 8o 39,1 55,3
21 | 71 4,8] 154 54,5 3,5 | 252 22,4 55| 27 4,8 44,7 | 95 41,3 55,2
2§ 86 7,!33 rgg 53,6 3.5 237 23,6 54| 42 Lé 44,3 110 4332 55,1
2 101 9,8] 154 52,7 3,5 ] 202 20,7 53 57 9 44, 125 45, 55,0
24 516 12,2| 199 51,7 -23 3,5]|207 28,8+ 4 5,2| 72 12,0415 44,8} 140 48,0-11 54,9
Dif. -9 o] +21 -1 +24 o +22 c




APENDICE A

Domingo 17 de Enero de 1965

45 6174 e )

SOL: g, p. 103 OLUFA’ P.b.ea { 19m: 6174 Croptaculos | © | Salida | Puesta
r. 0. Edad: 14%1 8.D.16',7 { 20% 61,8 E g Luna Luna

P m.* G 12 10m2 P®m.* @1 » » R* s« = B =2 :g .

[}
6.0 | Do | b6 C Dit| Dee. o] 2| Z | 3 | @ |5ora B| Hor | R
-] ¢ o ’ -} Pl P) h b {
O 177 30,020 40,5 | 54310 24 247, ladn) 6'sa] 750] Bar|is T o2 2l
1[192 208 49,01 20 3,6 - 22,3 *I58 | 654| 744]832)15230 04| 9 o] 37
2 | 207 29,6 48,51 34 24,2 6 19,8 25 56 | 649 736 8201540 90| 843/ 41
3 | 222 20,4 48,0} 48 44,8 17,1 27|54 | 643 728|8 o)1554] 87[ 829/ 43
4 |237 29,2+ 47,6] 63 55 1 14, ;g 52 | 638 130 75916 6| 85| 816 46
5 | 252 29,0 4An11 77 26,3 17 12 35150 | 634 714751 |16 17| 83| 8 5| 48
6 | 267 28,8 -20 46,6 | 91 47,0 8 *24 71,9 45 163517 1| 734)1639| 80| 74235,
7 | 282 28,6 46,1} 106 7,8 : 4,4 32 40 1616 649) 719|1657| 76} 7 23] 54
8 | 207 28,4 45,6 | 120 28,7 P +24 0,8 38 3B 16 9]640|7 7hi713| 237 8|55
9 [312 28,2 4511134 49,6 B423 57,0 3|30 |6 2} 631)65701725|73f 654 57
10 | 327 28,0 44,6149 10,5 53,0
' 42]20 | 547|614 638|1748]|68] 63160

11 | 342 27,8 44,1 163 31,5 21 48,8 4“4 [10N} 533| 559! 621}18 Bl 651 61162
12 1 357 27,5-20 43,6 | 177 52,6 _ 423 44,4 | O | 519} 545|6 7{1826) 62 552/ 64
13| 12 27,3 43,1102 13,7 39,8 91105l 5 2| 528 551 [1844f 60| 533/ 66
14| 27 27,1 42,6206 34,8 2 350 :: 20 |4az| 511} 535019 3|57/ 51269
15 | 42 26,9 42,1 ] 220 56,1 30,1
t6 | 57367 an|as e B o 2B |4 au| sl
17 . 72 26,5 41,1 ] 249 38,7 24 19,7 4|40 | 340 419 4 51 )19 54| 48] 418 75
18 | 87 26,3 -20 40,6264 0,1 _ +23 14,3 45 | 315)4 1| 436|201 45| 350777
19 | 102 26,1 40,1 | 278 21,6 :g 8,6 ig 50 | 239|336 417]|2033)41]335]80
20 | 117 25,9 39,6 | 292 43,2 ~+23 2,8 .
21 [132 257 39,1307 4,9 V22 568 |3 | 220|323 ] 4 Sloas) 38 52| 8
22 | 147 25,5 38,6 | 321 26,6 2; 50,7 64 56 116 252) 346]21 o] 33] 255 85
23 | 162 25,3 38,1 1335 48,4 29 443 g 158 | — | 232 333]2125]29] 23788
24 | 177 25,1 -20 37,6350 10,3 " +22 37,8 60S| — |2 4] 317]21 43| 25) 214 93

Pemoc.| VENUS: -3,3 | MARTRB: +0,2 | JOPITER: -2,1 | SATURNO: 1,1
T.0J 1601285 Pt m.® G 100 ¢ = P.' m.* G.: {d 9= P.* m.* @.: 19% gm P.* m.® G.: 14" 332

b. @ Y b, 0. @ Dee. bh.@. d Dea. hail Deo. h. G, % I Dee.
0| 116 12,2| 190’ 51,7 23" 315 (207 288+ & 52| 72 12,0 +15 448 | 140 480 -11" 549
1 {131 14,7] 214 50,8 34312 30,9 52| 87 14,4 44,8 | 155 50,2 54,8
2 | 146 17,1 229 49,9 3,4 ] 327 33,1 5,1 1102 16,9 44,9 | 170 52,4 54,7
8 [161 19,6} 244 48,9 3,4 | 342 35,2 50| 117 19,3 44,9 | 185 54,6 54,6
4 | 176 22,1f 259 48,0 3,3] 357 37,3 4,9 132 21,7 44,9 | 200 56,8 54,5
5 | 191 24,5| 274 47,1 3,3) 12 394 4,91 147 24,1 45,0 215 59,0 54,4
6 [206 27,0| 289 46,1 -23 3,3| 27 41,6 + 4 4,8|162 26,5 +15 45,0| 231 1,2 ~11 54,3
7 |221 29,5] 304 45,2 32| 42 43,7 4,71177 28,9 45,0246 3,5 54,2
8 |236 31,9] 319 44,3 3,2 57 45,8 4,6]192 31,3 45,0 | 26t 5,7 54,1
9 {251 34,4] 334 43,3 3,2} 72 48,0 4,6 207 33,7 45,11276 7,9 54,0
10 | 266 36,9 349 42,4 31| 87 50,1 4,5 222 36,1 45,1 {291 10,1 -53,9
11 | 281 39,3] 4 41,5 3,1] 102 52,2 44 | 237 38,5 45,1306 12,3 53,8
12 (296 41,8] 19 40,5 -23 3,0| 117 54,4 + 4 4,4 | 252 40,9 +15 45,2 | 321 14,5 ~11 §3,7
13 | 311 44,3] 34 39,6 3,0} 132 56,5 4,3 | 267 43,3 45,2 | 336 16,7 53,6
14 | 326 46,7} 49 38,7 3,0 147 58,6 4,2 | 282 45,8 45,2 | 351 18,9 53,5
15 [341 49,2| 64 37,7 2,9|163 o,8 4,2 | 297 48,2 45,2 6 21,1 53,5
16 |356 51,6 79 36,8 2,9|178 2,9 4,1 ] 312 50,6 45,3 21 23,4 53,4
17 | 11 54,1] 94 35,9 2,8| 193 5,1 4,0 327 53,0 45,31 36 25,6 53,3
18 | 26 56,6] 100 34,0-23 2,81208 7,2+ 4 4,0]342 55,4 +15 45,3 51 27,8 -11 53,2
19 | 41 59,0} 124 34,0 2,7]|223 9.3 3,01357 57,8 45,4 ] 66 30,0 53,1
20 | 57 1,5|139 33,1 2,7 {238 11,5 3,81 13 0,2 45,4 81 32,2 53,0
21 | 72 4,0/ 154 32,1 2,6 | 253 13,6 3,81 28 2,6 454 90 34,4 52,9
22 | 87 6,4]169 31,2 2,6 | 268 15,8 7] 43 50 45,4} 111 36,6 52,8
23 j10z 8,9/ 184 30,2 2,5 283 17,9 3,61 58 7.4 45,5 | 126 38,8 52,7
24 (117 11,4]199 29,3 -23 2,4)208 20,1 + 4 3,6] 73 0,8 +15 45,5] 141 41,0 -11 52,6
Dif. - -9 o +21 -1 +24 o +22 + 1




APEEDICE A
40m CORRECCIONES 41m
SOL 5 SOL . !

‘3‘ Plan‘:m ARIES | Lun~a |Diferencia) Correccion "i" Planetag | AR'ES | LUNA Diferencta; Correceion
3 o ’ ] ] o 4 ] 8 o ¢ ‘ -] ] o . ’
0lto 0,0 {10 1,6 | 9 32,7 0 0,0 0 |io 15,0 l10 16,7 | 9 47,0 ] 0,0
1jt0 o,3 10 1,9 9 32,9 3 0,2 1110 15,3 10 16,9 9 47,2 - 3 0,2
2li0 o5 lto 2,1 | 9 33,1 6 0,4 2|10 155 10 17,2 | 9 47.5 6 0,4
3o o8 ‘10 2,4 | 9 33,4 9 0,6 Jjic 158 10 17,4 | 9 47,7 9 0,6
4|10 1,0 ho 26 | 9 33,6 12 0,8 4110 16,0 1o 17,7 | 9 479 12 0,8
Sjioc 1,3 |10 29 | 9 33,9 15 1,0 5|0 16,3 10 17,9 | 9 48,2 15 1,0
6|0 s (10 31 |9 34, 18 1,2 6|10 16,5 [10 18,2 | 9 48,4 18 1,2
Tlio 1.8 |10 3,4 | 9 34,3 21 1,4 7l1v 168 |10 18,4 | 9 48,7 21 .5
8lio 2,0 10 3,6 | 9 34,6 24 1,6 8 |10 17,0 10 18,7 | 9 48,9 24 1 7
9ho 23 /10 3,9 | 9 34,8 7 1,8 9o 17,3 |10 18,0 | 9 49,1 27 1,9

10|10 2,5 (10 4t | 9 351 30 2,0 1010 17,5 10692 | 9494 | 30 | 21

11 |ioc 28 {10 4,4 | 9 35,3 K] 2,2 11 J10 17,8 10 19,4 | 9 49,6 33 | 23

12|10 3,0 10 47 | 9 355 35 2,4 12 Jio 18,0 10 19,7 | 9 49,8 ¥ @ 25

13|10 33 (10 49 [9358 | 39 2,6 13 |10 18,3 10 19,9 | 9 50,1 39 2,7

14 |0 3,5 1o 52 | 9 360 42 2,8 14 Jto 18,5 10 20,2 | 9 50,3 2 @ 29

15{t0 3,8 |10 54 | 9 362 &5 3,0 15 |10 18,8 l10 20,4 | 9 50,6 45 | 3

180 40 1o 57 | 9 36,5 48 3,2 16 |10 19,0 |10 20,7 | 9 50,8 48 ' 33

1710 43 {10 59 | 9367 | 51 3.4 17 |10 19,3 (10 209 | 9 51,0 | 51 | 35

18 |10 4,5 [10 6,2 | 9 370 54 3,6 18 |10 19,5 {10 21,2 | 9 51,3 54 | 37

1910 48 |10 64 | 9 37,2 57 3.8 19 f1o 19,8 j10 21,4 | 9 51,5 57 | 39

20 |10 50 (10 6,7 | 9374 60 4,1 20 |10 20,0 {10 21,7 | 9 51,8 60 4,2

21|10 53 [to 69 | 9317 63 43 21 fto 20,3 110 21,9 | 9 52,0 63 4,4

2|0 55 1o 1.2 | 9379 66 4,5 22 10 20,5 110 22,2 | 9 §2,2 66 40

23lt0 5,8 (10 7,4 | 9 38,2 69 4,7 23 lio 20,8 (10 22,4 | 9 52,5 63 4,8

2410 60 [t0 7,7 | 9 38,4 72 49 || 24 |to 210 {10 22,7 | 9 52,7 12 5:0

25 10 6,3 10 7,9 | 9 38,6 (] 51 25 fie 21,3 1o 23,0 | 9 52,9 75 52

26 10 6,5 (10 8,2 | 9 38,9 78 53 26 |10 21,5 (10 23,2 | 9 §3,2 78 54

2710 68 {10 8,4 | 9 39, 81 55 27.[10 21,8 |10 23,5 | 9 53.4 81 5.6

2810 7,0 (10 8,7 [ 9 39,3 84 517 28 |10 22,0 (10 23,7 | 9 53,7 84 5,8

20 |10 7,3 10 8,9 | 9 396 87 59 29 |10 23,3 |10 240 | 9 §3,9 87 6,0

0o 7,5 (k0 9,2 | 9 39,8 90 6,1 30 |10 22,5 |10 24,2 | 9 54,1 9 6,2

31li0 7,8 (10 94 | 9 401 93 6,3 31 |10 22,8 (10 24,5 | 9 54,4 83 . 64

3210 80 1o 9,7 | 9 40,3 96 6,5 32 1o 23,0 |10 24,7 . 9 54,6 96 | 66

33|10 83 {10 9,9 | 9 40,8 99 6,7 33 |10 23,3 |10 250 | 9 54,9 9 & 638

34|10 85 |10 10,2 | 9 40,8 | 102 6,9 34 |10 23,5 (10 25,2 | 9 §5,1 102 i 70

35 lio 88 |10 10,4 | 9 41,0 105 N 35 |10 23,8 |10 25,5 | 9 55,3 105 ! 1.3

36 {10 9,0 {10 10,7 | 9 41,3 | 108 7.3 36 10 24,0 [10 25,7 | 9556 | 108 | 7,5

37|10 9,3 (10 10,9 | 9 41,5 | 111 75 37 |10 24,3 |10 260 | 9 558 | 111 iy

38 |ic 9,5 10 11,2 | 9 41,7 | 114 7.7 38 |10 24,5 |10 26,2 | 9 §6,1 114 79

39 {10 98 10 11,4 | y 42,0 117 7,9 39 |10 24,8 (10 26,5 | 9 56,3 117 8,1

40 |10 10,0 10 11,7 | 9 42,2 | 120 8,1 40 |10 25,0 |10 26,7 | 9 56,5 120 - 8,3

41 1o 10,3 10 11,9 | 97 42,4 | 123 8,3 41 (10 25,3 |10 27,0 | 9 56,8 123 8,5

42 |10 10,5 10 12,2 | 9 43,7 126 8,5 42 |10 25,5 (10 27,2 | 9 57,0 126 8,7

43 |10 10,8 |10 12,4 | 9 42,0 129 8,7 43 |10 25,8 |10 27,5 | 9 57,2 129 4 8,9

44 10 11,0 |10 12,7 | 9 43,2 132 8,9 44 |10 26,0 |10 27,7 | 9 31,5 132 9,1

45 110 11,3 |10 12,9 | 9 43,4 135 9,1 45 lio 26,3 |10 28,0 | 9 57,7 135 9,3

46 |10 51,5 10 13,2 | 9 43,6 | 138 9,3 46 |10 26,5 (10 28,2 | 9 58,0 | 138 9,5

47 [10 11,8 [10 13,4 | 9 43,9 | 141 9,5 47 10 26,8 |10 28,5 | 9 58,2 | 141 9,8

48 [10 12,0 J10 13,7 | 9 4441 144 9,7 48 |10 27,0 (10 2B,7 | 9 58,4 144 10,0

49 j10 12,3 |10 13,9 |9 44,4 | 147 9,9 || 4910 27,3 |10 29,0 | 9 58,7 | 147 10,2

50 [10 12,5 {10 14,2 | 9 44,6 150 10,1 50 [to0 27,5 10 29,2 | 9 58,9 150 10,4

51 |10 12,8 |10 14,4 | 9 448 | 153 10,3 51 lio 27,8 (10 29,5 | 9 59,2 153 10,6

52 lio 13,0 (10 14,7 | 9 43,1 156 10,5 52 [10 28,0 [10 29,7 | ¢ 59,4 | 156 10,8

B3 {10 13,3 10 14,9 | 9 45,3 159 10,7 53 |10 28,3 |10 30,0 | 9 59,6 159 11,0

54 {10 13,5 |10 152 | 9 456 | 162 10,9 54 {10 28,5 (10 30,2 | 9 59,9 | 162 11,2

55 {10 13,8 |10 15,4 | 9 45,8 | 163 11,1 55 [1o 28,8 |10 30,5 |10 o0, 165 11,4

56 lic 14,0 (10 15,7 | 9 46,0 168 11,3 56 1o 29,0 |10 30,7 {10 0,3 168 1,6

57 110 14,3 (10 15,9 | 9 46,3 171 | 115 57 10 29,3 (10 31,0 |10 06 171 1,8

58 |10 14,5 (10 16,2 | 0 46,8 174 11,7 58 {10 29,5 (10 31,2 |10 o8 174 12,0

59 |io 14,8 10 16,4 | 9 46,7 177 11,9 59 }10 29,8 (10 31,5 ‘[10 11 177 - 12,2

60 {10 15,0 (10 16,7 | 9 47,0 | 180 13,2 60 j10 30,0 f10 31,7 110 1,3 180 12,§
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APENDICE A

CORRECCIONES

43"
ml SOu ] ; m] soL ]

42 {Planetas | AR'ES | LUNA (Diferenclal Correcolon 43 {Planelas | AR'ES | LUNA [Difersacial Correstion
8 o ] -] ‘ o I} P 3 ' ‘. o ’ o ‘ i
0)to300[1031,7[10 1,3 0 0,0 0] 10 450 10 46,8 | 10 15,6 0 0,0
1|10 30,3010320(|10 1,5 3 0,2 1] 10 45,3 | 10 47,0 | 10 15,9 3 0,2
2|10 3051032210 1,8 6 0,4 2|10 455 10 47,3 | 10 16,1 6 0,4
3110 308! 10 32510 20 9 0,6 3] 10458 10 47,51 10 16,3 ] 0,7
4110 31,0110 32,710 23 12 0,9 4] 10 46,0 10 47,8 | 10 16,6 12 0,9
510 31,310 33,010 2,5 15 1,1 5110 46,3 | 10 48,0 | 10 16,8 15 1,1
6] ro 31,510 33,2 |10 2,7 18 1,3 6|10 46,5 | 10 48,3 ! 10 17,0 18 1,3
7|10 31,8| 10 33,5 | 10 3,0 21 1,5 7|10 46,81 10 48,5 10 17,3 21 L5
8110 320! 1033710 3,2 24 1,7 8|10 47,0 10 488 10 17,5 24 1,7
9110 323|100 34010 3,4 27 1,9 9110 47,3| 10 49,0 | 10 17,8 27 2,0

10] 10 32,5 | 10 34,2 | 10 3,7 30 2,1 10| 10 47,5 | 10 49,3.| 10 18,0] 30 2,3

11|10 32,8 | 10 34,510 3,9] 33 2,3 11|10 47,8 | 10 49,5 [ 10 18,2] 33 2,4

12} 10 33,0 | 10 34,7 | 10 4,2 36 2,6 12§ 10 48,0 | 10 49,8 | 10 18,5 36 2,6

13] 10 33,310 350! 10 4,4 39 2,8 13| 10 48,3 | 10 50,0 | 10 18,7 39 2,8

14| 10 33,5 | 10 35,21 10 4,6 42 3,0 14 | 10 48,5 | 10 50,3 | 10 19,0 42 3,0

15| 10 33,8 | 10 35,5 | 10 4,9 45 3,2 15| 10 48,8 | 10 50,5 | 10 30,2 45 3,3

16 | 10 34,0 | 10 35,7 | 10 51| 48 3,4 16 | 10 49,0 | 10 50,8 | 10 194 | 48 3:5

17 ] 10 34,3 [ 10.36,0 | 10 5,4 51 3,6 17 { 10 49,3 | 10 51,0 | 10 50,7 51 37

18} 10 34,5 | 10 36,2 | 10 5,6 54 3,8 18| 10 49,5 | 10 §1,3 | 10 19,9 54 3,9

19 10 34810 36,5 | 10 58 57 4,0 19| 10 49,8 [ 10 51,5 | 10 20,2 57 4,1

20 ] 10 350 | 10 36,7 | 10 6,1 60 43 20|10 50,0 | 10 51,8 | 10 20,4 60 44

21|10 35,3 |10 39,0 | 10 6,3 63 45 21 ] 10 50,3 | 10 52,0 | 10 20,6 63 4,6

22|10 355 |10 37,210 65| 66 47 22| 10 50,5 | 10 52,3 | 10 20,9 | 66 4,8

2311035810 37,510 68 69 4,9 23110 50,8 10 52,5 | 10 21,1 69 5,0

24| 10 360 | 10 37,7 (10 7,0 72 5,1 24} 10 51,0 10 52,8 | 10 21,3 72 5,2

251 10 36,3 [ 10 38010 17,3 75 53 25) 10 51,3 10 53,0 | 10 21,6 75 5.4

26|10 365511038210 7,5| 178 5,5 26 10 51,5 10 53,3| 10 21,8| 78 5,7

27110 36,8 | 10 38,5 [ 10 7,7 81 5.7 27110 51,8 | 10 53,5 | 10 22,1 81 5,9

28} 10 37010 38,710 80| 84 6,0 28] 10 52010 53,810 223} 84 6,1

20| 10 37,3 |10 39,0} 10 8,2 87 6,2 29|10 52,3 | 10 54,0 | 10 22,§ 87 6,3

30|10 37510392 10 85| 90 6,4 30|10 52,5 10 54,3 |10 22,8} 90 6,5

31{:0 37,8 10 39,5 |10 87 93 6,6 31|10 52,8 10 54,5 | 10 23,0 93 6,7

32)10 38010 39,710 89| 96 6,8 32|10 53,0110 54810 23,3| 96 7,0

33| 10 38,3 | 10 40,0 {70 9,2 99 7,0 33 ] 10 83,3 | 10 55,0 | 10 23,5 99 7,2

34| 10 38,5| 10 40,2 10 94| 102 7.2 34|10 53,5| 10 §5,3 | 10 23,71 102 T4

35|10 388 |10 40,5 |10 9,7 105 74 35t 10 53,8 | 10 55,5 | 10 24,0 105 7,6

36] 10 39,0| 10 40,7 |10 9,9 108 7,1 361 10 54,0 10 55,8 | 10 24,2 | 108 7,8

37|10 39,3 |10 41,0 10 10,1 | 111 749 371 10 54,3 | 10 56,0 | 10 24,4 | 111 8,0

38 |10395/1041,3]10104]} 114 . 8 38 ) 10 54,51 10 56,3 | 10 24,7 114 8,3

39311039810 41,50 10106} 117 | 8,3 39| 10 54,8 | 10 56,5 | 10 24,9 117 8,5

40| 10 40,0 | 10 41,8 | 10 10,8 | 120 | 8,5 40 10 55,0 10 56,8 | to 25,2 | 120 8,7

41| 10 40,3 10 42,0, 10 15,5 | 123 8,7 41| 10 55,3 | 10 57,0 | 10 25,4 | 123 89

421 10 40,5 | 10 42,3 | 10 1,3 126 8,9 42| 10 55,5 | 10 57,3 | 10 256 126 9,1

4310 40,8 | 10 42,5 10 11,6 129 9,1 4310 55,8 | 10 57,5 | 10 25,9 129 94

44 ) 10 41,0 | 10 42,8 | 10 11,8 132 9,4 44|10 56,0{ 10 57,8 | 10 26,1 | 132 9,6

45110 41,310 430 10 120} 135 9,6 45! 10 56,3 | 10 58,0 | 10 26,4 | 135 9,8

46|10 41,5 | 10 43,3 .10 12,3] 138 9,8 46 | 10 56,5 | 10 58,3 | 10 26,6 | 138 10,0

47 {10 41,8 | 10 43,5 | 10 12,5 ] 141 10,0 47 | 10-56,8 | 10 58,5 | 1o 26,8 | 141 . 10,2

48 ]| 10 42,0 | 10 43,8 | 10 12,8 ] 144 10,2 48110 57,01 10 58,8 | 10° 27,1 | 144 10,4

49 | 10 42,3 { 10 44,0 | 10 13,0} 147 10,4 49|10 57,3 ] 10 59,01 10 27,3 | 147 10,7

50 | 10 42,5 | 10 44,3 | 10 13,2 150 10,6 50 | 10 57,5 | 10 59,3 | 10 27,5 | 150 10,9

51} 10 42,8 10 44,5 | 10 13,5] 153 10,8 51| 10 57,8 10 §9,6 | 10 27,8} 153 11,1
52| 10 43,0 | 10 44,8 | 10 13,7 156 11,1 52| 10 58,0 10 59,8 | 10 28,0 156 11,3
53|10 43,3 10 480 | 10 13,0 159 11,3 53|10 58,311 o, |10 283]| 159 IS
54 | 10 43,5 | 10 45,3 10 14,2 | 162 11,5 54 )10 58,5 [ 11 0,3 | 10 28,5| 162 1,7

55| 10 43,8 |10 ¢45,8| 10 14,4 165 11,7 55 {10 58811 0,61 10 28,7} 165 12,0
561 ro 44,0 | 10 45,8 | 10 14,7 | 168 11,9 50110 59,0 11 0,8 |10 29,0 168 12,2

57 | 10 44,3 | 10 46,0 | 10 14,0 171 12,1 57110 59,3 | 11 1,1 |10 29.2| 171 | 12,4
58| 10 44,5 | 10 46% | 10 15,0 | 174 12,3 58110 59,5 11 1,3] 10 29,5 174 12,6
5910 44,8 10 46,5 | 10 154 177 RET 59 {10598 | 11 1,610 297]| 177 12,8
60! 10 450! 40 463; w561 180 | 128 60|11 o0! 11 1,8]|10 2991 1E0 13,1




APENDICE A

DETERMINACION DE LA LATITUD
POR LA OBSERVACION DE UNA ALTURA DE LA POLAR, 1965

N

TABLA 1
ARGUMENTO: h. L. = h. G. ™" — L.
b.L.Y | Corr. }h. L Corr. { h. L. ¥ | Core. | h. L. ’\fi Corr. {h. L. Y ! Corr. | h. L. ¥ ! Corr. | h. L. Y | Corr.
Q ] ‘ . ‘ o ’ 4 [+ s Pl o I3 . [ + [+] ] 1
180 0|+46,7[208 G |+5317|231 O |+so.i |257 6 +36'5|283 Gl+i5.5|308 0|~ 771338 0|-303
30| 46,9 30| s53.7 30| 50,0 30 36,2 30 150 30| 8,2 30
i81 0| 47,24207 O 53,7|232 0 49,8258 0| 355|284 O, 1461309 0, 86(335 0
30 47,4 30| 538 30, a96 30| 135, 30 14, 30 9,1 30
182: 0| 476|208 0| 538[233 0, 49,4[259 0| 35.:|285 O] 13,7310 0] 9,6|336 0
30 47,8 30 538 30 49,2 30| 348 30! 13,2 30! 10,0 30
183 0/448,0]200 0 |+53.8|234 0(+49,1|260 0|+34,4]|286 O|+12,8|311 O0|-i0,5]337 0|—326
- 30| 48,3 30| 53,8 30| 48,9 30| 34,0 30| 123 30| 110 30
184 0 48,5|210 0, 53,8[{235 0| 487|261 O 337{287 0| 11,9[312 0| 11,4{338 0
30| 487 30 53,8 30| 485 30| 333 0 11,4 30| 51,9 30
185 0 4895|211 O] 53,8236 0| 483|262 0| 320288 O] 11,0|313 0| 12,3{339 0O
30| 491 30! 538 30| 48,0 30| 326 30| 10,3 30| 128 30
186 01+49,2§212 045381237 0i+47,8[/263 0!432,2|289 O +ro,0}{31d 0)—13,2|340 0)-34,8
30! 49.4 30 537 30! 47,6 30| 31,8 30, 96 30| 13,7 30
187 0| 4961213 O] 53,7|238 0| 47,4/264 0| 31,4[290 0! o,4}315 0| 14.1[341 O
30 498 30 537 30| 47,2 30 311 30, 8¢ 30| 14,6 30
188 0 s0,0§214 0| 53,7{239 0| 469|265 0| 307|291 O] 8. 316 0| 151|342 0
30 5o, 30| 53,6 30| 46,7 30| 303 30| 7 30| 15,5 30
189 0[+50,3]215 0 |+53.6]|240 0|+46,5[266 0/+29,9|292 0+ 7,3|317 0|-160|343 0]-36,0
30| so,5 30| s53.5 30| 46,2 30| 29,5 30| 68 30| 16,4 30
190 0| 50,6[216 0 53,5|241 0| 460|267 0| 20,1]293 0 6,3|318 0| 16,0/344 0
30| 508 30 534 30, 458 30| 28,7 30, 5o 30| 17,3 30
191 0/ 509|217 0| 53.4/242 0| 455{268 0| 2831294 0f 5.40319 0| 177|345 0
30( st 30) 53.3 30, 45,2 30| 27,9 30] 49 30| 18,2 30
192 0/+55,2{218 0 +53,2{243 0|+450]269 0 |4+27,5|/295 0+ 4,5/320 0!-18,6|346 0380
30| 514 30 53,2 30| 44,7 30| 27,1 30 40 30! 19,1 30
193 0} 56,5|219 O} 53,1244 0} 44,5|270 0| 26,7|296 0| 3,5/321 0| 16,5|347 0
30| 51,7 30| 53,0 301 44,2 30| 26,3 30| 31 30 19,9 30
184 0/ 518|220 0 52,9{245 0f 43,9]271 0O 2509|207 0| 26322 0] 204|348 0
30| 51,9 30| s29 30| 43,7 30| 25,5 30| 21 30| 208 30
193 0i+52,0|221 O|+52,8|246 O0+43,4]272 0|+2500208 0+ 1,6(323 0 —21,2|349 0|-408
30| s52,t 30| 52,7 30 43, 30! 246 0| 1.2 30 217 30
196 0| 52,31222 0| 526|247 O] 428)273 0] 24,2/299 O o,7|324 0] 22,1{350 O
30| 52,4 30| 52,5 30| 425 30 238 30 |+ o,2 30 225 30
197 0} 52,501223 0| 52,4]248 0| 42,2|274 0| 23,4}300 0|— 0,2[325 0| 230[351 0O
30 52,6 30| 52,3 30| 42,0 30| 23,0 30 oy 30| 23,4 30
198 0|+52,7]224 0|+52,1[249 0 +41,7]275 0|+22,5)301 0[— 1,2|326 0|-23,8|352 0]-42,
30| 52,8 30 52,0 30! 41,4 30| 22, 30| 16 30| 24,2 30
199 0| 52,0225 0| 51,9|250 0] 41,1]276 O, 2.,7[302 O] 2,:/327 0| 24,6[353 0
30 52,9 30| 51,8 30 40,8 30| 21,2 30| 26 30| 250 30
200 0| 53,01226 O] s51,7{251 0| 40,4|277 0| 208[303 0| 3,1/328 0| 255|354 0
30 53 30 50,51 30 40,1 30| 204 30 35 30 25,9 30
201 0)+53,2{227 04514252 0|+39,8[278 0|+19,9/304 0| 4,0[329 0|-263(355 0l-44.z
30| 53,2 30| 51,2 30| 39,5 30 19,5/ 30| 4.5 30| 26,7 30
202 0| 53,3/228 0| 51,1|253 0/ 30.2[279 0| 10,1{305 0| 49(330 0 27.0(356 0
30 53,4 30| 50,9 30 389 30| 186 30| 5.4 30| 27,5 30
203 0} 53,4/220 0| s08{254 0| 385|280 0| 182306 0| 3.0[331 0 27.0(357 0
30 535 30| 506 30| 33,2 30| 17,7 30| 63 30| 283 30
204 0:453,51230 0|4+s50,5[255 0(+37,9{281 0 +17,3}307 0|-6,8{332 0,-28,7|358 0|-458
30 536| . 30! 503 30| 37,5 30 16,9 30, 73 30| 20,1 30
205 0! 5361231 0! 50,1[256 0] 37,2|282 0| 16,4(308 0] 7.7|333 0| 20.5({350 0
30 53,7 30| so00 30| 36,9 30| 6,0 30| 8,2 30| 29,9 30
206 0! 5371232 0| 4981257 0] 3651283 0 155,309 0 861334 0] 303360 0



,; APENDICE A

. DETERMINACION DE LA LATITUD
POR LA OBSERVACION DE UNA ALTURA DE LA POLAR, 1965

TABLA I
ARGUMENTO: h. L. " = h. G. 7T — L.

b. L.V | Corr. |h. L.V | Corr. | b. L.V | Gorr. | h. L."¥ | Corr. | h. L.V | Corr. [ be L. | Corr. | b. L ¥ | Corr.
o 4 ¥ o s ] -] / ' 9 , ] (-] & ’ 0 ] f o 1 s
0 0 (-46,7}26 0 |~53,7|51 O |-so1]| 77 0|—-36,5{103 ©0|-:55[128 0|+ 7.7]154 O |4+30,

0] 469 30| 53,7 30| 500 30; 36,2 30| 15 30| 8,2 30 +§o,$

1 0 47,2127 0| 53,7|52 0| 498| 78 0| 358|104 0] 146]129 0 86155 O 31,1

m 47,4 30 53»8 30 49!6 30 -35.5 T4,1 m 9.1 30 31.4

2 0 476128 0 538153 0] 49,4[ 79 0! 351|105 0| 13,7|130 O| o6|156 0| 31,8
30| 478 30 | 538 30 | 492 30| 348 30 13,2 80| 100 30| 32,32
3 0|—480129 0—538{54 0 |-49,1] 80 0)-344|106 0|—128[{131 O|+10,5]157 0 |+33,6
30| 483 30 | .53.8 30 | 489 30| 34,0 30| 12,3 30 11,0 30| 32,9

4 0 485130 0| 538|55 0| 487| 81 0| 33,7|107 0f 11,9{132 0| (1,4]|158 0| 333
30 | 487 30 | 538 30 | 485 30 333 11,4 30 .9 30( 33,7

5 0 48931 0| 538156 0| 483| 82 0, 32,9(108 0| 11,0{133 O 123)159 0| 340
30 | 49,1 30 53,8 30 | 48,0 30 326 30 10,5 30| 12,8 30! 34,4
"6 0 |—49,2| 32 0 |-538|57 0|-478] 83 0|-32,21103 0!—100|134 0|+13,2}160 0348
30 ' 49,4 30| 537 3. 476 30| 318 30| 96 30 137 30 35,1

7 0} 49,633 0| 53,7|58 0 47.4| 84 0 31,4110 0, 9,11135 0| :4,1|161 O] 355
30| 498 30 537 30| 47,2 30| 310 30| 86 30| 146 30| 35,8

- 8 0| soo0| 34 0] 537|559 0 469 85 O} 3071111 O} 8,2}136 0 15,1162 O 36,2
30 | 5o 30 | 536 30 | 46,7 30| 303 0| 77 30| 155 30| 36,5

9 0]-503[35 0|—-536}60 0(—465) 86 0i—299]112 0|— 7,3}137 0|+16,0{163 0|4+36,9
30 | 50,5 30! s53.5 30 | 46,2 30 295 30 68 30! 16,4 30! 37,2
10 0| 506|368 0! 53,5] 61 0| 460 87 0 297|113 0| 6,3]|138 0| 169|164 0] 37,5
30| 508 30 | s34} 301 458 30 287 30| 59 0| 173 301 37,9

11 0| 509 |37 0| 53462 0| 455]| 88 0! 283|114 0| 541139 0| 17,71165 0! 382
30| 511 30 | 53,3 30 | as.2 30, 279 30| 49 30, 18;2 30| 185
12 0 :—51,2]1 38 0 |-532]63 0 |-450| 89 0|-27,5[{115 0 ,— 4,5/140 0 [+18,6)166 0 {389
30 1,4 30 | 53,2 30 | 44,7 0! 274 30! 40 30 191 30! 39,2
13 0 51,539 0| 53,0164 0] 44,50 90 0! 267|116 0 3,5|141 0} 195|167 0| 39,5
30 | 51,7 30 | 530 30 | 44,2 30 263 30 3t 30, 199 30| 398
14 0§ 51,8/40 0| 520]65 0] a43,9] 91 0| 259|117 0| 26]|142 0} 20,4}168 0| 40,1
30| 519 30| 529 30 | 43,7 30 255 30| 24 30, 208 30| 404
15 0 |—520 |41 0 |—s2,8|66 0 |-s3,4] 92 0|-250|118 0[— 1,6{143° 0.421,2|169 0|+40,8
30 | 52,1 30 52,7 30 | 431 30| 246 30| 1,2 30 217 30| 41
16 0! 52,3142 0| 526]67 0] 428| 93 0| 242|119 0| o,7|144 O 22,1 [170 O] 41,4
30 | 52,4 30 | 3525 30| 42,5 30: 23,8 30 - o,2 30, 225 30| 41,7
17 0! 525 |43 0| 524/ 68 0| 42,2| 94 O] 23,4|120 O+ 0,2[145 0| 230171 0 420
30 | 52,6 30 | 52,3 30| 420 30, 23,0 30 o 30! 234 30| 42,2
18 0 |—52,7 | 44 0 |—52,11 69 0 |-41,7] 95 O|—22,5{121 O+ 1,2|146 0|+23.8{172 0l+442,5
30 | 528 30! 520 30| 41,4 30 22,1 30, 16 30| 24,2 30| 428
19 0| 5290[45 0| 51,0/ 70 0| 410) 96 0| 21,7|122 0} 2,1|147 0] 2461173 0| 43,
30 | 32,9 30 518 30 | 408 30| 21,2 30| 26 30! 250 300 434
20 0' 530(46 0! 50,7| 71 O s04| 97 Of 208|123 0! 3,1|148 0| 255|174 0| 437
30 | 53,1 30 51,5 30 | 40,1 30| 204 30| 35 30| 259 30! 439
21 0 |-53,2 |47 0 !-51,4]72 0 |-398] 98 0i—19,9]|124 0+ 4.0{148 042631175 0 |444,2
30 22,2 30 gr,2 30} 39,5 30) 195 301 45 30 26,7 30| 445
22 0] 53,3|48 0| 510|738 0| 39,21 99 0| 191125 0] 49]150 0| 2711178 0! 447
30 53'1 30 50,9 30 38,9 30 18,6 30 5)4 30 2715 30 4510
23 0 53,4 |49 0| 508|74 0| 385|100 0| 18,2 126 0' 59151 Q) 279}177 0] 45,2
30 | 535 30 | 35006 30 | 38,2 30! 177 30 63 30 283 30| 455
—53,5 5 0 —s50,5}75 0 |—37,9[101 0]|—17,3}127 04+ 638 152 01428,7]178 04458

2‘ 3(0) gglg 30 gosg 30 37,8 30| 16,9 30 T3 30| 291 30| 46,0
% 0 36|51 0| 50|76 0] 37,2{102 0| 164|128 O] 7.71153 01 205|179 0| 46,

30 | 537 30 | 500 30| 359 30| 16,0 30| 8, 30| z99 46,5
26 0| 53,7152 0| 98] 77 0] 36,50103 0] 155 120 0 86|154 0| 303|180 O, 46,7




APENDICE A

DETERMINACION DE LA LATITUD
POR LA OBSERVACION DE UNA ALTURA DE LA POLAR, 1965

<

TABLA 11 (SIEMPRE POSITIVA)
ALTURA

h.L.7

10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° | 65°

-] Fi ' [ ’ .t i ’ 4 L3 . [ ’

© 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,I 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 | 0,2
20 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 00, 001! 00| 00 | 0,0
40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0
60 0,0 | 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 o, 0,1 0,1 0,2 0,2 | 0,2
80 0,0 0,! 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 04! 041 058
100 0,1 0,1 0,} 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 | 0,5 0,7 | 0,8
120 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 04 0,4 | 0,5 06 | 0,7 | 0,9
140 0,1 Q,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 | 0,8
160 0,0 0,1 0,1 o,I 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 | 0,4 | 0,5
180 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 \ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 | 0,2
200 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,06 | 0,0 00| 00 | 0,0
220 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0
240 0,0 0,0 0,0 | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 | .0,2
260 | 0.0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 | 04 | 05
. 280 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,7 | 0,8
300 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 | 0,9
320 | o1 | o1 | ox | 02 02} 03 03! 04| 04! 05| 06| 08
340 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 | 0,4 | 0,5
360 | 00| 00| o 00| o1 ] o | o1 | o1 ] 01| 01| 02|02

+
TABLA III
- ot :
Q i?- " [

vl 2 LBl z sl sl Elel Bzl
=] 0 ﬁ g < Z a 8 E &) [=} g
ElElsl &2 | 2|2l Aal<ls o0l ® 8

] "y [ ] ] ‘ ’ ] ¢ i ' ? ’

0 | +0,2 | +0s2 0,0 | -0,1 | -0,2 | -0,3 -0,3 | “0:2 0,0 | +0,2 | +0,4 40,5
20 +0,2 +0,2 +0,1 0,0 0,2 =0,3 -0,3 -0,3 0,1 0,0 +0,2 +0,4
40 | +0,1 | +0,2 | +0,2 | +O,! -o,1 | -0,2 | 0,3 | -0,3 | =02 -0,1 | +0,1 | +0,3
60 | +0,1 | #0,2 | +0,2 | +0,1 0,0 | —0,1 | 0,3 | 0,3 | —0:3 -0,2 | -0,1 | +0,1
80 0,0 | +0,1 | +0,2 | +0,2 | +0,1 | 0,0 | -0,2 | =0,3 | =0, -0,3 | ~0,2 | 0,1
100 | —0,1 | +0,1 | +0,2 | 40,3 | 40,2 | so,1 0,1 | 0,2 | 0,3 | —0ud 0,4 | -0,3
120 | -o,1 0,0 +0,2 +0,3 +0,3 +0,2 0,0 | —0,1 -0,3 '014 -0,4 | -0\4
140 | 0,2 0,0 | +0,1 | +0,2 | +0,3 | +0,3 +0,1 0,0 | -0,2 | 0,4 | 05 -0,5
160 | -0,2 | 0,1 | 0,0 | +0,2 +0,3 | 40,3 | +0,2 | +0,1 -0,1 | 0,3 | 0,5 | 0,5
180 | -0,2 | 0,2 0,0 | +0,1 | +0,2 | +0,3 | +0,3 +0,2 0,0 | 0,2 | 0,4 | =0s5
200 | —0,2 |.-0,2 | ~0,1 | 0,0 | +0,2 } 40,3 +0,3 | 40,3 | 40,1 | 0,0 | =0,2 | —0.4
220 | -0,1 | 0,2 ~0,2 | -0,1 +0,1 | +0,2 | +0,3 +0,3 | +0,2 | +0,1 % -0,1 ’01::’
240 | 0,1 | —0,2 | -0,2 | 0,1 0,0 | +0,1 | +0,3 | +0,3 | +0:3 +0,2 | +0,I -o,I
260 0,0 | -0,1 | 0,2 { -0,2 | “O;I 0,0 | +0,2 | +0,3 | +0:3 +0,3 | +0,2 +8,
280 | +0,1 | -0,1 | 0,2 -0,3 | 0,2 | =O,1 | +O,I +0,2 | +0,3 | +0,4 .i +0,4 | +0,3
300 | +0,1 | 00 | 02 | 0,3 | 0.3 0,2 | 0,0 | +0,1 | 40,3 | *0yd \ 0,4 “2,’4
320 | +0,2 | 0,0 [ -01 | -0,2 | 0,3 | 0,3 | ~%7 0,0 | +0,2 | +0s4 | +0.5 | +0)
340 | +0,2 | *0,1 0,0 | -0,2 | =0,3 | -0,3 -0,2 | =0,1 | +0,1 1)«0,3 i +0,5 :0,§
360 | +0,2 | 40,2 | 0,07 —0,1 | ~0:2 -0,3 | -0,3. l 0,2 | 0,0 | +0,2 | #0,4 , *0,




APENDICE B

DIFERENCIAS DE HORA Y ALTURA

o Diferencias con el puerto Patrén
£ LUGAR Lptiod. {-Lomgitad HORA ALTURA Puerto Patron
z Pleama- | Bajama- | Pi€ama- Bajama-
Tes res TeS res
o o5 h .m h mi' metros | metros ‘
31 | Luanco.....ooooooonniinn..., 43 37| 5 47| —005|—005| ~ 0,1 0,0 Gijén
32 | Avilés (San Buan de Nieva)........| 43 35| 5 56 Ver nrédiceion (piginas 30 a 35)
320 | Avilés (Puerto)eu..cnvevnnvnn..,. 43 34 5 55t4105]+1 05 0,0 0,0
33 | San Esteban de Pravia........., 143 3¢ | 6 05 000 000 — 0,1 | == 0,1 Gijon
34 [Cudillero......oovvvenvnnnann... 43 34, 6 09 0 00 000| — 0,1 0,0 Gijén
35 | Luarca,..c.ooviiininnnnnnn.... 43 33 6 32(4+015]4+015| 4 0,1 0,0 Gijon
36 | Ria de Navia (Barra)............ 43 341 6 44[+030] 4030 =01 ~0,1 Gijon
36.1 | Ria de Navia (Puente)........... 43 32 6 44| 4+040] 4+ 040| — 02 0,0 Gijén
37 | Ribadeo..... e T RN AT T 43 33| 7 02| +4+015]4+015( ~=0,1 { — 0,1 Gijon
374 Viavelez .....oovvviivnninnn.... 43 34| 6 51| 4+010{+010 -0, | = 0,1 Gijén
38 Ria de Fo'z.........,.. ......... 43 34 7 14 +015{4+015] = 0,1 0,0 Gijén
39 | San Cipridn..........c0vuren.... 43 42| 7 27 [ +015/4+015{ — 01 | — 0,1 Gijon
40 | Riade Vivero.....,......v...... 43 431 7 36 +015{4+015{ —01 | — 0,1 Gijén
41 El Barquero............ R R— 43 46| 7 41 ] +015)4+015| 0,1 | = 0,1 Gijén
42 | Santa Marta de Ortigueira,,.,....[ 43 41 7 5311 4+05]4050[ + 0,3 0,0 La Coruiia
43 | Canifio.....ccvennnnnnn. VA e 43 44| 7 52|+ 0254025 0,2 0,0 La Coruiia
44 | Riade Cedeira.................. 43 40| 8 04 | 4+040|+040| 40,2 0,0 La Corufia
45 | Ferrol del Caudillo (Castillo de I
Palma) .............. o g o 43 28| 8 16 Ver prediceién (piginas 36 a 41)
45.1 | Ferrol del Caudillo (Castillo de la
Palma)ie.vouevinennnnnnnnn. 43 28| 8 16 | 4+005}4+005] 4 0,1 0,0 La Coruiia
46 | Riade Arcs.,...... PG TR S N 43 25| 8 15| 4+010{+010 0,0 0,0 La Coruiia
46.1 | Betanzos (Puente). .. spask v A © 43 20| 8 13)4+055]+055 0,0 0,0 La Coruiia
47 | LaCoruia...................... 43 22| 8 24 Ver prediceién (piginas 42 a 47}
48 | Bariza.................. % BT G 43 19| 8 53| 4+040]|4+040] — 0,1 | — 0,1 La Corufia
49 | RiadeCorme.....covuvvrvrnns.s 43 16| B 58 | +045( 4045} — 0,1 | = 0,1 La Corufia
50 | Ria de Camarifias............... 43 08| 9 11 |—0051—005 0,0 0,0 La Coruiia
51 Corcubion .. ... ek SR it e coro| 42 571 09 12 (4 015)+0 15| o 0,1 | — 0,1 Vigo
52 } Muros (Muelle)............vunss. 42 461 9 03| +010(+4+010 0,0 0,0 Vigo
53 ' | Puerto del Freijo..... - «o.]42 48| 8B 57 [{—010/—0 10| 4 0,1 0,0 Vigo
3 ) ElSon.,..... I R 42 #4] 9 00|—005]—005 0,0 0,0 Vigo
ESPARA, COSTA NW.—VIGO, 1964. Latitud: 42° 15’ N. Longitud: 8° 43’ W.
. NOVIEMBRE DICIEMBRE
35 :; 2| Muers | hijsgre |3 . 35 Pleamares | Bajomares {3 ga Homres | hjomares I3 . ég Mesmares | Bajamares
- - T AL Ty
3 EE Honlﬁ.t' Houlﬁf’ g8 s ? Honl ‘gtﬁ g gé Honlﬁf' Hors A,,I: 3 ‘2% Hons ﬁf Hon.fﬂt'
1]D. |0050]3.0(0640|0,8] 16 0,7] 16 | M. {0020)3,0|0620(0,7
125513,3/1910]0.4 0,6 1240(3,3]1900|0,5 3
2] L. 0725(0.6 17 0,6117 [ J. [0110(3,2/0710]0,5 E
134013,5(1950/0.3 0,6 1330(3,5)1940/0,4 &
3| M.[0200(3,2}0805]0,5§ 18 0,5118|v.10150/3,4{0755|0,3 &
1420{3,5[2030(0,3 0,6 1420[3.5(2020/0,3 *
4| @ [0240|3.3[0845)0,4] 19 0,5]19 | @ [o230(3,5|0840(0,1 _ £
2110(0,4 0,7 150513,512100(0,3 3 <
5lJ. 0920{0,4] 20 0,5120 | D. {0320(3,6[|0930{0,1 3 2
2140(0,5 0,8 155013,5(2150(0,4 3 <
6] V. 09550,5§ 21 0,6121| L. [04103,6]1020|0,1 ¢ =
221040,7 0,9 1640(3,41224010,5 E
71s. 1030]0,6] 22 0,7]22 | M.{0500[3,5(1115}0,2 & &
224010,9 1,0 173513,2|2330[0,7 =
8]D. 1050{0,7] 23 0,8]23 1 M.[{0550134 — | — 8 =
2300(1,0 1,1 1833(3,0/12100,4 § 4
9L 1125]0,9) 24 —J] 24| 7. |0640|3,3|0025]0,9 < €
2330[1,2 0,9 1930[2,81310{0,6 I =
10| M. — | —{25 1.2025 [ € 10745(3,110120]1,0 &
121011,1 1,0] 7 203012,711420[0,7 %
M. 00201,31 26 [1,3126 8. ]0850(3,010220{1,1 &
1310[1,2 1,1 21452,611525/0,9 &
12| 012014 27 1,3{27| D.|1000/2,9|0335/1,2 £
144011,2 1,0 225012,6/1630]0,9
13| V. (250/1,5] 28 1,2028 | L.[1110]2,9]0445|1,1
1600 1,1 0,9 2350(2,711740/0,9
i4| S. 0410)1,4| 29 LU29 M. — |— |0550]1,0
17051 1,0 0,8 121043,011830(0,9
15| D. 051571,2) 30 0,91 30 | M. {0040(2,8|0650{0,9
1750[0,8 0,7 1300[3,0[1920/0,9
31 J.[0120(2,9]0740|0,8
1340(3,0 |2000{0,9




APENDICE C

TABLA 2

+ $i 8 y o iqual nombre
- $i 8 y ¢ distinte nombre

. si P > 90°
« y A siempre + + ) =
— 81 P <90°
o

g P=61°—119° P = 62° —118° P = 63°—117° o
)

3

3 a« A X o A X a A '
° ° . e . 1
o | 900000 | 31443 | 0,00 | 90000 | 32830 | 8,00 | 000000 | 34205 [ 000} o
1 | 87563 | 31425 [ 001 | 87622 ! 32815 | o1 | sv4ave | 3e271 (om] 1
2 | 855628 | 31358 | o2 | 85448 | 32748 | @02 | 85361 | 34104 [ 02| 2
3 | 83408 | 31240 | 603 [ 83378 | 32631 | 0,08 | s3249 | 34068 [ 003 | 3
4 | 81478 | 31102 004 [ 81317 | 32460 | 0,06 | 81147 | 33302 | o0 | 4
5 | 70462 | 30911 | 05 | 79266 | 32264 | 0,08 | 70056 | 33680 | 00| 5
6 | 77461 | 30685 | 006 | 77228 | 32018 | e | 76579 | 83400 005 ]| e
7 | 75473 | 30418 | o7 | 752006 | 31727 | 0,07 | 74520 | 33087 | 006 | 7
o | it | i Sm) Aad | ian g | um )
: ; 121, 37 | ee8 | 70461 | 32339 | e8| o

10 | 70008 | 20410 | 0,18 24,0 | 30830 | 0,09 | ez 465 | 31900 | 0,00 | 10
11 | es09.1 | 20011 | eun | 67305 | 30200 | eue | es 403 | 31445 | 010 | 11
12 | 66106 1 28584 | 8,02 | 65385 | 20750 | 0,11 | ea 547 | 30952 | 41| 12
13 | esa22 | 28132 | 013 | 63488 | 29264 | o402 | 63027 | 30420 | epz | 13
14 | 62470 | 27656 | 8,04 | 62017 | za753 | o,18 | 61135 | 20881 | 0,13 | 14
15 | 61043 | 27160 | 0,45 | 60171 | 28222 | @4 | 50270 | 20312 | oue | 15
16 | 50238 | 26645 | 806 | 68350 | 27670 | @15 | 57434 | 28721 | 05 | 18
17 | 57458 | 26112 | @17 | 66556 | 27102 | @06 | 56026 | 28115 | 0,06 | 17
18 | 56102 | 25566 | 8,48 | 55188 | 26520 | o0y | 54245 | 27404 | 007 | 18
19 | 6437,0 | 26007 | 0,89 | 63445 | 25026 | 0,18 | 5249,3 | 26862 | 0,48 | 19
20 | 53082 | 24438 | @20 | 52128 | 25320 | @49 | 51188 | 26218 | @19} 20
21 | 51377 | 28850 | 0,21 | 504377 | 24708 | @20 | 49471 | 26568 | #20 | 21
22 | 50118 | 2327¢ | e22 | 492171 | 24087 [ 021 | 48200 | 2402 [ @20 | 22
23 | 48478 | 22683 | 0,24 | 47529 | 23463 | @23 | 46555 | 24252 (022 | o3
2¢ | 47262 | 22080 | 0,25 | 46311 | 22836 | 0,24 | 45335 | 23501 | 0,23 } 24
25 | 460089 | 21402 |06 | 45116 | 22207 [ 0,25 | 44140 | 22027 | 024 ] 25
26 | €4497 | 20895 | o7 | 43544 | 21577 [ 026 | 42560 | 22266 [ 025 | 26
27 | 43348 | 20208 | 028 | 42304 | 20040 | @27 | 41421 | 21605 | 0,26 ] 27
gg ﬁ %(1)2 igzgg :,.;: a1 20,3 20323 :,zs 10205 | 20040 | 027 | 28
L 40 15, 10700 | 0,29 | 3019,1 | 20206 | 0,28 | 2%

30 | o2 | 18515 | e,32 f 30070 | 10082 | o301 ] 38108 | 10850 | 0,28 | 30
31 | 28539 | 17028 | &,33 | 38001 | 18468 | 0,38 | 37044 | 10000 { 031} 31
32 | 37484 | 17347 | 0,35 ]| 36551 | 17860 | 9,34 | 36000 | 18375 | 0,32 ] 32
33 | 36446 | 16770 | 0,36 | 3551,8 | 17250 | 0,35 | 3457.4 | 17748 { 0,33 | 33
33 | 354204 | 16200 | 0,37 | 34503 | 16665 | 0,36 | a3 se6 | 17130 | 0,34 | 34
35 | 31410 | 15638 | .39 | 33504 | 16080 | 0,37 | 32576 | 18521 [ 036 | 35
36 | 334209 | 15081 | &40 | 32522 | 15602 | 0,39 | 32000 | 15920 | 8,37 | 36
37 | 32453 | 14532 | ed2 | 31554 | 14932 | 0,40 | 31041 | 15320 | 0,38 | 37
gg 35 ;gg }ggga ::g 3‘1) w1 143;2 o4z | 30008 | 14748 | 040 | 38
: 1| e, 062 | 13820 | 0,43 | 20166 | 14178 | 04k | 30

40 ,3,3 8&15% 13238 :,g 20 13.g 13280 | 0,45 | 2824,9 | 13018 | 0,43 ] 40
29 08,0 | 12425 | 0, 28223 | 12748 | 0.46 | 27348 | 13060 | 0,44 | 41

a2 | 25180 | 11921 | 050 | 27323 | 12227 | o8 | 26455 | 12530 | 646 | 42
43 | 272872 | 11427 | 052 | 26434 | 11716 | 030 | 25575 | 12003 | 048 | 43
a1 | 286305 | 10042 | 054 { 25556 | 11216 | 051 | 25108 | 11488 | 048 | 44
45 | 25519 | 10467 | 055 | 250890 | 10726 | 0,53 | 24251 | 10082 | 0,51 | 45
46 1 25053 | 10003 | 057 | 24233 | 10248 [ 055 | 23404 | 10480 | 0,53 | 48
a7 | 24198 | 9540 |59 ] 23388 | 9780 | 057 | 22567 | 10008 | 055 | 47
48 | 23340 | o105 | 062 ] 22540 | 9323 | 059 | 22140 | 9537 | 057 | 48
10 | 22511 | ser2 | o4 | 22120 | 8877 |e61 | 21322 | 9070 | 0,59 | 49
50 | 22082 | 8240 :.ss 21301 | 8442 | 063 ] 20512 | 8632 o,g 50
51 | 21261 | 7837 | @68 | 20439 | 8018 | 066 | 2011,1 | 8197 | 0, 51
52 | 20447 | 7435 [ ev1 ] 20088 | 7606 | 068 | 10318 | 7774 | 065} 52
53 | 20041 | 7045 [ 04| 192809 | 7206 | 0y1 | 18532 | 7362 | 068 | 53
54 | 10242 | o665 | 076 | 18500 | esi4 [033] 18153 | eosL | 070 | 54
55 | 13450 | 6205 | o049 | 18118 | 6435 [ 076 ] 17381 | 6573 | 0,33 ] 55
56 | 18065 | 5036 |es2 | 17343 | 6067 | 039 | 17015 | 6196 | 036 ] 56
57 | 17236 | 5588 | e85 | 16573 | 5711 [-e82 | 16256 | 5831 | 018 | 57
58 | 16512 | 5252 | 089 | 162100 | 5365 | 085 | 15503 | 5477 ;082 } 58
50 | 16144 | 4025 | e92 | 15452 | 5031 | 088 { 15155 | 5135 | 085 | 59
6o | 13382 | 4600 ' 09 | 15000 ' 4708 ' 092 | 14412 | 4804 ' 088 1 60

x 61° | 62° | 63°
o
0 | o000 | 000000
1 9,02 | 002 | 0,02
2 8,04 § 0,04 ] 0,04
3 8,06 ] 0,85 | 0,06
4 0,08 ,08. | 0,08
5 0,10 | 0,10 | 0,10
] 012 | 0,12 | 0,12
7 0,14 J 0,14 ] 0,14
8 0,16 § 0,16 | 0,16
o [ois |ous]oss
1¢ o2 JoRe | 0.0
11 022 | 0,22 | 0,22
12 024 | 0,24 | 0,
13 0,26 | 0,26 | 0,26
14 0,29 1 0,28 | 0,28
15 9,31 § 0,39 | 0.3
16 9,33 ] 0,32 | 0,32
17 0,35 | 0,35 1 0,34
18 837 | 037 ] 0,36
19 3% | 0,39 | 0,39
20 0,42 § 0,41 | 041
21 44 0,43 ] 0,43
22 0,46 | 0,46 | 0,45
23 0,49 | 0,48 | 0,48
24 0,51 9,50 | 0,50
25 0,53 | 0,53 ] 0,32
26 0,56 | 0,55 § 0,55
27 0,58 ] 6,58 | 0,57
28 0,61 | 0,60 | 0,60
29 9,63 | 0,63 | 0,62
30 0,66 { 0,65 0,65
31 0,69 1 0,68 | 0,67
32 0,71 0,71 | 0,70
33 04 | 9,74 ] 0,13
34 0,17 | 9,76 | 0,76
35 0,80 0,79 | 0,79
36 o83 | 0,82 [ 0,82
37 0,86 J 0.85 ] 0,85
38 0,89 | 6,88 ] 0,88
39 0,93 | 0,92 ] 0,91
40 0,96 0,95 | 0,94
41 0,99 | 0,9 ] 0,98
42 1,03 1,02 | 1,01
43 1.07 1,06 | 1,05
44 L19 | 1,09 | 1,08
45 1,14 5,13 | LI2
48 1,18 L,17 | 1,16
a7 a2z | vz | 20
48 12T 126 | 1,25
49 1,32 | 1,30 ] 1,29
50 1,36 1,35 | 1,34
51 1,41 1,40 | 1,39
52 1,46 1,45 | 1,44
53 1,52 1,50 | 1,49
b4 | Ky 1,56 | 1,54
55 1,63 1,62 | 1,60
56 1,10 1,68 ] 1,66
57 1,76 1,14 | 1,73
58 1,83 1,81 | 1,80
59 1,90 1,88 § 1,87
60 1,98 1,96 | 1,94
61 2,06 2,04 | 2,02
62 2,15 2131 2,1
63 2,24 | 2,22 § 2,20
69 2,98 2,95 | 2,92
70 3,14 | 3,11 ] 3,08
7431 4,07 | 4,03 1 3,99

8/ [119e | 1ige f1ive




APENDICE C

5870046595
P<80° | P=>90° -
dye igual nombre............. o 3 «-—38
wenmmen ® — § = mayor -— menor
3yeo distinto nombre.......... o —3 —
a3 , .
Alt 15°0° } 15°30° | 16°0° | 16°30° | 17°0’ | 17°30 | 18°(¢ | 18°30° | 19°0' ] 19° 30"
o || ss700 | 57310 | 355066 | 54666 | s3408 | 52186 | 1002 | 49852 | 48736 | 47650 || se
= 58677 | 57287 1 55044 | 54644 | 53386 [ 52166 soesz | 49833 | 48717 47633 || —
v || s8858 | 57265 | 55022 | 54623 | 53365 | 52146 | 50963 | 49815 | 4800 | 47615 || 2
— 58630 | 57242 | 55900 | 54602 | 53344 | 52126 | 50043 | 490796 | 4sesy | 47ser || —
% 58608 | 57210 | 55878 | 54581 53324 | 52108 | s092¢ | 40777 | 4see2 | 47570 || @
- 58583 | 57196 | 53856 | 54550 | 53308 | 52086 | 50005 | 40758 | 4seas | 47561 || —
3 |1 58550 | 57174 | 55834 | 54538 | 53283 | 52086 | 0885 | 40730 | 4seze | 4vsas || ey
- 58536 | 57151 | 55812 | 54517 | 53262 | 52046 | s0so6 | 49720 | 48608 | 4vs2e || —
& || 88512 | 57128 | 55700 f 54406 | 53241 | 52026 | s0se6 | 49702 | 48589 | 4vs08 || 26
- 58489 | 57106 | 55763 | s54s74 | s3221 52006 | 50827 | 49683 | 48571 47400 || —
5 || 58465 | 57083 | 55746 | 54453 | 53200 | 51086 | sosos | 4968« | 48553 | 47472 || a5
e 68442 | 57080 | 55725 | 54432 | 33180 | 51066 | 50788 | 40645 | 48534 | 4vess || —
6 || 58418 | s7038 | 55703 | 5411 53159 | 51046 | 50760 | 49626 | 48516 | 47437 || 24
— 58305 | 57015 | 55681 54390 | 53139 | 51026 | 50750 | 40608 { 48408 | azar9 || —
v || 58372 | 56992 | 55850 | 54368 | 53118 | 61906 | 50730 | 49580 | 4s4s0 | 4zeoz || =3
— 58348 | 56970 | 55637 | 54347 | 53098 | s1s36 | s0711 49570 | 48462 [ 47384 || —
8 || 58325 | 56047 1 55615 | 54326 | 53077 f 51867 | 50692 § 40551 | 48443 | 47368 || 2%
— 58302 f 56925 | 55603 | 54305 | 53057 § 51847 | 50673 | 49533 | 48425 | 47348 || —
9 |\ 58278 | 56902 | 55572 | 4284 | 53036 | 51827 | 50853 | 49514 | 48407 § 473z || 2@
- 58265 | 56830 | 55550 | 54263 § 53016 | 51807 | 50634 | 40405 | 48389 { 4733 || —
10 || 58232 | 56857 | 55528 | ceza2 | 52005 | s1787 | soe1s | 49477 | 4ssm 47205 || 20
— 58208 | 56835 | 55508 | 54220 | 52075 | 51767 | 50506 | 49458 | asssz | 47273 || =
1 || 68185 | 56812 | 55484 | 54199 | 52054 | 51747 | s0576 | 49430 | 48334 | 47260 | 19
— 58162 | 56790 | 55463 | 54178 | 52034 | 51728 | 50557 | 40421 48318 | 47242 || —
12 | 58138 | 66767 | 3441 | 54157 | 52014 | 51708 | sos38 | 40402 | 4s208 | 47225 || aer
- 58115 | 56745 | 55419 | 54138 | 52803 | s1888 | s0510 | 40383 | 48280 | avzor || —
13 | 58002 | se722 | 55307 | 54115 | 52873 | 51868 | 50400 | 40365 | 48262 | 7180 || 1v
- 58060 | 56700 | 55376 | 64004 | 52852 | 51840 | Goaso | 40346 | 48244 | ami7z || —
M || 58046 | 56677 | 55354 | 54073 | 52832 | s1e20 | so46r | 40327 | 48225 | 4mse || e
— 58022 | 56655 | 55332 | 64052 | 52812 | 51600 | sG04s2 | 40300 | 48207 | ams7 || —
18" || 57909 | 56632 | 55311 | 54081 | 52701 | 51580 | o423 | 40200 | 48180 | amio || w
—_ 57976 1 56610 | 55280 | 54010 | 52771 | 51570 | 50408 | 49271 w11 | o || —
167 11 57953 | 56588 | 55267 | 58080 | 52751 | 51550 | 50385 | 40253 | 48158 | 4708¢ || 14
— 57030 1 56565 { 55246 | 53068 | 52730 | 51530 | 50385 | 4923¢ | 48135 | 47086 || —
W 57907 | 56543 | 55224 | 53047 § 52710 | 51510 | 50346 | 49216 | 48117 | 47000 || 2y
- 67884 | 56521 ] 55202 | 63026 [ 52600 | 51401 { 50327 | 49197 | 48009 | 47081 || —
1 | 57860 | 56408 | ss181 | 53005 | 52670 | 51471 | sosos | oae17o | 4s0s1 47014 || 1%
— 57837 | 56476 | 55169 | 5388¢ | 52640 | 51451 | sozse | 40180 | 48083 | 46008 || —
19 || 57814 | 6454 | 55138 | 53864 | 52620 | 51432 | 50270 | 49141 48045 | 48078 || 10°
- 57791 | sean 55116 | 53843 | 52600 { 51412 | 50251 40123 1 48027 | 46981 || —
20" || 57768 1 56400 |} 55095 1 s3s22 | 52588 | 51302 | so232 | 4s104 | .4s000 | 4c04s || e
— || 57745 | 56387 | 55073 [ 53801 52568 | 51378 | 50213 | 40088 | 47001 | 46926 || —
21 67722 | 56365 | 55051 | 53780 | 52548 | 51353 | so104 | 40067 | 47973 | 46008 '3
— 57609 | 56342 | 55030 { 53759 | 52528 | 51334 | s0175 | 4o0s0 | 47955 | aseser || —
2 |l 57876 | se320 | 55008 | 53738 | 52508 | 51314 | so1s6 | 40030 | 47037 46873 8
— 57868 | 56208 | 54987 | sevis | 52487 | 51204 | 50187 | 40012 | 47019 | «ssss || —-
W 1 57630 | 58276 { 54085 | 53697 | 52487 | 51275 | o1i7 | 4see3 | 4veo1 46839 T
- 57607 | 56254 | 54044 | 53676 | 52447 | 51285 | 50098 | 48075 | 47883 | 4821 || —
2 | s7sss | se231 54022 | 58055 | 52427 | 51230 | 50080 | 48057 | 47865 | 46804 ¢
— || 5761 | s62c0 | 54001 £3634 | 52407 | 51216 | 50081 | 48038 | 47847 | 46788 || —
25 67538 § 56187 | s54sso ) 53614 | 52387 | 51107 | soosz § ase20 | avs2o | 46760 5
- 67516 { 6165 | 54858 | 53503 | 52366 | 51177 ] 50023 | sasgor | 47 46761 || —
26 || 57493 | 56143 | 54837 | s3572 | s2346 | 51158 | 50004 | 4sse3 | 4av7es | sevsa ¢
o || 27470 | 56121 | 54815 | 53551 | 52326 | 51138 | 40085 | 48864 | 47775 | 46716 || —
2 57447 | 56099 | 54794 | 53531 52306 - | 51119 | 49066 | 43848 | 47758 | 4eepp ¥
— 57424 | 56076 | 54773 | 53510 | 52286 { 51009 | 49947 | 4sses | 47740 | a4eesz || —
27 i 7401 | 56054 | 751 | 53480 | 52286 | 51080 | 40028 | sssoe | savree | 4eees %
o || 97378 1 56032 | 54730 | 53468 | 52246 | 51080 | 40009 | 4s7e1 | 47704 | 46647 || —
29 57356 | 56010 | 54708 | 53448 | 52226 | 51041 | 000 | 4877z | 47688 | 4se30 v
- 57333 | 56088 | 54887 | 53427 | s2208 | 51021 | a08m 48754 ) 47668 | 46612 | —
30 | 57310 ¢ 55966 1 54606 ) 53406 | 52186 | s1002 | 40852 | as3e | aveso | 4es0s ”
164°30° | 164° 9’ | 163°30| 163°0" | 162°30’ | 162°0’ [161°30' | 161°0° | 160° 30| 160° 0’ o3




APENDICE C

TABLA 3

P<90° | P:59o°

2414119193

dye igual nombre....... .. . .. o+ 3 o —.3
. a — & = mayor — menor
3ye  distinto nombre...... .. . a-—38 = ¥
#8) 25e0r | 350 30 | 3620 | 3630 37°0° {3730 | 38°0 | 38°30- | a0
Alt. 37°30" | 38°0° | 38°30' | 39°0/ | 3930
[ g 24141 23605 23078 22561 22054 21555 21068 20585 20113 19064 ’
—_— 24132 23508 23069 22553 22045 21547 21058 20577 20105 196451) 3——.
| g 24123 23587 23061 22544 22037 21539 21050 20569 20097 10634 29
—_— 24114 23578 230562 22536 22029 21531 21042 20561 20089 19626 —
b 4 24106 23560 23043 22527 22020 21522 21023 20553 20082 19618 W
—_ 24096 23560 23035 22519 22012 21514 21025 20545 20024 19611 —
L 3 24087 28561 23026 22510 22003 21506 21017 20537 20086 19603 21
-_ 24078 23543 23017 22501 21695 21408 21009 20529 20058 19595 _
r'le 240C9 23534 23009 22493 ’ 21987 T 21489 21001 20522 20050 19588 26
—_— 24080 23525 23000 22484 21978 21481 20993 20514 20043 19580 —_
L4 2.4051 23518 220901 22478 21970 21473 20985 20506 20035 19572 2B
—_ 24042 23507 22983 224687 21082 21465 20077 20495 20027 19565
8 24033 23408 22974 22459 7 21953 21457 20969 20480 20019 19557 24
— 24024 23490 22965 22450 21945 21448 20961 20482 20012 19;29 —!
T 24015 23C§1 22067 22442 21937 21440 20953 20474 20004 19541 bk
— 24008 23472 22948 22433 21928 21432 20945 20466 15996 19534 —_
8 23997 23463 22039 22425 21920 21424 20937 20458 19688 19527 2
— 23088 23454 22931 22418 21912 21416 20929 20450 19980 19519 —_
: 23070 23443 22922 22408 21902 21407 20921 20442 19973 19511 21
e 23970 23437 22913 22309 21895 213069 20913 20435 19965 19504 =
v 23961 23428 22005 22391 21887 21391 20805 20427 19957 19496 W
_— 23052 23419 22806 22332 21878 21383 20807 20419 19049 19488 _
11 23943 23410 22887 22374 21870 21375 20888 20411 10942 19481 19
— 23034 23402 22879 22366 21862 21367 20880 20403 10934 19473 —_
12 23025 23393 22370 22357 21853 21358 . 20872 20395 10926 19486 18
e 23016 23384 22862 22349 21845 21350 20864 20387 13919 19458 —
1¥ 23007 23375 22853 22340 21837 21342 20856 20379 199011 19450 i1
- 23808 23366 22844 22332 21828 21334 20848 20371 19903 19443 _
14 23889 22358 22836 22323 21820 21326 20840 20384 19885 19435 16’
— 28880 23349 22827 22315 21812 21318 20832 20356 19883 19428 —_—
13 23871 23340 22818 22300 21803 21309 20824 20348 19830 19420 1%
—_ 28863 23331 22810 22298 21795 21301 20816 20340 16872 19412 —_
1€’ 23854 23323 22801 22289 21787 21293 20808 20332 19864 19405 Ty
_ 23846 23314 22703 22281 21778 21285 20800 20324 19857 19397 —
17 23836 23305 22784 22272 21770 21277 20792 20318 19849 19360 13
_— 23827 232086 22775 22264 21762 21269 20784 20309 19841 19382 —_
18 23818 23288 22767 22256 21 754 21260 20776 20301 10834 16375 12
—_ 23809 23279 22758 22247 21745 21252 20768 20203 19828 16367 —
19 23800 25270 22750 22239 21737 21244 20760 20285 19818 19359 1§ e
—_ 23761 23261 22741 22230 21729 21236 20752 20277 19810 19352 —_
20 23782 23252 22732 22222 21720 21228 20744 20269 195803 19344 19
-— 237738 23244 22724 22213 21712 21220 20736 20261 18795 10337 —
2 23764 23235 22715 22205 21704 21212 20728 20254 19787 19329 9
— 23755 23226 22707 22197 21608 21204 20720 20246 19779 19821 —_
2 23747 23218 22698 22188 21687 21195 20712 20238 19772 10314 8
_ 23738 23209 22690 22180 21679 21187 20704 20230 10764 19306 -
23 23720 23200 22681 22171 21671 21179 20696 20222 19756 19299 T
— 23720 23191 226872 22163 21662 21171 20688 20214 10749 19291 —
U4’ 23711 23183 22664 22154 21654 21163 20680 . 20207 19741 19284 [ 4
— 23702 23174 22655 22146 21648 21155 20672 201969 19733 19276 —_
28 236893 23165 22647 22138 21638 21147 20865 20161 19726 19269 .4
- 23684 23156 22638 . 22129 21629 21139 20657 20183 19718 16261 —_—
26’ 23675 23148 22630 22121 21621 21131 20649 23175 19710 19253 'y
— 23667 23139 22621 22112 21613 21122 20641 20167 197905 19246 —_
2 23658 23130 22812 22104 21805 . 21114 20633 20160 19685 19238 3
PO 23640 23122 22604 22096 21598 21106 20625 20152 10687 10231 —_—
88’ 23640 23113 22505 22087 21588 21098 20617 20144 19680 19223 2
L 23631 23104 22687 22079 21580 21080 20609 20136 19672 192168 —
29 23622 23095 22578 22070 21572 21082 20601 20128 190664 19208 1
—— 23613 23087 22570 22062 21563 21074 20593 20121 19657 19201 -
3¢ 23605 23078 22561 22054 21555 21066 20585 20113 19649 19193 0
144° 30" | 144° 0 [143°30' | 143°0° | 142°30°] 14220 [101°30-] 14170 [ 1407 30' | 120000 | — 5
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APENDICE C

TABLA 4

+ , Z se cuenta desde el N o S igual que 4.
— , Z se cuenta desde el Polo de distinto nombre que o.
Zesal Eu W, igual que P.

Si(X+ Y)es

o AZIMUT -g
£ 3
pic]
A || 45° [ 46° | 47° | 48° | 49° | 50° | 51° { 52° | 53° | 54° | 55° | 56° | 57° | 58 | 59° | oo || %
o
6 1,00 1 0,97 § 0,93 1 0,90 § 087 J 084 0,81 ] 078 ] 0,75)073] 0,70 0,67 0,65 | 0,62 § 0,60 | 0,58 4]
1 1,00 1 0,97 § 0,93 1 0,00 | 0,87 § 0,84 1 0,81 | 0,78 J 0,75 ] 0,73 ] 0,70 § 0,67 0,65 | 0,62 § 0,60 | 0,58 1
2 1,00 § 0,97 } 0,03 § 0,90 | 0,87 ] 0,84 | 0,81 0,78 § 0,756 1 0,73 | 0,70 | 0,67 | 0,65 } 0,63 | 0,60 | 0,58 2
3 1,00 1 067 § 0,083 | 0,00 | 087 § 0,84 | 0,81 | 0,78 F 0,75 1 0,73 | 0,70 | 0,88 0,65 § 0,63 | 0,60 I 0,68 3
4 111,00 1087 | 094 ] 09 J o087 fJos841)0,81]|078 076 § 0,73 § 0,70 ] 0,63 ] 0,65 ] 0,63 } 0,60 | 0,58 4
5 1,00 y 0,87 1 094 § 0,00 | 087 f 0,84 J 0811 0,78 0,78 | 0,73 0,70 1 0,68 § 0,65} 0,63 | 0,60 } 0,58 5
] 1,01 1 0,97 ] 0,94 J 0,61 | 0,87 | 0,84 | 0,81 § 0,79 0,76 0,72 1 0,70 | 0,68 | 0,65 1 0,63 ] 0,60 | 0,58 [}
7 1,01 40,87 J 094 | 0,61 J 0,88 F 085082 [ 0,79]0,76] 073 0,71 310,68 | 0,65 | 0,63 | 0,61 | 0,58 7
8 1,00 3 0,98 § 0,94 | 091 ] 0,88 | 0,85 082 1070007 [0,73]071fo088]068]063¢ o061 0,58 8
] 1,01 yo,08 ] 0,94 ¥ 0,91 § 0,88 | 0,85 | 0,82 { 0,79 0,76 1 0,74 ) 0,71 ] 0,68 | 0,69 | 0,63 | 0,61 0,58 9
10 1,02 1003 | 095 1091 | 0881 0,85]0382} 0,79 0,771 0,74 | 0,71 | 0,68 | 0,668 [ 0,63.] 0,61 0,59 10
11 1,02 1 0,08 100563092 ]0389]085]082] 0,80 ] 0,77 0,74 | 0,71 | 0,60 § 0,66 | 0,64 | 0,61 | 0,50 11
12 1,02 f099% ] 0,05 F 0,02 [ 0,80 | 0,86 | 0,83 080407710743 0%2] 060 [ 0,66]0064] 061 0,69 12
18 1,083 10,80 | 0,06 | 002 | 0,80 0,88 | 0,83 | 0,80 0,77 0,75 1 0,72 } 0,69 | 0,67 § 0,64 | 0,62 0,60 18
14 1,03 § 1,00 f 0,08 | 6,03 ] 6,90 | 086 | 0,83 | 0,31 f 0,78 | 0,75 0,72 | 0,70 § 0,67 | 0,64 ] 0,62 | 0,60 14
15 1,064 § 1,00 § 0,07 1 0,93 | 0,90 § 0,87 | 0,84 | 0,81 0,78 10,76 § 0,72 { 0,70 | 0,67 | 0,65 | 0,62 0,80 18
16 1,04 § 1,00 § 0,67 | 0,04 § 0,90 | 0,87 | 0,84 0811078)076]07] 070} 0,681} 0,65 0,63 1 0,60 16
17 1,056 } 1,61 | 0,98 § 0,04 | 0,01 | 0,38 | 0,85 0821078 076 [ 078 ]071}0,681%065 0,63 | 0,60 17
18 1,056 ) 1,02 § 0,98 | 0,5 } 0,81 | 0,88 ] 0,85 ] 0,82 9,79 1 0,76 | 0,24 1 0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,63 0,61 18
19 1,06 1 1,02 § 0,99 ] 0,95 ] 0,92 | 0,89 | 0,36 0,88 ) 0,80 ]| 0,77 § 0,74 | 0,71 | 0,80 0,66 | 0,64 | 0,61 19
20 1,06 | 1,03 § 6,99 1 0,96 § 0,93 08p 0881083008 1(]077]0,751¢%072 0,60 1 0,68 | 0,64 { 0,61 20
21 1,07 1 1,03 ] 1,00 § 0,96 | 0,03 § 0,00 ] 0,87 0,84 1 0,81 | 0,78 § 0,75 f 0,72 | 0,70 | 0,67 0,64 | 0,062 21
22 1,08 § 1,04 § 1,01 | 0,97 J 0,94 | 0,00 ] 0,87 ] 0,84 081 10,78 §0,70 | 0,73 ] 0,70 | 0,87 ,85 | 0,82 22
28 1,00 } 1,05 | 1,01 § 0,08 ] 0,84 ] 0,81 f 0,88 | 0,85 08210700076 § 0,73 § 0,71 0,88} 065 ,03 23
24 1,00 § 1,06 | 1,02 0,00 | 0,05 | 0,02 ] 0,89 6,88 1 0823080 107701074} 071 0,68 ,88°1 0,63 24
25 1,10 § 1,07 1 1,03 F 0,90 | 0,96 ] 0,03 ] 0,80 | 0,36 0,83 10,80 10,77 § 0,74 ] 0,72 ] 0,60 | 0,08 0,64 25
26 1,11 § 1,07 | 1,04 | 1,00 § 0,97 | 0,03 | 0,90 J0871084F0813078})0,75] 0,72 0,70 § 0,67 ] 0,84 28
27 1,12 11,08 § 1,05 § 1,00 } 0,98 | 0,94 | 0,01 088 ros851082f070]0,768]078 0,70 1 0,67 ] 0,65 27
28 1,13 ] 1,00 4 1,08 | 1,02 | 0,99 095 1092]083]085]082]0,7] 0,70 0,74 § 0,71 | 0,68 § 0,65 28
20 1,14 § 1,10 § 1,07 | 1,03 § 0,99 | 0,96 0,93 0,39 86 § 0831 080 10,770 0,74 f 011 0,69 | 0, 20
30 1,05 1,32 § 1,08 | 1,04 | 1,00 } 0,07 004 1 090 | 0,87 ] 0,8¢ | 0,81 { 0,78 0,76 § 0,72 1 0,60 § 0,67 || %0
3 L,17 f 1,18 1 1,08 |} 1,05 | 1,01 | 0,88 0,94 10917088]085] 0,821 0,79 0,76 1 0,78 § 0,70} 0,87 81 -
32 1,18 8114 J 1,10 | 1,08 | 1,03 § 0,00 | 0,05 0,92 | 0,89 86 1 0,88 1 0,80 § 0,77 | 0,74 } 0,71 ,08 ag
33 1,19 F 1,06 | 1,11 § 1,07 { 1,04.] 1,00 0,97 § 0,93 | 0,90 087 10,881 0803077F0,7 0,72 ] 0,80 33
34 1,21 g 1,18 112 | 1,00 | 1,05 | 1,1 0,88 1 0,04 | 0,91 ] 0,88 | 0,84 | 0,81 0,78 § 0,756 | 0,72 |} 0,70 34
35 1,22 1118 § 1,14 f 1,10 | 1,08 | 1,02 0,90 § 0,05 | 0,02 | 0,80 | 0,85 0,82 107 | 0,78 § 0,78 0,’0 s
86 1,24 § 1,19 [ 1,15 § 1,11 | 1,07 | 1,04 1,00 1 0,07 § 0,93 ] 0,00 § 0,87 ]| 0,88 0801077074 ] 071 56
87 1,25 3 1,21 § 1,17 1 1,13 | 1,00 1,056 11,01 J 0,08 | 0,04 ] 0,01 088 § 0,856 | 0811 0,78] 0,75 0,72 37
38 1,27 11,231,181 1,14 § 1,10 | 1,08 1,03 ] 0,90 | 0,06 ] 0,02 | 0,89 088 to0s82)00,79)07]07 38
89 1,20 § 1,24 | 1,20 .1 ;16 1 1,12 1 1,08 | 1,04 § 1,01 | 0,87 0,03 1 0,00 | 0,87 | 0,84 | 0,80 0,77 1 0,74 39
40 13t 1260 122[118( 1,13 1,10 | 1,08 1 1,02 | 0,98 | 0,95 0,91 § 0,88 | 0,35 | 0,82 0,78 § 0,76 40
41 1,83 1128 F 1,241,199 1,15 | 1,11 | 1,07 1,04 § 1,00 1 0,96 | 0,08 ] 0,80 | 0,38 0,83 | 0,80 § 0,76 41
42 1,35 1 1,30 J 1,25 | 1,21 § 1,17 1,13 | 1,09 ] 1,05 | 1,01 ] 0,98 0,94 § 0,91 | 0,87 84 1 0,81 | 0,78 42
43 1,837 11,820 1,28 1,23 1,19 1,15 1 1,11 § 1,07 § 1,03 | 0,90 | 0,96 0,02 0801 035]082]) 070 43
44 180 1,34 J 1,80 § 1,25 | 1,21 1,17 § 1.13 | 1,00 § 1,05 | 1,01 0,97 | 0,94 | 0,00 0,87 1-0,84 | 0,80 44
46 141 01871132 1,27 11231190 1,15 1,10 | 1,07 1 1,03 | 0,89 0,95 ] 092 ] 0,88 § 0,86 | 0,82 45
46 144 1130 184130125 ] 1,21 1,17 § 1,12 § 1,08 | 1,05 | 1,01 | 0,97 0,03 1 0,00 f 0,87 | 0,33 40
47 147 3 1,42 §1,37 § 1,32 § 1,27 | 1,28 1,19 F 1,15 § 1,10 § 1,07 | 1,08 0,00 § 0,05 ] 0,021 0,88 | 0,85 47
48 1,40 J 144 1 1,30 | 1,35 | 1,30 1,25 11,21 § 1,17 §J 1,13 | 1,00 1,05 § 1,01 | 0,97 ] 0,83 | 0,00 0,88 48
49 1,62 § 1,47 § 1,42 § 1,37 | 1,33 1,28 11,23 01,190 1,15 ] 1,11 1,07 § 1,03 § 0,99 ] 0,05 | 0,02 ,88 (3}
50 1,568 | 1,50 } 1,45 [ 1,40 1,35 J 181 128 § 1,22 11710 1,18 1,00 § 1,05 | 1,01 § 0,07 | 0,08 0,00 50
51 1,60 | 1.53 | 1,48 1,43 11,38 § 1,33 | 1,20 | 1,24 | 1,20 1,15 § 111 § 1,07 } 1,03 0,00 1 0,05 | 0,92 51
52 1,62 § 1.57 ] 1,51 § 1,46' § 1,41 1,36 F 1,32 3 1,27 f 1,22 | 1,28 1,14 § 1,10 § 1,05 | 1,01 | 0,68 0,04 52
58 1,66 § 1803 155 | 1,50 § 1,44 ] 1,39 1,35 F 1,30 § 1,25 1 1,21 ] 1,18 1,12 § 1,08 § 1,04 { 1,00 | 0,08 53
b4 1,70 f 1,84 1,50 | 1,53 ] 1,48 1,43 § 1,38 1331128 11,288 119f 1,15 1,10 § 1,06 § 1,02 | 0,98 54
55 1,7¢ 11,68 | 1,63 | 1,57 1,52 148 1,41 § 1,36 | 1,31 127 § 1221118 ] 1,13 1,00 § 1,051 1,01 55
58 1,70 § 1,73 | 1,67 1,61 § 1,55 1 1,50 | 1,45 | 1,40 1,35 ¥ 1,30 { 1,25 | 1,21 1,16 § 1,12 | 1,07 | 1,08 58
67 184 1 1,77 1,71 | 1,65'| 1,80 1,54 § 1,49 1 1,43 $1,38 | 1,33 1,20 ¥ 124 § 1,10 | 1,15 1,10 | 1,06 57
58 180 31,821 1,78 | 1,70 164 § 1,58 § 1,53 § 1,47 | 1,42 1,837 $ 1,32 | 1,27 [ 1,28 1,18 § 1,13 § 1,00 58
59 1,04 1 1,87 § 1,81 1,725 | 1,60 ‘163 | 1,57 § 1,52 | 1,46 | 1,11 1,36 1 1,31 § 1,26 § 1,21 1,17 | 1,12 59
60 2,00 § 1,93 ] 1,87 ] 1,80 1,74 | 1,68 1 1,82 | 1,56 | 1,61 1,45 | 1,40 } 1,35 1,30 § 1,25 4 1,20 { 1,15 80
45° 1 46° | 47° | 48° | 49° | 50° | 51° | 52° | 53° | 54° | 550 | 562 | 57° | 58 | 59- | 60°




CORRECCION

La edicidén actual del A. N. para uso de los navegantes ha
suprimido los datos que daba para calcular las Horas y Alturas de
las Mareas. Actualmente el Establecimiento de Puerto, laUnidad de
Altura y el Coeficiente de las Mareas, que sirve para obtener los
problemas por el «<Método de Laplace o de las constantes no Armé-
nicas» las da el Anunario de Mareas en sus paginas finales. También

da. el Nivel Medio con la denominacidén de 10 .

Por ello hay que hacer las correcciones siguientes:
Pagina 209: Renglén tltimo del Punto 2602 y renglones 4, 12 y
13 del Punto 2603 donde dice:
« Almanaque Nautico»
debe decir:
«Anuario de Mareas paginas finales»

Pagina 210: Renglén 4 dice:
Nivel medio = Sonda carta +« 1,20 .U

Aniadir: «Dado en el Anuario de Mareas con el nombre 10».
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2306. Preparacién del, sextante para obiener la altura.—2307. Modo
de cobtener la altura del Sol.—-2308. Modo de obtener la altura de
la Polar,

CAPITULO XXIV.—2401. Horizontes.—2402, Pasar la altura observada
de Sol a verdadera.—2403. Pasar la altura observada de estrella a
verdadera.

CAPITULO XXV.—2501. Tridngulo de Posicién.—2502. Dada la altura
hallar el horario ¥ la Longitud.-—2503. Dado el horario hallar la al-
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tura.—2504. Calculo del Azimut de Sol con Tablas.—2505. Calculo
del Azimut del Sol al orto y ocaso.

CAPITULO XXVI.—2601. Mareas.—2602. Establecimiento de Puerto.—
2603. Coeficiente de Marea y Unidad de Altura.—2604. Anuario de
Mareas.—2605. Calculo de las Horas y Sondag de las pleamares y
bajamares con el Anuario de Mareas.

CAPITULO XXVII.—2701. Desvio.—2702, Magnetismo en un buque.—
2703. Magnetismo permanente en un buque.—2704. Efectos del mag-
netismo permanente en la aguja nautica.—2705. Magnetismo indu-
cido en el hierro dulce vertical —2706. Magnetismo inducido en el
hierro dulce horizontal simétrico.—2707. Desvio de escora.—2708.
Nociones de compensacion.

CAPITULO XXVIII.—2801. Modo de hallar la Correecion Total por en-
filaciones a dos puntos de tierra.—2802. Correccidén total por mar-
caciones al Sol en cualquier instante.—2803. Correccion total al orto

v ocaso del Sol.

CAPITULO XXIX.—2901. Representaciéon de un trozo de la superfi-
cie terrestre en un plano.—2902. Proyeccién cilindrica.—2903. For-
ma de los meridianos y paralelos.-——2904. Carta de Mercator.——2905.

Latitudes aumentadas.

CAPITULO XXX.—3001. Hallar la situaciéon por demora y distancia a
un punto.—3002. Situacién por distancias a dos puntos de la costa.—
3003. Distintos modos de medir las distancias.—3004. Situacién por
angulos horizontales.—3005. Compéas de tres brazos.

CAPITULO XXXI.—3101. Hallar el rumbo que hay que hacer desde
un punto dado para tener de través un punto de la costa al cabo de
un tiempo, también dado, conociendo la velocidad del buque.—3102.
Angulo horizontal de certldumbre para no pasar a menos de una
distancia dada de un peligro.

CAPITULO XXXIIL—3201. Rumbo de colisién para ir a un buque, co-
naciendo su rumbo y velocidad.—3202. Colocarse por el través de
un buaue a una distancia dada, conociendo su rumbo y velocidad.—
3203. Situarse a una distancia dada de un buque, conociendo su
rumbo y velocidad.

CAPITULO XXXIII. -3301. Definiciones.—3302. Generalidades.—3303.
Regla de signos.—3304. Ecuacién de la ortodrémica.—3305. Calculo
de las constantes.—3306. Coordenadas de los vértices.—3307. Calculo
de la distancia ortodromica.—3308. Calculo del rumbo inicial.--3309
Sistemas de navegacién ortodrémica.—-3310. Derrota ortodrémica por
puntos.—3311. Derrota ortodréomica por rumbos iniciales.—3312. Carta
gnomoénica—3313. Derrota ortodrémica en la carta gnomoénica.

CAPITULO XXXIV.—3401. Hallar la Latitud por altura meridiana de
S0l.—3402. Calculo de la Latitud por la Polar con el A N.—34083.
Nocién de Circulo de Altura y Recta de Altura.—3404. Calculo de la
Recta de Altura Punto Aproximado.—3405. Trazado de la Recta de
Altura Punto Aproximado.—3406. Tablas Réapidas para el célculo
de la Recta de Altura.—3407. Traslado de una Recta de Altura.—
3408. Situacién al mediodia verdadero.



