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TEMARIO OFICIAL CY 2015

1.1- LA ESFERA CELESTE:

Con fines didacticos imaginaremos que el univeesieta celeste) es una gran esfera
concéntrica a la esfera terrestre. La representaeton un radio limitado y muy
desproporcionado respecto al de la tierra. A @l@mscuentran adheridas las estrellas y
todas a la misma distancia del centro de la tierra.

Las lineas de referencia de la esfera celeste) pengiecciones de las terrestres:

Ecuador terrestre --------==m=mmm s Ecuador'celeste
Eje de la esfera terrestre--------------=--=--ememeeo-- Eje de la-esfera celeste
Polo norte / Sur terrestres----------- -- Polos Norte /Sur celestes
P

-
—_— e e =D e e omw owm ==
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\"—______I________.-/,
Pl
Al ser proyectadas desde el centro de la tierlad@aremosesfera celeste geocéntrica
esfera celeste locai esta es proyectada desde la situacion del clubary
Los sistemas de representacion de coordenadasesfela celeste dependen de la linea
de referencia que tomemos:
1° Con referencia al Ecratktleste.

Puntos de referencias del observador:

2° Horizonte del observado

-Teoria de navegacion- -Capitae date 2015 VISR- 1



Victor J. Suarez Cursos Nauticos

Telf.: 608-84-98-83 WWW.nauticsur.com

DEFINICIONES: LA ESFERA CELESTE.

Polos celesteson las proyecciones del polo norte y sur terrgstre

Eje del mundoes la linea que une los polos celestes. Es epaferte del firmamento.
Polo elevadces en el que se encuentra el observador.

Polo depresces el opuesto en el que se encuentra el observador.

Ecuador celestess la proyeccion del ecuador terrestre sobre t&aastleste.

Meridiano es la linea imaginaria que pasa por los polos. iHfyitos meridianos vy el
mas importante es el de Greenwich, llamado tanyiiémer meridiano 6 meridiano cero.

Meridiano superior del lugar. Es aquel que pasa por el lugar donde se encudntra e
observador.

Meridiano inferior del lugar. Es aquel que dista-180° de lugar donde se eneuentr
observador.

Zenit es el punto mas alto sobre la cabeza del obsensadonplazamos una plomada
gue pase por su situacion.

Nadir es el punto mas bajo e inferior al observadongilazamos una plomada que pase
por su situacion.

Eje zenital es el eje que representa la'linea de la plomatiaposicion del observador.
Horizonte racional 6 verdaderoes el circulo maximo perpendicular a la linea Zenit
Nadir y divide la esfera celeste en dos hemisfé@sible (contiene el Zenit) y el invisible

( contiene el Nadir).

Horizonte visible 6 de"mares la superficie conica formada por todas las lesuque
salen del ojo del observador y son tangentes @laricie de la mar.

7, SITUACION DEL OBSERVADOR

-------- -SENSIBLE O
APARENTE

— A VISIBELE O DE MAR

T RACIONAL O VERD.
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PUNTOS CARDINALES:

Lineas verdaderas Norte / Suise llama a la interseccion N / S del meridianolaighr
con el horizonte verdadero, también llamada meraliakEl extremo mas cercano de la
linea al polo Norte se le llama punto cardinal Bortpunto cardinal Sur, al mas cercano
al Sur.

Linea verdadera Este /Oestes la interseccion del ecuador con el horizontie #ama
linea verdadera E / W, y mirando al norte a derecimbramos el punto cardinal E 'y a la
izquierda el punto cardinal W.

Punto cardinal Norte es el punto mas alto de la esfera observando @étsdeiador.

Punto cardinal Sur es el punto mas bajo de la esfera observand@ @tstuador.

Punto cardinal Este (pronunciado leste) Si nos situamos sobre el ecuador mirando
hacia el punto cardinal Norte, a nuestra derectaésl Este. (Punto cardina por donde

sale el Sol).

Punto cardinal Oeste Si nos situamos sobre el ecuador mirando hagiango cardinal
Norte, a nuestra izquierda estaré el oeste. (Ruamtbnal pordonde se pone el Sol).

1.2- SISTEMA DE COORDENADAS HORARIAS:

“-REFERIDO'AL'ECUADOR CELESTE-:

En este sistema el polo fundamental es el poloeNdet la esfera celeste, el circulo
fundamental es el ecuador celesseis coordenadas son el horario y la declinacion

Son llamadas coordenadas locales ya que el hodmpende de la situacién del
observador.

N Angulo en el Polo

Paralelo de

-~ declinaciéon

k@

Circulo horario del astro ™~
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LINEAS DE REFERENCIA HORARIA:

Semicirculos horarios:Son los meridianos celestes que pasan por los.polos

Paralelo de declinacién Circulo menor paralelo al ecuador celeste, qusa paor el
centro de un astro

COORDENADAS HORARIAS:

Declinacion (d): Es la distancia angular medida de 0° a 90° deselmuabor celeste hasta
el astro, siendo positivas hacia el norte (+) yatiggs hacia el sur (-). EI complemento
hasta el polo se llam@istancia polar 6 codeclinacion (90°- d) en hemisferio norte y
(90°+ d) en el sur.

Horario del lugar del astro (P): Es el arco de ecuador contado desde el meridiano
superior del lugar donde se encuentra el observhdsta el semicirculo horario
(meridiano) que pasa por el astro .Se llama taméigulo en el polosiempre que sea
menor de 180°.

1.3 SISTEMA DE COORDENADAS HORIZONTALES O
AZIMUTALES

-REFERIDO'AL HORIZONTE-

En este sistema de coordenadas, el polo fundamentdlcenit y el circulo fundamental
es el horizonte verdader&us coordenadas son; el azimut del astro y la altar
verdadera. Son llamadas- coordenadas locales ya que dependéa sieuacion del
observador.

ANGULO EN EL CENIT CENIT

_ Distancia cenital (z)

Paralelo de altura
o Almicantarat g

_ Altura

Proyecciéon
g del polo

sur en el

horizonte

Proyeccion
del polo
norte en el
horizonte

@
by
¥
b
b
&
N

%,
astronamico (@)

W
Horizonte celeste
|

NADIR
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El sistema es referido a la linea perpendicula pasa por la situacion observador
cenit- nadir, que atraviesa la esfera celestergdee (direccion de la plomada). El punto
central de la tierra da lugar a un circulo méxitamhdohorizonte verdaderqg el cual
divide la tierra en dos hemisferios: visible y doul

LINEAS Y CIRCULOS DE REFERENCIA:

Polo elevado: Es aquel que se encuentra en el mismo hemisferrestee que el
observador.

Polo depresoEs aquel opuesto a la situacién del observador.

Linea cenit-nadir: (Similar al eje del mundo)

Es la linea imaginaria que pasa perpendicular gsitliacion, del observador y atraviesa
la esfera terrestre y la celeste (direccion deldanpda).El punto superior se llama
cenit y al inferior nadir.

Circulo vertical: (Similar a los meridianos terrestres)

Son circunferencias que pasan por el zenit'y @fnad

Circulo vertical principal: (Similar al meridiano de Greenwich)

Es aquel que pasa por los puntos.cardinales sortg-que contiene el cenit.

Circulo vertical primario:

Es aquel que corta al'vertical principal con 9p&aga por los puntos cardinales E/W.

El vertical primario divide (conjuntamente con eainpipal) el horizonte en cuatro
cuadrantes de 90° (NE, SE, SW, NW ).

Al cortarse elvertical primario con el principah dugar a dos semicirculos llamados
vertical primario oriental (al este) y vertical primario occidental (al oeste).

Semicirculo vertical: (Similar a los meridianos)

Son semicirculos que empiezan y terminan en et garadir.

Almicantarat: (Similar a los paralelos terrestres)

Es la circunferencia menor paralela al horizontgig pasan por el centro de un astro. Se
le conoce también conwrculo de alturas iguales.

COORDENADAS HORIZONTALES O AZIMUTALES DE LOS
ASTROS:
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Altura verdadera (av): Es el arco de semicirculo vertical contado deddeBzonte
hasta el almicantarat que pasa por el centro died &e mide de 0° a 90° en positivo
hasta el cenit.

Si la altura de un astro es negativa, este novsglde al observador, al encontrarse bajo
el horizonte.

La distancia en grados desde el astro hasta e¢lsehamadistancia cenital.(90-av)

Azimut (2): Es el arco de horizonte comprendido entre el secaio vertical norte y el
gue pasa por el astr8e le llama angulo en el cenit.

Formas de medir el azimut:

Azimut nautico 6 circular (Z): Es el arco de horizonte que se cuenta desde & der
0° a 360° por el este, hasta el semicirculo \&@jee pasa por el astro.

*Cuando la latitud del observador sea Sur los azimuhauticos 6 circulares, los
contaremos desde el sur y en sentido anti horaridigcia el este). Su valor es siempre

(+)-

Azimut cuadrantal (Z): Es el arco de horizonte que se cuenta desde lowgun
cardinales N/S (el mas proximo) hasta el semikdreartical que pasa por el astro de 0°
a 90° hacia el este u oeste.

Azimut astronomico (Za): Es el arco de_horizonte contadesde el polo elevado hasta

el pie semicirculo vertical que pasa por el astroviedido hacia ekste es orientaly
hacia eloeste es occidenta(Siempre menor de 180°)

1.4 TRIANGULO DE POSICION

Con la ayuda-de la trigonometria esférica resohaeseel tridngulo de posicion, con lo
que calcularemos sus valores, el valor de sus asgybor supuesto nuestra situacion.

¥,
Codeclinacion -}

ECUADOR
TERRESTRE
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VALORES DE LOS LADOS DEL TRIANGULO:

PnZ: Complemento de la latitud del observad@ofatitud. ( 90 - | ) Hemisferio N, en
hemisferio Sur (90+1).

PnA: Distancia polar éodeclinacién. ( 90 - d ) Hemisferio N, en el SugQ+d)

ZA: Distancia zenitab complemento de altura verdadgr@ - av )

VALORES DE ANGULOS DEL TRIANGULO:

HI*: 'Angulo en el polo u horario (oriental / odeintal /astronémico).
Z: Angulo en el zénit. (siempre menor de 180°).
A: Angulo de posicion paralactico.

VALOR DEL ANGULO EN EL POLO:

Angulo en el polo (P):Es el angulo diedro formado por dos planos, urdekimeridiano
superior del lugar (semicirculo horario que pasag lugar) y el semicirculo horario
que pasa que pasa por el astro, siendo su véttipele elevado. Su valor es el del
horario del astro en el lugaHIi(*) representado sobre el ecuador celeste. Esta
coordenada pertenece al sistema de coordenadagbora

Formas de medir los horarios:

Horario astrondmico: Es el que se midge 0° a 360por el Oestea partir del meridiano
superior del lugar, hasta el semicirculo horaribadtro. Cuando es mayor de 180° se
pasa a oriental restandolo de 360°.

Horario occidental: Es el.que se midge 0° a 180° hacia el Oestepartir del meridiano
superior del lugar hasta el semicirculo horarioad#to. El horario occidental es igual al
astrondmico, ya quelos dos cuentan hacia el Qdgaen el mismo punto de partida.

Horario oriental:. Es el.que 'se midde 0° a 180° hacia el Esta partir del meridiano
superior del lugar hasta el semicirculo horarioad#io.

HORARIO OCCIDENTAL IRARIO ORIENTAL

Ecuador Celeste

En el almanaque nautico vienen los horarios astra@micos referidos a
Greenwich de 0° a 360° medidos hacia el W.
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Horizonte N A’ngu]() en el Polo

&

Distancia polar 4~ _—
it W e Paralelo de

< declinacion

DIFERENCIA ASCENSIONALDE A

DIFERENCIA ASCENSIONALDE A -

Circulo horario del astro ™

VALOR DEL ANGULO EN EL ZENIT

Angulo en el zénit o angulo cenital (Z)Es el angulo diedro formado por dos planos,
uno el semicirculo vertical que pasa por el obswé@vertical del mismo nombre que el
polo elevado) y el semicirculo vertical. que pasagb@astro. Esta coordenada pertenece al
sistema de coordenadas horizontales.

Formas de medir el azimut:

Azimut nautico ¢ circular (2): Es el arco de horizonte que se cuenta desde ¢t der
0° a 360° por el este;-hasta el semicirculo \&@rtjoe pasa por el astro. Si el observador
se encuentra en el hemisferio sur se contaran eésde hacia el E y de 0° a 360°.

Azimut.cuadrantal (Z): Es el arco de horizonte que se cuenta desde lowgun
cardinales N/S (el mas proximo) hasta el semikdreartical que pasa por el astro de 0°
a 90° hacia el este U oeste.

Azimut astronémico (Za): Es el arco de horizonte contado desde el polo étehasta

el pie semicirculo vertical que pasa por el asttedido hacia el este es oriental y hacia
el oeste es occidental. (Siempre menor de 180°)
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DIFERENTES TIPOS DE AZIMUTES:

AZIMUT OCCIDENTALES AZIMUDRIENTALES

7%
ZIT|:3600_Z|H . Z Z

N\ VAN
"=7"+180° S Z'=180%-Z'

Horizonte verdadero

Azimut astrondmico:

Representacion del angulo contado desde el poloaeo.
El valor del &ngulo-siempre serd menored180°.

ANGULO EN EL CENIT CENIT
_ Distancia cenital ()

Paralelo de altura
o Almicantarat g

&
g _ Altura
o
&
&
@
s P ol
Proyecciéon = royeccion
delpolo N 1o del polo
norte en el ] surenel
horizonte _horizonte

| NADIR
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1.5- LA ECLIPTICA

Se define la ecliptica como el plano de la orbita paliza la tierra alrededor del Sol en
su movimiento de translacion.

Distancia polar o codeclinacién
Primer maximo de ascension

" Paralelo de declinacién de A

Ecliptica

Linea de los solsticios
LINEA DE LOS EQUINOCCIOS

@ ASEEET (S oL TN co B T R ~=— ECUADOR CELESTE

Ascensién recta = TQ QQ'M=360°-A.S.

Angulo sidereo

Coordenadas uranogréficas ecuatoriales: declinacion y ascension recta.

OBLICUIDAD DE ECLIPTICA:

Es el angulo que forma el ecuador celeste conaeloptle la Orbita aparente que recorre
el Sol medio alrededor de la tierra, 23° 27°. Estata corta el ecuador celeste en dos
puntos;

Punto de Arieses el punto corte de la ecliptica con el ecuadest®=en el momento que
el Sol aparente.inicia su camino ascendente (ditin Norte). Esto se produce el dia 21
de marzo momento en el que la declinaciéon del soD% (equinoccio de primavera
llamado tambiérPunto Vernal o Nodo ascendenteEste, es el de inicio para medir las
longitudes celestes.

Punto de Libra es el punto opuesto al anterior en el que el Solienza su andadura

hacia la declinacién Sur se llarRanto de Libra o nodo descendentg el valor de su
declinacién es 0°, esto sucede el dia 22 de sdptefequinoccio de otofio).
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1.6- SISTEMA DE COORDENADAS URANOGRAFICAS
ECUATORIALES

"-REFERIDO AL ECUADOR CELESTE Y ECLIPTICA-"

LINEAS DE REFERENCIA DEL SISTEMA:

Méaximo de ascension:Son semicirculos que pasan por los polos y poreetrc del
astro.

Primer maximo de ascension: Es el semicirculo que pasa por los: polos celgspes
el corte de la ecliptica con el ecuador celeS&lama a este lugar punto.de-Aries

Paralelos secundarios 6 de declinacionSon circunferencias menores paralelas al
ecuador y que pasan por el centro de un astro.

COORDENADAS URANOGRAFICAS ECUATORIALES:

Declinacién: Es el arco de maximo de ascension contado de 0°, al®sde el ecuador
celeste hasta el astro. Declinacion norte (+)(8ur

Se llamadistancia polar 6 codeclinaciona la distancia angular desde el polo celeste
hasta el astro(90°- d) en hemisferio norte 'y (90°+ d) en el sur.

Ascension recta (AR):Es el arco de ecuador celeste comprendido entpairgb de
Aries o primer maximo de‘ascension y el maximo steasion que pasa por el astro. Se
cuenta desde Aries hacia el este de 0° - 360° |&despiento del sol aparente en la
ecliptica).Actualmente no se utiliza

Angulo sidéreo(AS):Es el arco de ecuador celeste contado de 0° ade®0Re Aries
hacia el Oeste.
AS = 360° - AR

1.7- RELACION ENTRE COORDENADAS MEDIDAS SOBRE EL E CUADOR:

DEFINICIONES DE HORARIOS:

Primer meridiano o meridiano cero es el semi-circulo imaginario que empieza y
termina en los polos de la esfera terrestre, plsgor la ciudad inglesa de Greenwich.
Este es el punto inicial o de referencia para nladifongitudes terrestres.

Horario Greenwich del astro es el arco de ecuador celeste contado desde ielianer
de Greenwich hasta el semicirculo horario que pasal astro.

Horario Greenwich de Aries es el arco de ecuador celeste contado desde aliameri
de Greenwich hasta el semicirculo horario que pasal punto de Aries.
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Horario del lugar de Aries es el arco de ecuador celeste contado desde eliameridel
lugar del observador hasta el semicirculo horaum gpsa por el punto de Aries.

RELACION DE LOS HORARIOS:

PUNTO INICIAL DESTINO NOMBRE DE HORARIO ABREV.
Meridiano del Lugar Astro Horario del lugar del astro  (HI*)
Meridiano del lugar Punto de Aries Horario del lugar de Aries:. (HIT)

Meridiano de Greenwich Punto de Aries Horap de Green. en Aries. (HGT)
Meridiano de Greenwich Astro Horario Greenwich del astro- (HG*)

Aries Astro Angulo Sidéreo (AS)(HT*)

HL*= HGT — L + AS

« Debemos tener en cuenta el signo de la longitye);, EW (+)
« Enuninstante dado y lugar determinado la diféeeaotre los horarios de dos
astros es igual a la diferencia de dagulos Sidéreos.
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1.8 MOVIMIENTO APARENTE DE LOS ASTROS:

Estrella cerca del polo
siampra visible

Polaris  /
Pole L {
Norte %
Celeste

Estrella visible por
poco tiempo

Norte Sur

Horizonte
Arco diurno es el arco de la esfera celeste que aparentenesatea el astro durante el
dia, en la situacion del observador. Las estralteseran visibles para el observador.

Arco nocturno es el arco de la esfera.celeste que aparentenseatea el astro durante
la noche, en la situacién del observador. Las listrseran visibles para el observador.

Orto aprente es el momento en que el astro corta el horizosibleipor el E.

Ocaso aparentees el momento en que el astro corta el horizowiblei por el W.

Paso de un astro por el meridiano superior del luga Decimos que un astro pasa por
el meridiano superior, cuando el horario astronéndel lugar o angulo en el polo,

(HAL* /P), es igual a 000° 6 360°. En este casazsmut verdadero serd N /Ssto pasa
con el sol cada medio dia civil verdadero.

Paso de un astro por el meridiano inferior del luga Decimos que un astro pasa por el

meridiano. inferior, cuando el horario astronémi@b ldgar o angulo en el polo, (HAL*
/P), es igual a 180°. En este caso su azimut verdaskra N /SEsto pasa con el sol
cada inicio de dia civil.

PASO DE LOS ASTROS POR MS/MI, IDENTIFICACION DEL E VENTO:

En primer lugar su azimut sera como dijimos N &&steriormente aplicaremos......

1) Si se observa cara al polo depreso, siempreaesteel meridiano superior.

2) Si se observa cara al polo elevado siendo stealerdadera mayor que la
latitud del observador, el astro estara enezldiano superior.

3) Si se observa cara al polo elevado y su alterdadera es inferior a la latitud
del observador, estard en el meridiano inferior

-Teoria de navegacion- -Capitae date 2015 VISR-

13



Victor J. Suarez Cursos Nauticos

Telf.: 608-84-98-83 WWW.nauticsur.com

1.9- CONSTELACIONES

LA POLAR:

Es una estrella de segunda magnitud en cuantingelssidad de su brillo, pero de gran
importancia para la navegacion, ya que esta cesicpalio Norte Celeste. Pertenece a la
constelacion de la Ossa Menor, siendo la primeia dara del carro de esta.

Esta estrella recorre un pequefio circulo alredddbpolo, pudiendo llegar su error con
respecto a este de hasta 1.5° al Este u OesteldaNBrte. Sirve también para calcular la
latitud del observador con un pequefio célculo aptio unas correcciones, a la altura
observada de la estrella, debido a lo anteriormexptaesto.

El modo de reconocerlanas usual es el de tomar enfilacion entre las swslias de la
Ossa Mayor (Dhube y Merak), prolongando esta uimaso o/eces. No siempre esto es
posible ya que parte de la Ossa Mayor se oculsaelraaorizonte debido al movimiento
relativo de la constelacién y encontrarse las kesdrdDhube y Merak), cerca del
meridiano inferior del observador, podemos localiaaPolar trazando las bisectrices a
los angulos formados por las estrellas de la clatéte Casiopea
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CASSIOPEA:

Esta constelacion tiene forma de M 6 W. Tomandcciaso estrellas mas brillantes de
esta, y trazando bisectrices a sus dos angulesmsu interseccién daran con la polar.

Para los observadores desde el hemisferio sur,cesttelacion permanecera siempre
invisible, si la latitud de lugar es inferior a Bunima declinacion, es decir, 46,5 ° S,
como la latitud de la ciudad de Buenos Aires, Maidieo, Santiago, Ciudad del Cabo o
Melbourne.

Cassiopea tiene su maxima culminacion (mayor dacitim) en el mes de noviembre
siendo su asterismo mas caracteristico el formadsys cinco estrellas mas brillantes
(de oeste a este): Caph, Schedar, Cih, Ruchbabgin.SEstas. estrellas toman la
caracteristica forma de una "M". Es en esta culormacuando tiene la mejor visibilidad

para los observadores australes, que la veran molonana "W" muy baja sobre el

horizonte norte al igual como seria observado seses mas tarde en las latitudes
medias septentrionales.

® uchban

. ]
Segin
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LA OSSA MAYOR:

Es quizas una de las constelaciones mas cono@éasncuentra cerca del polo Norte
celeste y la forman 21 estrellas. Las 7 mas pogsilgque marcan el carro son; Alcaid,
Mizar, Alioth, Megrez, Phecda, Merak y Dubhe.

N

. Ursa Major’

licth

Pha d -
— v

.
X L Merak

Para localizarla, lo mas facil sera buscar lo qulequialmente se conoce comacatro,
la sartén o elcazq el«conjunto de estrellas de la Osa Mayor que iadeju esta forma y
son facilmente distinguibles.

A partir de ahi, también podras localizaOsa Menory laestrella polar, ya que si se
multiplica por 5 la distancia entre distancia enéa® estrellas Merak y Dubhe, se podra
encontrar la colade la Osa Menor, donde se eneulengstrella polar.

LACRUZ DEL SUR:

Esta constelacion tuvo en la antigliedad una graorit@ncia para la orientacion de los
viajeros, ya que marca el sur supliendo la faltasteella polar en nuestro hemisferio.
Aun hoy es Util e interesante saber como detemain@ur con su ayuda.

Se encuentra cerca del polo Sur celeste y la fodnestrellas; Gacrux, Acrux, Mimosa
(o becrux) y Decrux.
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El polo sur celeste se puede determinar prolongandinea recta del brazo mayor de la
cruz 4,5 veces, hacia los pies de la cruz. Bajammdforma vertical a partir de ese punto
quedara determinado el Sur Terrestre direcciomgsendicara el punto cardinal Sur.

Este procedimiento se puede efectuar sin impaataosicion de la cruz ya que su brazo
mayor al girar alrededor-del polo-celeste siempterdhina el lugar del mismo sin
importar la situacion de la cruz misma.

ORION:

Oridn, (el Cazador), es'una constelacion promineqieas la mas conocida del cielo.

Sus estrellas brillantes y visibles desde ambosidiernos hacen que esta constelacion
sea reconocida universalmente. La constelacioniséislera lo largo de toda la noche

durante el.invierno en el hemisferio norte, veranchemisferio sur; es asimismo visible
pocas horas. antes del amanecer desde finales delden@agosto hasta mediados de
noviembre y puede verse en el cielo nocturno hastdiados de abril. Oridn se encuentra
cerca de la constelacion del rio Eridanus y apoyamtosus dos perros de caza Canis
Maior y Canis Minor peleando con la constelaciohTaeiro.

(Betelgeuse, Rigel, Bellatrix, Mintaka forma el ocido cinturén de Oridn;
también son conocidas como los «tres reyes magekasdres Marias».1

Alnilam, Alnitak, Hatysa, Saiph junto a Betelgeudeigel y Bellatrix
completa el cuadrilatero de Orion. Meissa 0 Rasmlgeestrella binaria
cuyas componentes estan separadas 4,4 segundus de a
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1.10- MEDIDA DEL TIEMPO

Tiempo universal (TU): Se llama asi al tiempo civil referido al meridiame
Greemwich, por acuerdo mundial en Paris en 1.94 2itilizan todos los paises para usos
astronémicos, y radiocomunicaciones. Sera por fantrG.

Hora civil en Greenwich (HcG) Es la contada a partir del paso del Sol mediogbor
meridiano inferior de Greenwich (El de 180°), es el llamado tiempwarsal.

*Es la tabulada en el almanaque nautico, anuarimaeas etc, siendo a la que estan

ajustados los cronometros de a bordo. Es llamadiém UTC ( Universal time
coordinate).
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Hora reducida (Hr): Es la hora Greemwich cuando se obtiene desde ia gata hora
de otro tipo de hora o lugar. (HcL, Hz, Hcro.)

Hora civil del lugar (Hcl): Es el tiempo que hace que paso el Sol medio por el
meridiano inferior del lugar.

Diferencia en tiempo entre dos lugaresEs la diferencia en longitud expresada en
tiempo.

Hora legal (Hz): Es la referida al huso en la que se encuentiagar. Existen 12 husos
de signo positivo hacia el W y 12 negativos hadi&.eEl punto de partida es el
meridiano de Greenwiclen la peninsula parte de Galicia se encuentra fierauso O
pero por motivos de unificacion de horarios se i@ra con mismo horario Hz que el
resto.

Hora oficial del lugar (Hol): Es 1a establecida por cada pais por motivos étiecs,
adelantando o retrasando la hora legal.

En la peninsula el adelanto establecido para veram® dos horas y una en invierno y es
por ello que-desde la crisis del petroleo de 19&3adoptd la directiva Europea
2000/84/CE. Esta directiva dice lo siguiente:

» “El ultimo domingo de marzo a Ho = 02:00 se adelahtaloj 1 hora pasando a
ser las 3. Ese dia tendra por tanto 23h.

» El dltimo domingo de octubre a Ho = 03:00 se atedsaloj 1 hora pasando a ser
las 2. Ese dia tendra por tanto 25h.

RELACION ENTRE TIPOS DE HORAS A TRAVES DE GREENWICH :

Formulas: Hz = HcG - Huso 2
Hcl HcG Longitud (L)
Hol Hz - Adelanto(O)

*Todas las formas de medir el tiempo tienen un demeinador comun: HcG
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MEDIDA DEL TIEMPO A BORDO: RELOJES:

1. Hora de reloj bitacora (Hrb): Es la que esta marca el reloj del cuarto de tkerro
estando este ajustado a la hora legal (Hz), cusedmvega en altura y a la hora
oficial del pais (Ho) cuando se navega cerca desta.

2. Hora de crondmetro (Hcro): Es la hora a la que estan ajustados los cronGmetros
de abordo siendo esta la HCG (El crondmetro se tienrecorrido de 12 horas
por tanto la hora indicada podra ser AM o PM) . ldaydia con los cronOmetros
de cuarzo evitan los adelantos y retrasos provaecagar trepidaciones,
magnetismos etc, a los que estaban sometidos tmgi@s de cuerda. Su error
maximo es de una milésima de segundo al dia. Haljaeson.al ser de cuarzo su
exactitud es sobresaliente.

FECHA EN EL MERIDIANO DE LOS 180°:

» Cuando naveguemos hacia el E y crucemos el meoidiarios 180° se disminuira
un dia la fecha. (Navegamos en contra del Sol).

» Cuando naveguemos hacia el W y crucemos el meaddm los 180° se
aumentara un dia la fecha. (Navegamos a favoralé¥l&dio.)

» Indistintamente cuando navegamos hacia el E auneemés el horario y lo
disminuiremos navegando haciael W.

LINEA INTERNACIONAL DE CAMBIO DE FECHA:

Es una linea quebrada debido a la realidad sacioéenica del mundo, por tanto no
coincide con el meridiano-‘de 180°.

1:41- ORGANIZACION DE LA DERROTA.

ROUTEING CHARTS. )
(CARTAS DE ORGANIZACION DEL TRAFICO)

Editor: Almirantazgo Britanico.

Esuna de las herramientas mas valiosas dispomblasel navegante oceanico. Cada
tabla de documentos contiene datos del tiempotojienrrientes, altura de las olas, la
visibilidad, presién superficial, temperatura stigel del mar, y las capas de hielo
prevalecientes en las zonas

Son estructuradag en secciones deers Atlantico Norte, Atlantico Sur, Pacifico Norte,
Pacifico Sur, o el Indico para un determinado nesido.

En esencia, son graficos contienen representacgnafisas de los promedios obtenidos
a partir de los datos recogidos durante mas deaB68 por los navegantes y expertos en
meteorologia y oceanografia. Su objetivo es ayatlaavegante en la eleccion de las
rutas mas seguras y rapidas.
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Guias de organizacion del trafico proporcionan irtgade informacion y los detalles de
los dispositivos de separacion de trafico para pescipales zonas de navegacion
planificacion pasaje.

Estos documentos los podemos obtener en papesapente informatico.

1.12- EL SEXTANTE.

Sextante: Instrumento portétil que se utiliza para la medidil@ angulos horizontales y
verticales. Esta formado por: Armadura, brazogjesp anteojo, filtros y mango. Los
materiales utilizados en su construccién son: alionbronce y plasticos ABS.

s
MODIFICADORES '\'

~ .+ ESPEIO .
FCHICO

B! ESPEJO GRANDE

ANTEOJO

LIMBO ——

TAMBOR - {8 ¥ - ALIDADA
MICROMETRICO % :

OBTENCION DEL ERROR DE INDICE Y SU POSIBLE ELIMINAC ION:

Error de indice (Ei).0 correccion de indice 6 (Ci} Es el error en escala del propio
sextante y habré que sumarle algebraicamente d&loo a la altura instrumental (Ai),
para obtener la altura observads.= Ci,

Ao = Ai +Ei

Causas de defectos de ajuste:

1. Comprobacion de la perpendicularidad de los espjplano del sector.
2. Comprobacion del paralelismo entre los espejosdmuémnalidada esta a 0°.

Método de comprobacion paso 1. Espejo de indice:

» Abrir sextante hasta los 50°.
» Colocar el sextante horizontal y con los espejagahariba.
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» Se mira por el espejo grande la parte del limblejexfa y debe de ser
continuacion de la real.

» En caso de no verse una sola imagen actuaremaseddbrnillo de ajuste hasta
gue consigamos una sola imagen.
» Hacerlo con cuidado ya que se puede romper elespdp operacion.

Método de comprobacién paso 2. Espejo de horizonte

» Una vez corregido el espejo de indice.

» Colocar la alidada a 0°.

» Al mirar una estrella o el horizonte deberemos eesolo una. imagen. En caso
contrario actuaremos sobre los tornillos de ajdsleespejo de horizonte, para
conseguir que al balancear el sextante, solo veaimasmagen nitida y lo mas
superpuesta posible.

En caso de no conseguir que el 0° coincida congarpasicion de las imagenes real y
reflejada, tomaremos nota de la diferencia cor®foson lo indicado, siendo este el error
de indicgEi). Tener en cuenta q&i = Ci).

Signos:
» Elcero de la alidada esta a la derecha del Ofndled. Ei derecha (+).
» El cero de la alidada esta a laizquierda del DRrdbo. Ei izquierda (-)

Célculo del Ei con una estrella objeto u horizonte:

* Graduaremos el sextante a 0°.

* Miraremos al astro, objeto u-horizonte y giraremlosextante balanceandolo
ajustando el nonius hasta que coincidan las dagenes.

* Loindicado.al tenerlas imagenes superpuestaseserror de indice.

Célculo del Ei con el Sol:

* Se gradua el anteojo.
» Se colocan los espejos correctores necesarios.
» Situar la alidada en 0°.
» Dirigirlo hacia el Sol.
* Mover el nonius hasta que la imagen reflejada quezindo el limbo superior de
la real. Tomar la medida (oa) y anotarla.
* Mover el nonius hasta que la imagen reflejada queziEndo el limbo inferior de
la real. Tomar la medida (ob) y anotarla.
* Aplicar formula:
Ci= 0a + ob
2
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Esta operacion la podemos comprobar aplicando la fihula para calcular el
semidiametro del Sol en el instante y comprobandoldespués con lo indicado en el
AN en el dia de la observacion.

SD= oa—o0b

COMO EFECTUAR LAS OBSERVACIONES:

Es un instrumento muy delicado el cual tratarenmmsstumo cuidado. Se debe de estibar
en caja con recubrimiento acolchado que evite dgitlesajuste por las trepidaciones de
barco en navegacion.

A lo largo del dia podemos tomar la altura instratakedel Sol para calcular rectas de
altura, meridianas etc, y durante los crepuscutmemos tomar la altura de los astros
observables. Con ello obtendremos las alturas whdas de esto\@) o (Ai), la cual
deberemos convertir en altura verdadefe) (tras aplicar unas correcciones que
relacionaremos a continuacion y tabuladas en el AN.

Cuando realicemos laobservacion de cualquier astra basico anotar la hora de
cronometro exacta en la.que se realiza, para lodesaontaremos el intervalo de tiempo
transcurrido entre-la observacion y la toma deoi@hPara tomar la hora empezaremos
por los segundos, minutos y después las horasppteaerla lo mas fiable posible.

Lo mejor es que dos personas realicen la operaaite,con el sextante y otra con el
cronometro donde tomara la hora en el orden reladio a la voz de "TOP'Un error
en la hora de 3 segundos corresponde a un error dea milla en situacion.
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ORDEN DE OPERACIONES EN LA TOMA DE ALTURAS:

ouhkwnE

Limpieza de los espejos con productos apropiados.

Graduar el anteojo.

Verificar el error de indice.

Elegir un lugar en el barco para realizar la obesan.

Colocar filtros necesarios a los espejos.

Buscar el astro elegido por altura y azimut, o toaiura y hora de cronometro
de astros con altura entre 15° y 65° identificamslalespuésLos angulos
menores de 15° estan afectados de grandes errorer prefraccion
astrondmica y los superiores a 65° de errores entahgenteo.

Bajar las imagenes reflejadas al horizonte y taiegelo, segun pracedimiento
para el astro elegido.

Normas:

» Se debe evitar la toma de alturas con horizontesdsos y en situaciones de
fuertes balances y cabezadas, debido a los egoesgueden provocar.

» Nos situaremos preferiblemente a sotavento de alggguardo evitando asi
posibles rociones y desajustes en el sextante.

» Cuando se observe simultaneamente dos o-mas astrasconveniente que
las diferencias de sus azimut.sean proximos adespéra que el error en el
corte de las rectas de altura sea el minimo.

» En el caso del Sol y la Luna, se observan en kggusculos y durante el dia,

tangenteando el limbo.inferior o superior de estms el horizonte. Para ello

en el caso de la luna solo .sera posible dependideda fase en que se
encuentre.

En el caso de. las estrellas' solo se realizara éaaon en los crepusculos

vespertino y‘matutino.

Los planetas Venus y Jupiter pueden ser observduiaste el dia siempre

gue sus azimut se diferencien lo suficiente de Sol.

Ajustar el anteojo y espejos, calcular Ei.

Seré bueno realizar varias observaciones para evitaes (de 5a 7).

vv VWV V¥V

CASO PARTICULAR DE LA ALTURA MERIDIANA:

La altura meridiana de un astro se toma al passédeastro por el meridiano superior del
lugar del observador y tiene por objeto el calclddatitud con una sencilla operacion.

Normas:
1. Se suele realizar con el Sol.
2. Setoma al medio dia verdadero (paso del astrelpanit).
3. Lavelocidad del barco debe ser pequeia.
4. Se calcula la hora de paso del sol por el merid@dgldugar a partir del dato

o

facilitado en el almanaque nautico ( paso por Grveeh).
Minutos antes se prepara el sextante y cronOmatriandose la observacion.
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6. Se tangentea el horizonte con el limbo inferior 8el reflejado, anotando la
maxima altura, tras esto el Sol parecera inmoeinpezara a bajar mordiendo el
horizonte. Esto nos indica que el momento ya paso.

» Con otros astros es dificil compaginar el momergopdso con que sean
observables, debiendo esperar en caso de ladastébs crepusculos.

» Cuando el astro se acerca al meridiano del lugaoralrio se va reduciendo.

» En el momento en que se encuentra el astro sobmeraliano, el triangulo de
posicion es una linea que contiene al polo elevadoit y astro. En este
momento el azimut del Sol sera Norte o Sur, depenidi de la situacion del
observador y de la declinacion del Sol.

MEDICION DE ANGULOS SEXTANTALES TERRESTRES:

Los angulos tomados con el sextante en navegaogiarae, seran corregidos de error de
indice pudiendo ser estos verticales u horizontéesel caso angulos verticales, (por
ejemplo un faro u otro objeto de altura conocidaese! nivel de la mar) se corregira por
marea y se aplicara la formula:

D= h. Cotg Angulo
1.852

Si es posible utilizaremos la altura del objeto sab el terreno, siempre que esta sea
considerable, para evitar que los angulos sean desiado pequefos.

La formula nos dara la distancia a la que nos drmmos del faro, la cual combinandola
con cualquier otro sistema (demoras, distanciasiese etc.) representara nuestra
situacion sobre la carta mercatoriat@miendo en cuenta que los objetos terrestres que
utilicemos deberan estar como. minimo a una distareil.230 metros para que la
lectura del sextante sea valida .

En el caso de-ratarse.de angulos horizontaletotoaremos entre dos puntos de costa
colocando el sextante con la alidada hacia arspldzando la imagen reflejada hacia la
izquierda. Estos angulos los representaremos dabparta por el método de arcos
capaces o con.un.compas de tres puntas.

Ambas situaciones son muy fiables representandacsitnes verdaderas. No precisan de
correcciones excepto la éeror de indice (Ei) del sextante que utilicemos

Casos posibles en la toma de angulos verticalee &b nivel del mar:

* Que el objeto que se mide este a pique o casiwe e la linea de costa, y
dentro del horizonte visible.

* Que el objeto este tierra adentro, con lo cualrea de agua estara mas cerca,
pero su vertical caiga dentro del horizonte visible

* Que el objeto y su vertical se encuentre fuerdndetzonte visible.

-Teoria de navegacion- -Capitae date 2015 VISR- 25



Victor J. Suarez Cursos Nauticos

Telf.: 608-84-98-83 WWW.nauticsur.com

En el 1° y 2° caso se aplica la formula expuestardeiando la refraccion y la curvatura
de la tierra. Para el caso 3° existen unas congalgcdormulas y tablas especificas y
deberemos evitar este caso, por estar sujetoes!r

TABLA DE CORRECCIONES A LAS ALT. OBSERVADAS DE LOS
ASTROS:

Almanaque
Nautico paginas: Depresién Refraccion Paralaje Semidiametro
387,388 y 389
Sol Tabla A Tabla B
Luna Tabla A Tablas de las paginas 388 y 389 AN, corapéirente.
Venus y Marte Tabla A Tabla C Tabla C ==
parte izquierda parte derecha
Japiter, Saturno y Tabla C
Estrellas. Tabla A parte izquierda

CUIDADES MINIMOS DEL SEXTANTE:

El sextante es un instrumento muy delicado. Sese @ arco se puede doblar con lo cual
Si esto ocurriera su precision se veria mermadlasgo quedaria inservible. Es posible
una recertificacion con instrumentos topograficasnygran campo, o con instrumentos
Opticos de precision pero la reparacion de un dotidado es, por lo general, una accion
poco practica.

Muchos navegantes se niegan a compartir sus sestgrdra asegurar que su integridad
se pueda controlar. La mayoria de los sextantewenien un estuche. En cuanto a su
limpieza la realizaremos con productos no agresiwaticados por el fabricante para
lentes y otros elementos. Jamas lo dejaremos figesa caja tras su uso.
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