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PROLOGO

La nautica deportiva ha experimentado un gran auge
en nuestro pais en las Ultimas décadas y cada vez
son mas los barcos, de distintos tamafios, que sur-
can los mares préximos a nuestras costas.

Navegar puede parecer sencillo, gracias a los avan-
ces técnicos, como el GPS, pero ello tal vez lleva al
error de considerar que los conocimientos académi-
COS sobre navegacion acaso no sean tan necesarios.

Nada mas lejos de la realidad. Navegar significa siem-
pre estar preparado para hacer frente a lo inesperado
y solo una buena formacion y un cierto grado de
experiencia nos permitiran gobernar y gestionar ade-
cuadamente nuestro barco. Los programas para la
obtencién de los diversos titulos de la nautica depor-
tiva estan orientados a proporcionar esta base, tan
necesaria, de conocimientos tedricos y practicos.

Este libro ha sido disenado y escrito como instrumen-
to apropiado para la preparacion del titulo de patron
de yate, cuyo programa oficial sigue minuciosamen-
te. Es una obra que combina habilmente la teoria con
la préactica, ofreciendo una amplia variedad de ejerci-
cios que resuelve con la ayuda de unos graficos muy
practicos y didacticos, faciles de comprender.

Sus autores, Marcel-la Castells, Jordi Torralbo y Jordi
Mateu, que en su dia fueron alumnos mios y poste-
riormente comparneros del Departamento de Ciencia
e Ingenieria Nauticas de la Universitat Politecnica de
Catalunya, han mostrado, junto a su decidida implica-
cion en la formacion de profesionales del mar, un
especial interés por la nautica deportiva. Su pasion
por el mar y, al mismo tiempo, su inquietud por la
ensefanza les ha llevado a publicar diversos libros
sobre nautica deportiva, y también son autores de
varios cursos online.

Considero que con esta obra han conseguido no solo
un excelente instrumento para preparar los examenes
de patrén de yate, sino también un manual de con-
sulta de gran utilidad para llevar a bordo.

Barcelona, mayo de 2011

Ricardo Rodriguez-Martos Dauer
Capitan de la Marina Mercante
Doctor en Marina Civil

Profesor titular de universidad



INTRODUCCION

El presente manual se ajusta al programa vigente para
la obtencion del titulo de Patrén de Yate (Orden
FOM/3200/2007, de 26 de octubre, por la que se
regulan las condiciones para el gobierno de embarca-
ciones de recreo — BOE n°® 264, de 3 de noviembre de
2007), en vigor desde el 3 de noviembre de 2008.

Dentro de la coleccion de libros para la obtencion de
titulaciones deportivas, los autores presenten ahora
una publicacion innovadora sobre el patron de yate.
El Manual de patrén de yate que tiene en sus manos
se ha estructurado en cinco capitulos siguiendo el
programa oficial: legislacion, seguridad, radiocomuni-
caciones, meteorologia y navegacion. Los primeros
cuatro temas, de contenido mas tedrico, adoptan un
punto de vista esquematico y practico, para facilitar el
aprendizaje por medio de esquemas, imagenes, resu-
menes y ejercicios de tipo test. Por su parte, el tema
dedicado a la navegacion, debido a su dificultad y
complejidad, ha sido objeto de una redaccion mas
exhaustiva y detallada, con el objetivo de facilitar la
compresion y el estudio de la materia, todos los ejer-
cicios de navegaciéon se desarrollan paso a paso
sobre la carta nautica.

El manual se dirige a un alumno/lector que desea
adquirir los conocimientos necesarios y exigidos a un
futuro patrén de yate pero que dispone de poco tiem-
po libre para poderse preparar el temario tedrico del
examen de patron de yate.

En conclusion, los autores desean que este libro
cumpla con el objetivo para el que ha sido pensado:
facilitar la obtencion del titulo de patron de yate a
todos aquellos que asi lo deseen.
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PARTE 1. RESUMEN TEGRICO DE LAS ZONAS
MARITIMAS

SEGUN LA  CONVENCION
INTERNACIONAL DE LAS NACIONES UNIDAS
SOBRE EL DERECHO DEL MAR, SUSCRITA EN
MONTEGO BAY EN 1982

Linea de base

Mar territorig)

Zona Contigua

Alta mar

Fig. 1. Conceptos de estabilidad y flotabilidad

Linea de base

La linea de base es la linea de la bajamar escorada.

La linea de base recta es la linea que une los puntos
mas notables de la costa y se utiliza en caso de costa
irregular.

Se traza una linea de base recta entre puntas si la
distancia entre ellas es inferior a 24 millas.

Aguas interiores

Aguas situadas entre la linea de base vy el territorio.

Mar territorial

Se extiende a una distancia de 12 millas desde la
linea de base.

El Estado extiende su soberania en el mar territorial.

Todo buque extranjero tiene derecho de paso inocen-
te y debe cumplir las leyes del Estado en materia de
transporte y navegacion.

Un buque extranjero no tiene derecho a penetrar en
aguas interiores cuando navegue por el mar territorial
(salvo que las aguas interiores tuvieran la considera-
cion de mar territorial antes de quedar limitadas por
el trazado de la linea de base).

Zona contigua

Se extiende a una distancia de 12 millas desde el
limite exterior del mar territorial o de 24 millas de la
linea base.

Pertenece a alta mar.
El Estado tiene competencias limitadas para evitar y

reprimir las infracciones a las leyes de policia aduane-
ra, fiscal, de inmigracién y sanitaria.

Zona econdmica exclusiva

Se extiende a 200 millas hacia fuera desde la linea de
base.

El Estado ribereno tiene derecho de explotacion del
lecho, del subsuelo y de los recursos marinos.

No afecta a la libre navegacion.

Espafia solo tiene zona econdmica exclusiva en las
aguas atlanticas.

Alta mar

Parte del mar que no pertenece al mar territorial ni a
las aguas interiores.

Un bugue que navegue en alta mar depende jurisdic-
cionalmente del pais de la bandera.

En tiempo de paz, un buque de guerra solo puede
ejercer visita y registro a un buque civil y, en tiempo
de guerra, puede ejercer el derecho de cap-

tura y confiscacion.




TEST DE LA PARTE 1. LEGISLACION

1. Las millas de la zona econémica exclusiva (segin
el Convenio de Montego Bay de 1982) se cuen-
tan...

a) A partir del limite exterior del mar territorial

b) A partir del limite exterior de la zona contigua
¢) A partir de la linea de base

d) A partir del limite costero del pais riberefio

2. Segun la Ley 20/1967 sobre establecimiento de lineas
de base rectas, si la distancia maxima entre sus pun-
tas es de 16 millas, las aguas del golfo de Sant Jordi
tienen la calificacion de...

a) Zona econdémica exclusiva
b) Alta mar

c) Aguas municipales

d) Aguas interiores

3. Un buque que navegue en alta mar depende jurisdic-
cionalmente...
a) Del pais de la zona econdmica exclusiva donde se
encuentre
b) De pais del capitan
c) Del pais de la bandera
d) Del pais mas préximo

4. Segun el Convenio de Montego Bay de 1982, el limite
exterior de la zona contigua acaba a una distancia de
la linea de base de...

a) 24 millas
b) 12 millas
¢) 200 millas
d) 48 millas

5. Las aguas situadas entre la linea base a partir de la
cual se cuenta el mar territorial de un Estado y el
territorio de este Estado reciben el nombre de...

a) Aguas municipales
b) Aguas estatales

c) Aguas interiores

d) Zona contigua

6. De acuerdo con la Convencion Internacional de
Naciones Unidas sobre Derecho del Mar, el espacio
maritimo que pertenece la zona contigua es...

a) Mar territorial
b) Plataforma continental

¢) Aguas interiores
d) Alta mar

7. Los barcos que navegan por el mar territorial de un
Estado riberefo estan sometidos...
a) A la legislacion internacional
b) A la legislacion del Estado de la bandera del barco
¢) A la legislacion de la Union Europea
d) A la legislacion del Estado riberefo

8. De los casos expuestos, existe el derecho de paso
inocente a través de las aguas interiores del Estado,
de acuerdo con el Convenio de Montego Bay de
1982:

a) El derecho de paso inocente siempre es a través de
las aguas interiores

b) EI derecho de paso inocente a través de las aguas
interiores esta prohibido siempre

c) Solo en caso de guerra

d) En el caso de que las aguas interiores tuvieran la
consideracion de mar territorial antes de quedar limi-
tadas por el trazado de la linea de base

9. La linea de base recta es...
a) La linea de la bajamar escorada
b) El limite exterior del mar territorial
c) La linea recta que une los puntos mas notables de la
costa
d) El limite exterior de la zona contigua

10. El derecho que faculta a un barco extranjero a nave-
gar por el mar territorial del Estado, sin vulnerar la
legislacion vigente y, en particular, las leyes relativas
al transporte y a la navegacion, es...

a) El derecho de paso inocente

b) El derecho de libre navegacion

c) El derecho inocente de navegacion comunitaria
d) El derecho comunitario

11. La principal finalidad de la zona contigua es...
a) La extension de la zona de pesca
b) Los ejercicios militares
c) El salvamento maritimo
d) La prevencion de infracciones

12. Se entiende por linea de base...
a) La linea de la bajamar escorada
b) El limite exterior del mar territorial



13.

14.

15.

16.

17.

c) El limite exterior de la zona contigua
d) El limite interior de la zona contigua

El establecimiento de una zona econémica exclusiva

por parte de un Estado de la Unién Europea, segun

el Convenio de Montego Bay de 1982, tiene como

efecto para la libre navegacion...

a) Que queda restringida la navegacion de barcos de
pesca

b) Ninguno

c) Que queda restringida la navegacion de barcos de
guerra

d) Que solo afecta a los barcos que transportan mer-
cancias peligrosas

De acuerdo con la Ley de Puertos del Estado y de la

Marina Mercante, tiene la finalidad exclusiva de evi-

tar y reprimir las infracciones a las leyes de policia

aduanera, fiscal, de inmigracion y sanitaria...

a) La zona comprendida entre la linea de base y 50
millas hacia fuera

b) La zona que comprende 12 millas desde el limite
exterior del mar territorial

c) La zona comprendida entre el limite exterior de las
aguas interiores y 24 millas hacia fuera

d) La zona comprendida entre las primeras 12 millas
desde la linea de base recta hacia fuera

De acuerdo con lo establecido por el Convenio de Mon-
tego Bay de 1982 sobre el Mar Territorial, el concepto de
«paso inocente» seria ilegal para un barco extranjero...
a) Navegar a menos de 2 millas de la linea de base recta
b) Penetrar en aguas interiores

c) Navegar por el mar territorial sin permiso expreso

d) Navegar por el mar territorial con bandera de conve-

niencia

En alta mar, un barco de guerra puede ejercer sobre
un barco civil en tiempos de paz, segin el Convenio
de Montego Bay de 1982, la accién de...

a) Captura

b) Visita y registro

c) Presa

d) Confiscacion

La normativa vigente marca como zona econémica
exclusiva la distancia de...
a) 180 millas

18.

19.

20.

21.

22,

23.

b) 150 millas
¢) 200 millas
d) 350 millas

Dentro de la zona comprendida entre 12 y 24 millas

contadas desde la bajamar escorada, y de acuerdo

con el Convenio de Montego Bay de 1982...

a) El Estado tiene las mismas competencias que en
aguas interiores

b) El Estado ejerce la soberania absoluta

c) El Estado tiene competencias limitadas

d) El Estado no tiene jurisdiccion ya que es alta mar

De acuerdo con el Convenio de Montego Bay de
1982, ; hasta qué limite extiende el Estado su sobe-
rania...

a) Hasta el limite exterior del mar territorial

b) Hasta el limite exterior de las aguas interiores

c) Hasta el limite exterior de la zona econdmica exclusiva
d) Hasta el limite exterior de alta mar

De acuerdo con la Ley 15/1978, las aguas peninsu-
lares espafiolas que tienen zona econdmica exclusi-
va son...

a) Las atlanticas

b) Ninguna

c) Las mediterraneas

d) Todas

Se entiende por alta mar...

a) Las aguas exteriores de la linea de base

b) La parte del mar que no pertenece al mar territorial ni
a las aguas interiores

¢) Las aguas interiores a la linea de base

d) Las aguas interiores al mar territorial

En tiempos de guerra y en alta mar, de acuerdo con el

Convenio de Montego Bay de 1982, el Estado tiene...

a) El derecho de visita y registro

b) El derecho de captura y confiscacion

c) Ningun derecho

d) En tiempo de guerra, no navega ningun buque en alta
mar

El Convenio de las Naciones Unidas sobre el Derecho
del Mar (Montego Bay, 1982) establece la uti-
lizacién de lineas de base rectas para el cal-
culo de la extension de espacios maritimos...




24.

25.

a) En caso de costa irregular
b) En caso de costa regular
c) En todos los casos

d) Nunca

Ante un delito de contrabando cometido a 20 millas

de la linea de base, las autoridades espafolas,

segun la normativa vigente,...

a) No pueden intervenir ya que se ha cometido fuera del
mar territorial

b) No pueden intervenir ya que se ha cometido dentro
de la zona contigua

c) Si pueden intervenir porque se ha cometido dentro de
la zona contigua

d) Si pueden intervenir porque se ha cometido dentro
del mar territorial

De acuerdo con lo establecido por la normativa

vigente, los espacios maritimos que existen desde

puerto hasta 40 millas fuera de la costa son...

a) Las aguas municipales, la zona contigua, el mar terri-
torial

b) Las aguas interiores, las aguas autonémicas, las
aguas estatales

c) Las aguas autondmicas, la zona contigua, el mar
territorial

d) Las aguas interiores, el mar territorial, la zona contigua

PARTE 2. RESUMEN TEORICO DE LA ADMINISTRACION
MARITIMA PERIFERICA

Capitanias maritimas

La Capitania Maritima esta representada por el capi-
tan marftimo.

Es el organismo periférico de la Administracion
Maritima.

Es la responsable del salvamento maritimo en el
ambito periférico, y ha de coordinar la lucha contra la
contaminacion junto con la Sociedad de Salvamento
y Seguridad Maritima.

Es el organismo del cual dependen la matriculacion,
el abanderamiento y el registro de embarcaciones, de
acuerdo con el Real Decreto 544/2007.

Autoriza la entrada de una embarcacién en un puerto.

Recibe el rol de la embarcacion para tramites y des-
pachos.

Autoriza la construccion de una embarcacion de
recreo de menos de 24 metros de eslora.

Designa el area de fondeo dentro de un puerto.

Abanderamiento, matriculacion y registro

El abanderamiento es el acto que otorga el derecho
de arbolar el pabelldon nacional.

Las embarcaciones de otra bandera que quieran ins-
cribirse en un puerto espafiol deberan realizar el
abanderamiento (Fig. 2).
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Fig. 2. Documento de abanderamiento en Espana de buques
de procedencia extranjera

Matricula y listas de registro

Para estar amparadas por la legislacion espafiola,
acogidas a los derechos que ésta concede y arbolar
la bandera espafiola, las embarcaciones deberan
estar matriculadas en uno de los registros de Matricula
de Buques de las jefaturas provinciales de la Marina
Mercante.

El Registro de Matricula se llevara en varios libros
foliados, denominados «listas», en los que se regis-
traran los buques, las embarcaciones y los artefac-
tos navales atendiendo a su procedencia y acti-
vidad.

Lista primera (1.9): Las plataformas de extraccion de
productos del subsuelo marino, los remolcadores de
altura, los buques de apoyo y los dedicados al sumi-
nistro a dichas plataformas que no estén registrados
en otra lista.

Lista segunda (2.%): Los buques de construcciéon
nacional, o importados con arreglo a la legislacion
vigente, que se dediquen al transporte maritimo de
pasajeros, de mercancias o de ambos.

Lista tercera (3.9): Los buques de construccion
nacional, o importados con arreglo a la legislacion
vigente, destinados a la captura y extraccion con
fines comerciales de pescado y de otros recursos
marinos Vvivos.

Lista cuarta (4.9): Las embarcaciones auxiliares de
pesca, las auxiliares de explotaciones de acuicultura
y los artefactos dedicados al cultivo o a la estabula-
cion (cria en granjas) de especies marinas.

Lista quinta (5.%): Remolcadores, embarcaciones y
artefactos navales dedicados a los servicios de puer-
tos, radas y bahias.

Lista sexta (6.%): Embarcaciones deportivas o de
recreo que se exploten con fines lucrativos.

Lista séptima (7.%): Embarcaciones de construccion
nacional o debidamente importadas, de cualquier
tipo, cuyo uso exclusivo sea la practica del deporte
sin propdsito lucrativo o la pesca no profesional.

Lista octava (8.%): Buques y embarcaciones pertene-
cientes a organismos de caracter publico, tanto de
ambito nacional como autonémico o local.

Lista novena (9.%): Buques, embarcaciones o arte-
factos navales en construccion desde el momento
que ésta se autoriza, salvo las embarcaciones

deportivas construidas en serie, con la debida auto-
rizacion.

[ —

6-BA-3-2-04

Fig. 3. Ejemplo de matricula




6.2 Lista de registro de matricula: embarcacion
de recreo con fines lucrativos

BA Provincia maritima: Barcelona

3 Distrito maritimo: Arenys de Mar
2 Numero de folio de inscripcion
04 Ano de matriculacion: 2004

Indicativo de inscripcion

De acuerdo con el Real Decreto 1435/2010, de 5 de
noviembre sobre abanderamiento y matriculacion de
las embarcaciones de recreo de lista sexta y séptima
del registro de matricula de bugues, las embarcacio-
nes de eslora igual o inferior a 12 metros estan exen-
tas de la obligacién de abanderamiento y matricula-
cién, asi como despacho, siempre que la propia
embarcacion y su equipo propulsor ostenten el mar-
cado C.E.

Estas embarcaciones deberan obtener el certificado
de inscripcion y indicativo de inscripcion.

El indicativo de inscripciéon es un conjunto alfanumé-
rico de caracter secuencial asignado por el distrito
maritimo correspondiente, con el que se indentifica e
individualiza a cada embarcacion de recreo de eslora
igual o inferior a 12 metros.

Para estas embarcaciones el indicativo de inscripcion
subsituye a la matricula.

Numero CIN

Numero de identificacion de la embarcacion que
incluye el cédigo del pais del fabricante, el cédigo del
constructor, un numero de serie Unico, el mes vy el
afo de fabricacion y el afio del modelo.

Registro de bienes muebles

El Registro de Bienes Muebles es un registro juridico
que tiene por objeto dar a conocer las titularidades y
los gravamenes derivados de actos y contratos rela-
tivos a bienes muebles.

Este registro contiene seis secciones, una de las cua-
les es la seccion de bugques y aeronaves.

Una embarcacion debe estar inscrita inicialmente en
el Registro Maritimo vy, posteriormente, en el Registro
de Bienes Muebles.

Las embarcaciones construidas se inscribiran en el
registro que corresponda a la provincia o al distrito
maritimo en que se hallen matriculadas.

Las embarcaciones en construccion se inscribiran en
el registro correspondiente al lugar donde se cons-
truyan.

Patente de navegacion

Documento que autoriza a una embarcacion con
arqueo igual o superior a 20 toneladas de registro
bruto (TRB) a navegar bajo pabelldon espanol.
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PATENTE DE HAVEGACION
(Cartificale ol Spanish Fagisiry)

La Ministra de Fomerto, oi“acusndo oon o establaskis on ol A 25 dof Feal Decret
102783, do 28 de Ao, sobew Abarderarieria, Mkiculacidn de Bugued y Misgistra Mareg 8L OE.
m.!mlmimubm sl ol bugue romboado &
Mmmmum&mm legitirna al Capitin ey
34w funcioneg @ bordo. 4 -

i Eurpla P
[ 118 Mangs 499 Punisl
T. HT. Foso Musi
TRE 5 TRH
toxks oo,
i FELIPE MARTINEE o o

L]
mmmmv“ﬂhﬂbﬂdﬁﬂpﬁﬁrm-ﬁwmymudm
¥ Apaein, o b oblgaciin de conseraria, devohari o Salie & s resullas di s O,

Cuncio s b, & konn che i e o el usivn

LA WEHEETRA DE FOMENTO:

% ; . o TIBE LA MARMAMERCANTE
WA L L{_,k L & o .ﬁ f ?/ .l':frln'x

; g {.'-:.J"i |' 4".___'
Magesona Aburaz Aiza ..,Fim:'lhn.'-' bty

Fig. 4. Patente de navegacién



Licencia de navegacion

Documento que autoriza a una embarcaciéon con
arqueo inferior a 20 TRB a navegar bajo pabellon
espanol, salvo las embarcaciones registras en la lista
séptima de 2,5 a 24 metros de eslora.

i LICENCIA DE NAVEGACION

PARA EMBARCACIONES MEMORES DE 30 TOMELADAE DE TRBAT.
PERTEMECIENTES A LA 47 57 A% 7.5 ¥ & LISTAS
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Fig. 5. Licencia de navegacion

Certificado de registro espanol - permiso
de navegacion

Documento integrado, expedido por la Administra-
cion maritima espafola, que acredita la inscripcion de
una embarcacion en el Registro de buques y empre-
sas navilieras.

Creado a partir del Real Decreto 544/2007 sustituye
a la licencia de navegacion.

El propietario de la embarcacion debe proceder a la
renovacion de este documento cada cinco anos.

Documento que deben llevar todas las embarcacio-
nes registras en la lista séptima de 2,5 a 24 metros
de eslora sin tripulacion profesional.

En este documento, figuran las caracteristicas prin-
cipales de la embarcacién y los datos de su pro-
pietario.

La renovacion del certificado de registro espanol -
permiso de navegacion debe realizarse cada cinco
anos.

ANEXO |
Certificado de registra sspafiol-parmise de navegacion

CERTIFICADO DE REGISTRO ESPANOL
CERTIFICATE OF SPANISH % REGISTRY

PERMISO DE NAVEGACION
EMBARCACIONES DE RECREQ
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I
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Fig. 6. Certificado de registro espainol - permiso de navegacién

Rol de despacho

Las embarcaciones espafolas cuyo TRB sea igual o
superior a 20 toneladas iran provistas de rol de despa-
cho y dotacion, con independencia de su clasificacion.

ROL
de _
DESPACHO Y POTACION

Fig. 7. Rol de despacho y dotacién




Quedan excluidas de la aplicacion de este apartado
las embarcaciones de recreo inscritas en la lista
séptima.

Despacho

Procedimiento administrativo mediante el cual la
Capitania Maritima comprueba que todas las embar-
caciones cumplen con todas las normas para poder
navegar.

La validez del despacho coincide con la del
Certificado de Navegabilidad, a no ser que se pro-
duzcan modificaciones en los datos consignados en
la documentacion (cambios de propiedad, cambios
de motor, etc.). En estos casos, se debe solicitar la
actualizacion del despacho ante la correspondiente
Capitania Maritima.

Estan exentas de despacho, de acuerdo con la orden
de 18 de enero de 2000:

~ Las embarcaciones inscritas en la lista séptima
propulsadas a vela, dedicadas a competiciones
deportivas

~ Las embarcaciones de remo y las motos nauticas

~ Las embarcaciones a motor o vela de hasta 6
metros de eslora

Formalidades de entrada/salida puerto

Las formalidades que debe cumplir una embarcacion
para entrar y salir de puerto son:

Para la entrada:

1. Sanidad maritima
2. Aduana

3. Capitania Maritima
Para la salida:

1. Aduana

2. Sanidad maritima
3. Capitania Maritima

TEST DE LA PARTE 2. LEGISLACION

1. En el ambito periférico el responsable del salvamento
maritimo es...
a) La Comandancia de Marina
b) El/la capitan/ana maritimo/a
c) La Guardia Civil
d) La Direccion General de la Marina Mercante (DGMM)

2. El armador de una embarcacion de recreo de 15 metros
de eslora si decide explotarlo con finalidad lucrativa,
ha de...

a

b

C

d

=

Registrarlo en la lista 3.2

Darlo de baja de la lista 6 y registrarlo en la lista 72
Darlo de baja de la lista 7 y registrarlo en la lista 6°
Darlo de baja de la lista 72 y registrarlo en la lista 82

= < =

3. Segun el Real Decreto 544/2007, la matriculacion, el
abanderamiento y el registro de una embarcacion de
menos de 24 metros de eslora depende de...

a) Comandancia de Marina
b) La autoridad autonémica
c) Aduanas

d) Capitania Maritima

4. Es competencia de la Sociedad de Salvamento y Se-
guridad Maritima, de acuerdo con la Ley de Puertos
del Estado y de la Marina Mercante, de 25 de noviem-
bre de 1992,...

a) La inspeccion de buques mercantes

b) La lucha contra la contaminacién

) La prevencion de infracciones delictivas en el mar
d) La vigilancia aduanera

5. Una embarcacion de recreo con fines lucrativos de-

beria inscribirse en la lista...
a) 62
b) 32
c) 8
d) 72

6. El rol de una embarcacién para hacer los tramites de

despacho, de acuerdo con la normativa vigente, de-
be presentarse ante...

a) Aduanas

b) Comandancia de Marina

c) Capitania Maritima

d) La sanidad estatal



7.

10.

11.

12.

De acuerdo con el articulo 88 de la Ley de Puertos del
Estado y de la Marina Mercante, la coordinacion de la
lucha contra la contaminacién del medio marino
corresponde...

a) A la Comandancia de Marina

b) A la Capitania Maritima

c) A la comunidad auténoma

d) A la autoridad municipal

. De acuerdo con la normativa vigente, cuando se lee

en la amura de una embarcacion: 62-BA-2-1605-98,
los nimeros 6 y 1605 corresponden, respectivamen-
te, a...

a) La zona maritima y el folio de inscripcion

b) La lista y el folio de inscripcién

c) La lista y el distrito maritimo

d) La lista y el afo de construccion

. De acuerdo con el articulo 76 de la Ley de Puertos

y de la Marina Mercante, el acto administrativo de
abanderar una embarcacién otorga el derecho
de...

a) Arbolar el pabellén nacional
b) Inscribir el bugque en el registro
c) Tener el Certificado de Navegabilidad
d) Navegar por la zona de navegacion asignada

Corresponde dar la autorizacién para la construc-
cién de una embarcacién de recreo de menos de 24
metros de eslora a...

a) Capitania Maritima

b) La Direccion General de la Marina

c) La autoridad portuaria

d) El Ministerio de Fomento

Una embarcacion de recreo sin fines lucrativos y
dedicada a la pesca no profesional corresponde a la
lista...

a) 62

b) 72
c) 22
d) 3
El proceso para inscribir en un puerto embarcacio-
nes procedentes de otros paises (de otra bandera)
se denomina...

a) Inscripcién maritima

b) Matriculacion

13.

14.

15.

16.

17.

18.

¢) Abanderamiento
d) Despacho

Si, en la amura de una embarcacion, se lee 6-BA-4-

1240-97, el 6 y el 4, de acuerdo con la normativa

vigente corresponden, respectivamente...

a) A la provincia maritima y al folio de inscripcién corres-
pondiente

b) Al distrito maritimo de un barco de recreo dedicado a
actividades lucrativas

c) A la lista y al distrito maritimo de inscripcion

d) Al distrito maritimo de un barco dedicado a la pesca

El documento que autoriza a una embarcaciéon de
mas de 20 TRB/GT a navegar bajo pabellén espanol
se denomina...

a) Licencia de navegacion

b) Patente de navegacion

c) Certificado de navegabilidad

d) Pabellén nacional

Una embarcacion en construccion debe inscribirse
en la lista...

a) 9?

b) 12
c) 7
d) 8
De acuerdo con el articulo 88 de la Ley de Puertos
del Estado y de la Marina Mercante, la autoridad
para designar un area para fondear dentro de un
puerto corresponde a...

a) La Comandancia de Marina

b) El/la capitan/ana maritimo/a

c) La sanidad exterior

d) La aAutoridad portuaria

El orden correcto de los datos que comprende el indi-
cativo de matricula de una embarcacién de recreo es...
a) Folio y ano, lista, provincia maritima y registro

b) Lista, folio y afo, distrito maritimo y provincia maritima
c) Lista, folio y aho, provincia maritima y distrito maritimo
d) Lista, provincia maritima, distrito maritimo, folio y afo

Han de estar en posesion del documento llamado
«patente de navegacion»...
a) Todos los buques de eslora superior a 20

metros
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20.

21.

22,

23

b) Todos los bugues civiles de méas de 20 TRB
¢) Todos los buques civiles de mas de 24 TRB
d) Todos los bugues mercantes y de pesca

. Segun la Ley de Puertos del Estado y de la Marina

Mercante, la competencia para autorizar la entrada
de una embarcacion en puerto corresponde a...

a) El/la capitan/ana maritimo/a

b) La autoridad portuaria

¢) Aduanas

d) El practico del puerto

El rol para hacer los tramites de despacho debe pre-
sentarse ante...

a) La autoridad portuaria

b) Comandancia de Marina

c) Aduanas

d) Capitania Maritima

Estan exentas de despacho, segun la Orden Minis-

terial de 18 de enero de 2000,...

a) Las embarcaciones de recreo de la lista 6* de cual-
quier eslora

b) Las embarcaciones de recreo de la lista 72, hasta 6
metros de eslora

¢) Las embarcaciones de recreo de la lista 72, hasta 12
metros de eslora

d) Las embarcaciones de recreo de la lista 82, hasta 24
metros de eslora

De acuerdo con la normativa vigente, la primera
autoridad que interviene en la llegada de un buque
procedente del extranjero es...

a) La sanidad maritima

b) Aduanas

¢) No es necesario reportar la entrada

d) Capitania Maritima

. Los buques construidos para el registro de bienes

muebles deben inscribirse...

a) En el registro correspondiente al lugar de cons-
truccion

b) En el registro correspondiente a la provincia o distrito
maritimo donde se hallen matriculados

c) En el Registro General de Buques de la Marina Mer-
cante

d) Los buques no deben realizar registro de bienes
muebles

RESUMEN TEORICO DE LA LEY DE
REMOLQUES, SALVAMENTO, HALLAZ-

PARTE 3.

AUXILIO, A
GOS, EXTRACCIONES MARITIMAS Y ABORDAJES

Remolque, auxilio y salvamento

~ Se considera remolque cuando la embarcacion no
esta en peligro.

En caso de remolque, se abona al remolcador un
precio justo por el servicio y se le indemniza por
danos y perjuicios.

El precio del remolque se distribuye atribuyendo
2/3 al armador de la embarcacion remolcadora y
1/3 a su tripulacion, salvo si el remolque es efec-
tuado por un buque dedicado a la industria del
remolque. En este Ultimo caso, el premio integro
es para el armador.

El Tribunal Maritimo Central es el organismo que
fija la retribucion por remolgue en caso de que no
exista acuerdo entre las partes interesadas.

~ Se considera auxilio cuando la embarcacion auxi-
liada estéa en peligro.

Para que una accion de salvamento origine un
premio o remuneracion, deben producirse resulta-
dos utiles. Se entiende por resultados Utiles los
bienes materiales. No hay premio o remuneracion
en el caso de que haya Unicamente personas sal-
vadas.

El premio de salvamento se distribuye atribuyendo
1/3 al armador de la embarcaciéon salvadora y
2/3 a su tripulacion, proporcionalmente al sueldo
base.

En el caso de un salvamento, cuando ambas
embarcaciones (salvador y salvado) son del mismo
propietario, el reparto del premio son 2/3 partes
para la tripulacion de la embarcacion salvadora.

El Tribunal Maritimo Central puede reducir o suprimir
la remuneracion cuando los salvadores han hecho
necesario el auxilio.



El cobro de la remuneracion por remolque y salva-
mento prescribe al cabo de dos afnos.

El valor del premio de salvamento no puede exceder
del valor del objeto salvado.

Hallazgos

Debe ponerse a disposicion de la Capitania Maritima
los objetos encontrados abandonados en la mar o en
la costa.

Si el propietario reclama el hallazgo dentro del plazo
de seis meses, debe pagar los gastos de almacena-
miento y 1/3 del valor del hallazgo.

Si transcurridos seis meses, nadie reclama el hallazgo,
puede ser entregado a la persona que realizd el mismo,
previo pago de los gastos. Si el valor de la cosa hallada
es inferior a 900 €, se produce una adjudicacion direc-
ta. En caso de ser superior a 900 €, se produce una
subasta. Una vez liquidados los gastos de almacena-
miento y subasta, la persona que realizé el hallazgo
recibira 900 € mas 1/3 del exceso sobre el valor del
objeto obtenido en subasta.

Ejemplo:

l

Objeto hallado del que se realiza una subasta >
Valor obtenido: 6.100 €

l

Costes de subasta y almacenamiento > 1.000 €

l

Valor real obtenido > 5.100 €

l

Parte que recibe la persona que realizé el hallazgo
> 900 € + 1/3 de (5.100 — 900) = 2.300 €

En el caso de una embarcaciéon hundida, el Estado
adquirira la propiedad en tres anos, siempre y cuando
el propietario no la reclame.

Extracciones maritimas

La finalidad de las extracciones maritimas es recupe-
rar cosas perdidas, bugues o0 aeronaves, mercancias
u objetos naufragados o sus restos que se encuen-
tren en las aguas jurisdiccionales.

Requiere la autorizaciéon de la Capitania Maritima.

Abordaje

Se considera abordaje la colision entre embarcacio-
nes o entre una embarcacion y un objeto flotante.

No se considera abordaje la colision entre una embar-
cacion y el muelle.

El Cédigo de Comercio o Convenio de Bruselas es la
fuente legal a la que se debe recurrir para delimitar
responsabilidades en caso de abordaje.

Un abordaje puede ser:

— Dudoso: Cuando no se puede determinar su
causa. Se puede solicitar responsabilidad civil.

— Fortuito: Cuando ha sido por causa de fuerza
mayor. Se puede solicitar responsabilidad civil.
Debemos pagar los dafios que ha sufrido nuestra
embarcacion.

— Culpable: Cuando se ha producido por no respe-
tar el Reglamento Internacional para Prevenir los
Abordajes (RIPA). Se pueden solicitar responsabi-
lidades civiles y penales.

Seguro de responsabilidad civil obligatorio

Los propietarios de las embarcaciones de recreo
abanderadas en Espafa estan obligados a suscribir
un seguro nautico.

Se deben asegurar las embarcaciones de recreo pro-
pulsadas a motor, incluidas las motos nauticas, asf
como todas aquellas embarcaciones que, aun care-
ciendo de motor, tengan una eslora superior a 6
metros.

Los riesgos que cubre son:

l

Muerte o lesiones corporales a terceras personas.

l

Danos materiales a terceros.

l

Pérdidas econémicas sufridas por terce-




ros que sean consecuencia directa de los dafios
relacionados en los apartados anteriores.

~ Dafnos a embarcaciones por colision o sin contacto.

Protesta de mar

Documento que se debe presentar antes de haber
transcurrido 24 horas de la llegada a puerto el capitan
o el patrén al juez o coénsul espanol después de un
accidente maritimo.

La finalidad de la protesta de mar es hacer constar
que el capitan o patron no es responsable de los
hechos ocurridos.

Se debe hacer protesta de mar en el caso de un
abordaje o cuando un temporal haya causado impor-
tantes dafios en la estructura de la embarcacion.

Diario de navegacion

Libro foliado y legalizado por la autoridad maritima.

Se anotan en él los datos relacionados con la nave-
gacion, asi como las averias sufridas por la embarca-
cién en su casco, en las maquinas, en los aparejos y
pertrechos.

Fig. 8a. Diario de navegacion
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Fig. 8b. Diario de navegacion

TEST DE LA PARTE 3. LEGISLACION

1. De acuerdo con la Ley 60/1962 sobre auxilios, salva-
mentos, hallazgos y extracciones maritimas, el premio
originado por un remolque efectuado por un buque
dedicado a esta industria (industria del remolque)...

a) Es integro para el armador

b) Se reparte 1/3 para el armador y 2/3 para la tripula-
cion

c) Se reparte 2/3 para el armador y 1/3 para la tripula-
cién

d) No existe

2. En la Ley 60/1962 sobre auxilios, salvamentos, hallaz-
gos y extracciones maritimas, se diferencia entre un
auxilio y un remolque en la mar segun si...

a) Existe resultado Util o no

b) La embarcacion salvadora es un remolcador profe-
sional o no

¢) La embarcacion auxiliada esta en peligro o no lo esté

d) La tripulaciéon es contratada o no

3. El organismo que fija la retribucién por remolque en
caso de no existir acuerdo entre las partes implica-
das es...

a) La Capitania Maritima
b) El Tribunal Maritimo Central
¢) La Comandancia de Marina
d) La autoridad portuaria



4. El plazo establecido para presentar una protesta de
mar a la autoridad competente al llegar a puerto es
de...

a) 15 horas
b) 1 semana
c) 48 horas
d) 24 horas

5. Segun lo establecido por la Ley 60/1962 de sobre
auxilios, salvamentos, hallazgos y extracciones
maritimas, el cobro por remolque prescribe al cabo
de...

a) Medio afio
b) 2 afios
c) 3 anos
d) 5 afios

6. De acuerdo con la Ley 60/1962 sobre auxilios, salva-
mentos, hallazgos y extracciones maritimas, para
que una accioén de salvamento origine un premio o
remuneracion es obligatorio que...

a) La embarcacion salvadora no sea una embarcacion
de pesca o un buque mercante

b) El salvamento produzca resultados Utiles

c) La embarcacion que salva y la auxiliada sean de dife-
rente armador

d) La embarcacion auxiliadora se dedique a la industria
del salvamento maritimo

7. De acuerdo con el Cédigo de Comercio, se formaliza
una protesta de mar...

a) Para hacer constar un servicio de remolque urgente

b) Para hacer constar que el/la patréon/ona no es res-
ponsable de los hechos ocurridos

c) Para hacer constar el comportamiento de otras
embarcaciones

d) Para protestar sobre las instalaciones portuarias

8. De acuerdo con la Ley 60/1962 sobre auxilios, salva-
mentos, hallazgos y extracciones, cuando ambas
embarcaciones son del mismo propietario y navegan
por separado, el premio por salvamento...

a) Es para el armador

b) No existe, porque son del mismo armador

c) Se reparte de modo que 2/3 del premio son para la
tripulacion de la embarcacion salvadora

d) Se reparte de modo que 1/3 del premio son para la
tripulacion de la embarcacion salvadora

9. De acuerdo con la Ley 60/1962 sobre auxilios, salva-

10

11.

12.

13.

14.

mentos, hallazgos y extracciones maritimas, el cobro de
la remuneracién por salvamento prescribe al cabo de...
a) 1 ano
b) 2 afios
c) 3 anhos
d) 15 afios

. Sefala la cantidad que tendra que pagar el propieta-
rio de un objeto hallado en la mar, cuando reclame el
hallazgo dentro del plazo de seis meses, de acuerdo
con la Ley/1962 sobre auxilios, salvamentos, hallaz-
gos y extracciones maritimas...

a) Los gastos de almacenamiento

b) Los gastos de almacenamiento y la cuantia que crea
oportuna

c) Los gastos de almacenamiento y 1/3 del valor del
hallazgo

d) Los gastos y 1/2 del valor del hallazgo

Las responsabilidades que se pueden atribuir a un/a

patrén/ona en caso de abordaje culpable son...

a) Civiles

b) Penales

c) Civiles y penales

d) Dependen de la compania aseguradora y de los
hechos ocurridos

De acuerdo con el Codigo de Comercio, la clasifica-
cion legal correcta del abordaje es...

a) Culpable, dudoso, inestable e involuntario

b) Inestable, involuntario, culpable y dudoso

c) Fortuito, culpable, dudoso

d) Fortuito, culpable, involuntario

De acuerdo con la Ley 60/1962 sobre auxilios, salva-
mentos, hallazgos y extracciones maritimas, un ha-
llazgo de un valor de 500 €, no reclamado por nadie,
puede ser entregado a la persona que lo encuentre,
previo pago de los gastos, al cabo de...

a) 3 meses

b) 6 meses

c) 12 meses

d) 2 afos

De acuerdo con lo establecido por la Ley
60/1962 sobre auxilios, salvamentos, hallaz-
gos y extracciones maritimas la persona que




15.

16

17.

18.

19

ha hallado un objeto en la mar valorado en 4.800 €,
una vez restados los gastos de almacenamiento y de
subasta, si al transcurrir seis meses nadie lo reclama,
recibira...

a) 900 €

b) 2.200 €

c) 4.800 €

d) 5.800 €

En el caso de una embarcacion hundida, si el propieta-
rio no reclama sus derechos, de acuerdo con la Ley
60/1962 sobre auxilios, salvamentos, hallazgos y extrac-
ciones, el Estado adquirira la propiedad al cabo de...
a) 1 ano desde el naufragio

b) 2 afos desde el naufragio

¢) 3 anos desde el naufragio

d) 8 afos desde el naufragio

. De acuerdo con el Cédigo de Comercio, no se cali-

fica como abordaje...

a) La colisién de buques de eslora inferior de 24 metros
b) La colision violenta entre dos barcos

c) La colision violenta entre un barco y un muelle

d) La colision entre un buque y un objeto flotante

Segun la Ley 60/1962 sobre auxilios, salvamentos,
hallazgos y extracciones maritimas, la cantidad que
ha de recibir un tripulante de la parte del premio que
corresponde a la tripulacion de la embarcacion...

a) Se divide a partes iguales entre todos los tripulantes
b) Se divide en las partes que decide el armador

c) Se reparte proporcionalmente al sueldo base

d) Es toda para el patrén de la embarcacion

De acuerdo con la Ley 60/1962 sobre auxilios, sal-

vamentos, hallazgos y extracciones maritimas, no

habra premio para un salvamento...

a) En el caso de que haya personas salvadas pero no
bienes materiales

b) En el caso de que el barco salvador sea un barco de
guerra

c¢) En el caso de que el barco salvador y el salvado sean
de un mismo armador

d) En el caso de que el barco salvador se dedique a esta
industria de salvamento

. De acuerdo con la legislacién vigente, un abordaje

se califica como fortuito cuando...

20.

21.

22.

23.

24,

a
b
c
d

=

Una embarcacion es culpable del abordaje

Las dos embarcaciones son culpables del abordaje
No se puede determinar quién es el culpable

El abordaje ha sido por causa de fuerza mayor

= < =

Segun la Ley 60/1962 sobre auxilios, salvamentos,

hallazgos y extracciones maritimas, el patrén de un

yate valorado en 200.000 € y con cinco personas a

bordo, en estado de necesidad, aceptara pagar un

premio por salvamento de 210.000 €...

a) Serfa valido si las dos partes estuvieran de acuerdo

b) No serfa valido, ya que el valor del premio por salva-
mento no puede exceder del valor del objeto salvado

¢) No seria valido ya que el valor maximo del premio por
salvamento no puede exceder del 30% del valor del
objeto salvado

d) Seria valido porque el premio maximo, en este caso,
puede ser de hasta 285.000 euros

De acuerdo con el Cédigo de Comercio, el/la patréon/

ona de una embarcacién deberia presentar una pro-

testa de mar ante la autoridad correspondiente...

a) En caso de no poder salir a navegar por temporal

b) En caso de sufrir importantes dafios en cubierta por
causa de un temporal

¢) En caso de ser objeto de una maniobra incorrecta por
parte de otra embarcacion

d) En caso de encontrar un pecio (restos abandonados
de un naufragio)

Segun la Ley 69/1962 sobre auxilios, salvamentos,
hallazgos y extracciones maritimas, en caso de un
salvamento el premio establecido sera...

a) La mitad para el armador y la otra para la tripulacion
b) 1/3 para el armador

c) 2/3 para el armador

d) I'ntegramente para el armador

De acuerdo con la legislacién vigente, un abordaje

se califica como dudoso...

a) Cuando un barco tiene toda la culpa

b) Cuando los dos barcos tienen la misma culpa

¢) Cuando un barco tiene la culpa pero existen dudas
sobre el abordaje

d) Cuando no se puede determinar la causa del abordaje

De acuerdo con el Cédigo de Comercio, el documen-
to que tiene que presentar el patrén al juez o cénsul



25.

26.

27.

28.

espafiol al llegar a tierra después de un accidente
maritimo se denomina...

a) Protesta por temporal y parte meteoroldgico

b) Protesta de mar

c) Protesta judicial

d) Protesta mutua acordada

De acuerdo con la Ley 60/1962, sobre auxilios, sal-
vamentos, hallazgos y extracciones maritimas, el
maximo valor a que podria llegar un premio por un
salvamento...

a) Es el valor de las cosas salvadas

b) Es la mitad del valor de las cosas salvadas

¢) Viene determinado en funcion del buque salvado

d) No existe

El objetivo de las extracciones maritimas es...

a) Extraer el combustible del subsuelo maritimo

b) Extraer del mar todo lo relacionado con la contamina-
cion maritima, segun el convenio MARPOL

c) Recuperar cosas perdidas, buques o aeronaves, mer-
cancias u objetos naufragados o sus restos que se
encuentren en las aguas jurisdiccionales

d) Recuperar cosas perdidas, buques o aeronaves,
mercancias u objetos naufragados o sus restos que
se encuentren en alta mar

No debe suscribir un seguro de responsabilidad
civil...

a) Las motos nauticas

b) Las embarcaciones a motor de 6 metros de eslora
¢) Las embarcaciones a vela de 12 metros de eslora

d) Las embarcaciones a vela de 4 metros de eslora

Los danos que haya sufrido nuestra embarcacion en
un abordaje fortuito con otra embarcacion en el fon-
deadero del puerto debera pagarlos...

a) El armador de la otra embarcacion

b) El armador de la otra embarcacion pero solo el 50%
¢) La administracion portuaria

d) Nosotros




PARTE 4. RESUMEN TEORICO DEL CONVENIO MARPOL

Convenio internacional para prevenir la contaminaciéon marina

Estacion MARPOL.: Estacion ubicada en los puertos para la recepcion de productos contaminantes

Normas para prevenir la contaminacién marina por descargas de residuos desde las embarcaciones

Tipo

Procedencia

Condiciones para la descarga

Destino

MEDITERRANEQ
Zona especial (mares)
mas restrictiva a la
descarga de

ATLANTICO
Océanos

hidrocarburos
Aguas oleosas Sentinas de 1. Embarcacion 1. Embarcacion Las aguas oleosas con
Anexo | maquinas navegando navegando a mas de mas de 15 ppm se
2. Contenido en 12 millas de la costa retendran a bordo para
hidrocarburos 2. Contenido en su descarga posterior a
< 15 ppm hidrocarburos puerto en una instalacion
(partes por millén) < 15 ppm MARPOL autorizada
3. Descarga a través 3. Descarga a través de
de equipo separador, equipo separador
con alarma y parada
automatica
Aceites y residuos Motores Seran retenidos a bordo
de combustibles principales para su posterior
u otros y auxiliares, descarga, a la llegada a
hidrocarburos sentinas, PROHIBIDA puerto, en una instalacion
Anexo | depuradoras MARPOL autorizada
de combustible,
filtros, etc.
Aguas sucias Lavabos, 1. Descarga a mas de 3 millas de la costa, si la Retencién a bordo de las

Anexo IV

inodoros, duchas,

cocinas,
lavaderos, etc.

embarcacion dispone de un equipo para desme-
nuzar y desinfectar previamente el agua

. Descarga a mas de 12 millas de la costa, si la

embarcacion no dispone del equipo mencionado
en el punto 1

. Embarcacion navegando a una velocidad no

inferior a 4 nudos

. Que la descarga no produzca solidos flotantes ni

decoloracion de las aguas

aguas que no cumplan
las condiciones
anteriores, en un tanque
adecuado, y posterior
descarga a puerto en
una instalacion MARPOL
de recepcion autorizada

Basuras sélidas
Anexo V

Restos

de comida,
embalajes,
envases,
maderas,
plasticos,
bidones,
vidrios, etc.

PROHIBIDO ARROJAR PLASTICOS DE CUALQUIER
CLASE

Se pueden arrojar Unicamente restos desmenuzados
de comida, cuando la embarcacién se encuentre a
mas de 12 millas de la costa mas préxima

ESTA PROHIBIDO ARROJAR RESTOS DE COMIDA
CUANDO ESTEN CONTENIDOS EN BOLSAS DE
PLASTICO

Las basuras sdlidas que
no puedan ser arrojadas
al mar cumpliendo las
condiciones anteriores,
deberan ser aimacenadas
a bordo y descargadas a
la llegada a puerto, en
una instalacion MARPOL
autorizada

Solo se pueden verter productos contaminantes por seguridad de la embarcacion (por ejemplo, si se rompe el mastil, se podra
arrojar al mar para que el casco no sufra averias que pudieran perder la embarcacion).




Las instalaciones portuarias receptoras de los dese-
chos expediran a cada embarcacion que utilice sus ser-
vicios, un recibo de recepcion de residuos MARPOL,
Dicha Orden regula los vertidos por aguas sucias pro- segun el modelo siguiente:

cedentes de los aseos en las embarcaciones de

recreo.
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Para las embarcaciones de recreo autorizadas para
un maximo de 12 pasajeros, se expedira un Unico
recibo anual que declare la entrega regular en dicha
instalacion. El recibo debera presentarse a la
Capitania Maritima para su refrendado.

Plan de emergencia de contaminacién mari-
na por varada o abordaje

El Plan Nacional de Contingencias por Contaminacion
Marina Accidental dispone la organizacion de los
recursos humanos y materiales para dar respuesta a
un suceso de contaminacion marina.

En caso de tener conocimiento de un vertido de
hidrocarburos producido por una varada o abordaje,
es preciso contactar con emergencias maritimas lla-
mando al teléfono 900 202 202.

LLa decision sobre las técnicas a utilizar dependera de
multitud de factores, tales como el tipo de hidrocar-
buros, las condiciones meteoroldgicas, el tipo de lito-
ral que pueda resultar afectado, las prioridades de
proteccion, etc.

Una de las técnicas para luchar en la mar contra un ver-
tido de hidrocarburos son las barreras de contencion.

TEST DE LA PARTE 4. LEGISLACION

1. El limite de concentracion de hidrocarburos, expresa-
do en partes por millén, para poder descargar aguas
oleosas en el Mediterraneo en las condiciones auto-
rizadas, es de...

a) 15 ppm
b) 10 ppm
c) 25 ppm
d) 50 ppm

2. Cumpliendo con el Convenio MARPOL, se pueden
descargar aguas sucias desinfectadas y desmenuza-
das...

a) A 2 millas de la costa como minimo
b) A 3 millas de la costa como minimo
c) A 6 millas de la costa como minimo
d) Segun la cantidad de descarga a efectuar

3. Para descargar aguas sucias en el Atlantico, hay que
tener en cuenta...
a) El tonelaje del barco
b) Los nudos en los que navega la embarcacion
c) La meteorologia y el oleaje
d) Si existe veda de pesca

4. La distancia minima de la costa de Mallorca a la que
se pueden arrojar restos de embalajes de madera a la
mar (MARPOL, anexo V)...

a) Es de 2 millas

b) Depende de la cantidad de madera

c) Es de 12 millas si la madera esta desmenuzada
d) No existe porque esta prohibido

5. De acuerdo con el Convenio MARPOL, una «zona
especial»...

a) Es una zona mas permisiva para las descargas de
residuos sdlidos

b) Es una zona mas restrictiva en lo que se refiere a la
descarga de hidrocarburos

c) Es una zona destinada a la limpieza de los tanques
de petroleros y quimiqueros

d) Es una zona destinada a la descarga de residuos
procedentes de las sentinas

6. El concepto de aguas oleosas, segun el Convenio
MARPOL, se refiere a las...
a) Aguas de los lavaderos y duchas
b) Aguas de los inodoros
c) Aguas de las cocinas y lavaplatos
d) Aguas de las sentinas de la maquina

7. De acuerdo con el Convenio MARPOL, para descar-
gar a la mar aguas sucias cuando no se dispone de
equipo para desmenuzar y desinfectar esta agua,...

a) La embarcacion ha de estar a mas de 12 millas de la
costa y su velocidad ser superior a 4 nudos

b) La embarcaciéon ha de estar a 15 millas de la costa
como minimo y navegando a mas de 4 nudos

c) La embarcacion ha de navegar a mas de 5 nudos y
en la descarga no deben producirse residuos soélidos
flotantes

d) La embarcacion ha de navegar a mas de 4 nudos y
su distancia a la costa ha de ser superior a 8 millas

8. Si el Convenio MARPOL admite la descarga de aguas
oleosas con una concentracién maxima de hidrocar-



buros de 15 ppm, en las condiciones reglamentarias,
esto significa que...
a) La concentracion de hidrocarburos puede ser del
15% en el agua oleosa
b) La concentracion de hidrocarburos puede llegar a 15
partes por mil en el agua oleosa
c) La concentracion de hidrocarburos puede ser de 15
partes por milléon
d) La concentracion de hidrocarburos puede llegar,
como maximo, a 15 partes por milla navegada

9. El Convenio MARPOL es mas restrictivo sobre...
a) Aguas de los inodoros
b) Plasticos
c) Comida (restos organicos)
d) Aguas de la sentina

10. La distancia minima de la costa a la que se pueden
descargar hidrocarburos en una zona especial
(MARPOL, anexo I)...

a) Es de 2 millas

b) Es de 6 millas

c) Es de 20 millas

d) No existe porque esta prohibido

11. El concepto «aguas sucias» se refiere...
a) A las aceitosas
b) A las que proceden de las duchas
c) A las de la maquina
d) A las de las sentinas

12. La misién principal de una estacion MARPOL es...
a) Recibir productos contaminantes
b) Sancionar a los infractores por contaminacion
c) Ofrecer informacién sobre la contaminacién, asi
como realizar campanas de sensibilizacion ecologica
d) Detectar por via satélite si existe contaminacion mari-
tima

13. Segun el Convenio MARPOL, las aguas procedentes
de las cocinas se denominan...
a) Aguas fecales
b) Aguas no potables
c) Aguas contaminantes
d) Aguas sucias

14. Para cumplir el convenio MARPOL, seria admisible
verter en el Mediterraneo restos contaminantes...

15.

16.

17.

18.

19.

a) En ninguin caso

b) A méas de 200 millas de la costa
¢) Por seguridad del buque

d) En las zonas especiales

De acuerdo con el convenio MARPOL, si una embar-

cacion navega por el Atlantico y tiene a bordo una

determinada cantidad de aceites procedentes de

los motores principales ya utilizados y quisiera des-

cargarlos...

a) Puede descargarlos en el Atlantico si la cantidad es
inferior a 25 litros

b) Puede descargarlos en el Atlantico siempre que el
barco disponga del equipo separador adecuado

c) La unica opcion valida es mantenerlos a bordo y des-
cargarlos en una instalacion MARPOL en un puerto

d) Puede descargarlos en el agua si navega a mas de 4
nudos, a mas de 12 millas de la costa y dispone del
equipo separador adecuado

Segun el Convenio MARPOL, se puede arrojar comi-
da desmenuzada a las aguas del Mediterraneo...

a) A 4 millas de la costa, como minimo

b) A 12 millas de la costa, como minimo

c) A 10 millas de la costa, como minimo

d) Nunca

Una embarcacion que, disponiendo del equipo regla-

mentario, descarga aguas sucias a 1 milla de la costa,

navegando a 6 nudos (segin Convenio MARPOL),...

a) Cumple la normativa

b) Navega a una velocidad inferior a la exigida por la
normativa vigente

¢) Incumple la normativa vigente porque su distancia a
la costa es inferior a la exigida

d) Incumple la normativa porque en ninguin caso se pue-
den descargar aguas sucias al mar

El convenio MARPOL en sus anexos |, IV y V, hace
referencia a la contaminacién por...

a) Aguas sucias, sustancias corrosivas, hidrocarburos
b) Hidrocarburos, aguas sucias, basuras solidas

c) Hidrocarburos, metales, plasticos

d) Materiales radioactivos, hidrocarburos, aguas sucias

El Convenio MARPOL es efectivo...
a) Siempre
b) Hasta el final de la zona contigua




20.

21.

22,

23.

24.

c) Hasta el final de la zona econdmica exclusiva
d) Hasta el limite exterior del mar territorial

El comportamiento de una embarcacion que arroja

comida desmenuzada a la mar, a 8 millas de la costa

atlantica...

a) Es correcto, porque la comida desmenuzada se
puede arrojar a cualquier distancia de la costa

b) No es correcto porque la comida desmenuzada debe
arrojarse a un minimo de 12 millas de distancia de la
costa

¢) No es correcto porque en ninguin caso se puede arro-
jar comida desmenuzada al mar

d) Es correcto, porque la comida desmenuzada se
puede arrojar a 4 millas de distancia de la costa

De acuerdo con el Convenio MARPOL, la concentra-
cion de hidrocarburos de las aguas procedentes de
las sentinas de maquinas se cuantifica...

a) En gramos por tonelada métrica

b) En centimetros cubicos

c) En partes por milléon

d) En miligramos por decimetro cubico

Para poder verter aguas sucias navegando a 15

millas de la costa 'y a 10 nudos...

a) Las aguas sucias tienen que ser desinfectadas pre-
viamente

b) Se debe reducir la velocidad a 4 nudos, como minimo

¢) La descarga no debe dejar solidos flotando

d) No se pueden descargar aguas sucias en ninguno de
los casos anteriores

Se puede verter comida desmenuzada dentro de

una bolsa de plastico...

a) Navegando por el Atlantico, a méas de 20 millas de la
costa

b) Nunca

c) Navegando por el Mediterraneo, a 12 millas de la
costa

d) Navegando por el Mediterraneo, a 24 millas de la
costa

Segun el Convenio MARPOL, se pueden arrojar res-
tos de amarras viejas de fibra textil elastica al
Atlantico...

a) A mas de 25 millas de la costa

b) Nunca, porque esta prohibido hacerlo

25.

c) A mas de 12 millas de la costa
d) Si la longitud de las amarras es inferior a 2 metros

Segun la Orden FOM/1144/2003, los sistemas de
almacenamiento de una embarcacion que esta
autorizada a transportar 6 personas ha de tener una
capacidad...

a) De 48 litros

b) De 64 litros

c) De 24 litros

d) Minima de 6 litros



PARTE 5. RESUMEN TEORICO DE SEGURIDAD
MARITIMA, RECONOCIMIENTOS £ INSPECCIONES

Reconocimientos e inspecciones de embarcaciones de recreo

Tipos de reconocimientos

Reconocimientos Periodicidad Lista 72 particulares Lista 6 charter
Periédicos Cada 5 anos ~ Esloras de entre 6 y 24 metros ~ ~ Esloras de entre 2,5 y 24 metros
Intermedios Entre el segundo y tercer ~ ~ Esloras de entre 15y 24 metros ~ Esloras de entre 6 y 24 metros
ano (después del ultimo ~ Esloras entre 6 y 24 metros con
reconocimiento periddico) casco de madera
Adicionales ~ En caso de reparaciones o modificaciones en el casco, la maquinaria y el equipo

~ En caso de varada, abordaje averias

Extraordinarios ~ A requerimiento de un 6rgano judicial.

~ Por resolucion motivada de la Direccion General de la Marina Mercante, cuando se tenga conoci-

miento fundado de hechos que puedan poner en peligro la seguridad maritima, asi como para
prevenir la contaminacion del medio ambiente maritimo

Los reconocimientos y las inspecciones periddicos,
intermedios, adicionales y extraordinarios de caracter
obligatorio deben realizarse a través de entidades
colaboradoras de inspeccion, de acuerdo con lo esta-
blecido en el articulo 86.5 de la Ley 27/1992, de 24
de noviembre, de Puertos del Estado y de la Marina
Mercante (LPEMM).

Los reconocimientos periddicos consisten, basica-
mente, en una inspeccion del casco en seco y del
equipo, una inspeccién de los elementos de salva-
mento y de seguridad, y la comprobacion del estado
y del funcionamiento de las diferentes instalaciones
de la embarcacion.

LLos reconocimientos intermedios consisten en la ins-
peccion de los diferentes elementos de la embarca-
cion, asi como de la obra viva.

La profundidad del reconocimiento sera aquella que
permita al inspector llegar a la conclusion de que la
embarcacion se encuentra en condiciones razona-
bles de seguridad.

Las embarcaciones de eslora inferior a 6 metros, regis-
tradas en la lista 72, estan exentas de reconocimientos
periédicos. En el Certificado de Navegabilidad, debe
constar la frase SIN CADUCIDAD.

Certificado de navegabilidad

El Certificado de Navegabilidad se expide para todas
las embarcaciones de recreo que tengan una eslora
comprendida entre 2,5 y 24 metros.

Lo expide siempre la Administracion maritima.
Debe llevarse siempre a bordo.

Segun el Certificado de Navegabilidad, el propietario
es el responsable de que la embarcacion esté en
perfectas condiciones de navegabilidad.

El reconocimiento inicial para la expedicion del Certifi-
cado de Navegabilidad lo efectia la Administracion
maritima. Las embarcaciones de recreo que lleven
incorporado el marcado «CE» de conformidad no
necesitaran realizar este reconocimiento inicial y el
Certificado de Navegabilidad se expedira de forma
automatica. Los demas reconocimientos e inspeccio-
nes del Certificado de Navegabilidad seran ejecuta-
dos por las entidades colaboradoras de inspeccion.

El Certificado de Navegabilidad va acompafiado de un
inventario en el que consta los elementos de
salvamento y de seguridad, asi como el equi-

po que debe llevar a bordo la embarcacion.




ANEXO VIl

ESPARA . Ministerio de Fomento
SPAIN Direccién Genoral da la Marina Mercants

CERTIFICADO DE NAVEGABILIDAD PARA EMBARCACIONES DE RECRED
DE ESLORA MENOR O IGUAL DE 24 METROS

| KIB |lhrca i

| Modelo | Arques (Reglaz) |
N de Homologaciin Adio de Consiruccion

Mimeno CiN CRE00

Eslor 150 {m) |Estora ¢ 78 (m) | Manga'(m}

 Patencia hdima (W) Carga méxima (k)

Categoria de disefio / N° max. personas a bordo (pax / trip.) AV (7] BO/ (1) co/ (1) Do/ (1)

Tipo de motores (18/Mixto) | Marea Matores Modelo Molores. |

Paobancia botal molores (KW) dis seria molores

El fncionaria que suscribe,
CERTIFICA:
1.- Que la documentaciin de la embarcacion refleja las caracteristicas que se indican en kos apartados anteriores.

2.- Crue la embarcaciin queda somaetida a los reconocimientcs intermedios, panddicos o axtracrdinarics estableckdos en & Anexo | del
Real Docreto 1434/1589, de 10 de SepSembre,

Expedida en -8
(Firma dal funcionaria
Seila do la dependencia. :
da disefo Zona de nvegaciin Mismy

A 1 (Zona de navegaciin llimitada)

B 2 (Navegackin on la zona comprendida entra |a costa v la linea paralels a la misma da a 60 millas)

c 4 (Mavegaciin en la zona comprandida enbra |a costa y la linea paralela a la misma da a 12 millas)

D 7 (Navegacibn en aguas cosleras protegidas, puertos, radas, bahias abrigadas y aguas protegidas en general)

El patrin serd responsable de navegar denbo de la zona permitida en funckin de |a categoria de disefio, of equipo da seguridad, salvamanio, contra
mmm mﬂnhwﬁmwmmwmmmm responsabiidad civil y de la titulacitn

La entidad de Inspecciin que suscribn, designada corforme al Real Decreto 1434/1999, de 10 de sspliembre, CERTIFICA que la pressnte
embarcackin ha sido reconocida de scusrdo a ko establecido en o Anexo Bl del citaco Real Decrelo y que dicha embarcacién, como tambkén su equipo,
han eido encontrados aceptables para of dpo de navegacitn esignada.

Mombre de la Entidad y seflo; Foconocimsonio rmalizrade’ Préadma reconocimiento: Chsenvaciones:
Tipa: Tipa:

Nombre y firma del inspecior; Facha: Facha:

Momére da |a Ertidad y salia: Reconocimients realizade’ Prémima reconocimisnta: Clssrvaciones:
Tipa Tipa:

Nombre y firma del inspecion Fecha: Fecha:

Nombre de |a Entidad y sellec Reconodimiento realizado’ Préxdmo reconocimianic: Observacionas:
Tipa: Tipa:

kombre y firma del inspecion; Fecha: Fecha:

[1] Es= la medxima anchura ded casco en su proyecckin horizontal y medida en la cara exdenior dal fomo.
12] Reconocimianto: memmedio, pariddico, adraordnarnic

Fig. 12. Certificado de navegabilidad




ANEXO V
MINISTERIO DE FOMENTO-ESPARA
DIRECCION GENERAL DE LA MARINA MERCANTE

CERTIFICADD DE INSCRIPCION

Marca Modak Himerp CIM
Categoiia de disefic Zona de navegaciin N makeieng di personis & bords Tiulackin minima requernda
Ay B{) C() D) 4() 5() 8() 7() ( ) Licencia federativa ( ) PMB { ) PER
Pregitaric {nombee y apelidos o empeesa) Damiclis ¥ de Inscripcian

Este Cenificado autoriza a navegar en el Mar Taritorial espafiol ¥ en cualquier caso no podrd sobrepasar las zonas de navegacion a las
qwu@h@hmﬂmwmﬂdmEﬂuﬂmmlmmd&wmhmhmm#

Dado en el

Firma del Jefe de Distrito y sello

Reverso del anexo V

La entidad de Inspeccién que suscribe, designada conforme al Real Decrelc 1434M1998, de 10 de septiembre, CERTIFICA que la presents
embarcacain ha sido reconocida da acuando a ko establecids an of anaxo |l del citado Real Decrebd y que dicha embarcaciin, como tambidn su equipo,
han sido enconlrados aceplables para &l lipo de navegaciin asignada.

Este lipo de inspacciones solo sendn obligalonas para las embarcacionss igualés o mayones de & metros

[Nombre de ks Entidad y sello; Reconccimianic reakrado”; Préimo reconocimianto:
[Tipe: Tipa:

Moeribing i firma del inspacior:
Facha: Fascha:

Mommien d 1n Entided ¥ sali: [Reconacimiento realizads’: (Prixim rpconatimismo; |Clrarvacianes
Tipo Tipa:

|Nomien y firma del inspecior;
Facha: Facha:

Nombes de s Ensidad y sallo; IRecoracmnnts rakzada’: Préodmi reconccimiants: Obsanmoionss:
Tipa: (T

ombre y fima del inspecion:
Facha Fechar

o la Entidad y seficc R i P mconocimsnnio; |[Ctservaciones:

(Tipa: (Tipo:

Moembre y fema ded inspecior:
\Facha: Facha:

(') Reconocimienio:; i periddico,

Fig. 13. Certificado de inscripcién




El Certificado de Navegabilidad tiene caducidad y su
vigencia viene determinada por los tipos de recono-
cimientos que tengan que realizarse en la embarca-
cion.

Navegar con dicho certificado caducado, o care-
ciendo del mismo, se considerada una infraccion
grave, sancionada de acuerdo con Real Decreto
1434/1999.

Certificado de inscripcion

Para las embarcaciones de recreo con marcado
CE de eslora igual o inferior a 12 metros estan
exentas de la obligacion de abanderamiento y
matriculacion.

Para estas embarcaciones se les expedira un certifi-
cado de inscripcion.

Breve descripcion del Cédigo Internacional de Senales

LETRAS BANDERA FONIA MORSE SIGNIFICADO
TENGO BUZO SUMERGIDO.
A ALFA _ MANTENGASE ALEJADO DE
(@lfa) MI'Y A POCA VELOCIDAD
forma corneta
ESTOY CARGANDO,
B - BRAVO DESCARGANDO O
(brévo) TRANSPORTANDO MERCANCIAS
forma corneta PELIGROSAS
L LIMA PARE SU BUQUE
(ima) - INMEDIATAMENTE
O ! OSCAR _ HOMBRE AL AGUA !
(6scar)
QUEBEG MI BUQUE EST,lA SANO" Y
Q , —_ = PIDO LIBRE PLATICA (ACCESO
(quebék)
A PUERTO)
V V!CTOR . NECESITO AUXILIO
(victor)

Fig. 14. Cédigo Internacional de Senales



TEST DE LA PARTE 5. LEGISLACION

1. En caso de caer un hombre al agua, se debe izar...
a) La bandera ALFA
b) La bandera BRAVO
¢) La bandera OSCAR
d) Cualquier bandera

2. El significado de la bandera BRAVO es...
a) Hombre al agua
b) Pare el bugue inmediatamente
¢) Necesito auxilio urgente
d) Transporto mercancias peligrosas

3. De acuerdo con la normativa vigente, la eslora maxi-
ma que puede tener una embarcacion de recreo
exenta de reconocimientos es de...

a) 7 metros
b) 9 metros
c) 15 metros
d) 6 metros

4. La bandera LIMA es...
a) Roja y amarilla
b) Amarilla y azul
¢) Negra y azul
d) Negra 'y amarilla

5. El caso en el que se expresa correctamente la corres-
pondencia entre la bandera y la sefal de destellos
es...

a) LIMA -

b) VICTOR, _
¢) QUEBEC -

d) ALFA -

6. El unico certificado que necesita una embarcacién de
recreo de 20 metros de eslora es...
a) El de seguridad maritima
b) El de navegabilidad
c) El de hidrocarburos
d) El de patente

7. Si, al entrar en una bahia, de noche, desde una esta-
cién de senales se observan los siguientes destellos:
-, se debe...
a) Esperar al practico
b) Parar la embarcacion

c) Encender las luces
d) Llamar a Capitania Maritima

8. De acuerdo con la orden de 18 de enero de 2000, del
Ministerio de Fomento, el plazo ordinario de validez
del despacho de un barco de recreo de 20 metros de
eslora es...

a) El de validez del certificado de navegabilidad

b) De 5 afios

¢) Indefinido, puesto que el despacho solo se realiza
una vez en Capitania Maritima

d) De 3 afnos

9. Si, navegando cerca de la costa, se observa una
embarcacién que iza una bandera corneta con una
franja blanca y una franja azul, se debe interpretar...

a) Necesito auxilio

b) Hombre al agua

¢) Tengo un buzo sumergido
d) Si «afirmativo»

10. El senal de destellos para comunicar «Pare su buque
inmediatamente» es...
a) .

o

c) -

<z

e

11. Segun consta en el certificado para embarcaciones
menores de 24 metros de eslora, el responsable de
que la embarcacién esté en perfectas condiciones
de navegabilidad es...

a) El inspector de la entidad colaboradora de la
Administracion

b) La entidad colaboradora de inspeccion

c) El/la propietario/a de la embarcacion

d) La Capitania Maritima

12. La bandera BRAVO es...
a) Amarilla
b) Roja
¢) Azul y blanca
d) Amarilla y negra

13. El senal de destellos para comunicar «tengo un buzo
sumergido» es...
a) .
b)




14.

15

16.

17.

18.

El sefnal de destellos para comunicar «Necesito
auxilio» es...

. El Certificado de Navegabilidad de una embarcacién

de 10 metros de eslora, de acuerdo con el Real
Decreto 1434/99, tiene una vigencia de...

a) 3 anos

b) 2 afios

c) 5 ahos

d) 2,5 anos

Indica cual de las siguientes descripciones es la

correcta para las banderas propuestas:

a) La bandera QUEBEC es de forma cuadrada y la ban-
dera ALFA es de colores azul y amarillo

b) La bandera ALFA y la BRAVO son de forma corneta

¢) La bandera BRAVO es de forma corneta y la bandera
ALFA es de colores amarillo y rojo

d) La bandera QUEBEC es de forma corneta y de color
amarillo

Si, navegando, se observa una embarcacion que iza
una bandera de cuadros de colores negro y amarillo
significa...

a) Buque sano y pido libre platica

b) Necesito auxilio

¢) Tengo buzo sumergido

d) Pare su buque inmediatamente

La embarcacién de recreo de la lista 72 que tiene

que pasar un reconocimiento intermedio durante los

5 afos de vigencia del Certificado de Navegabilidad,

segun el Real Decreto 1434/1999, es...

a) Una embarcaciéon de 4 metros de eslora y casco de
madera

b) Una embarcacién de 12 metros de eslora y casco de
plastico

c) Cualquier embarcacién de eslora superior a 12
metros

d) Cualquier embarcacion con casco de madera de mas
de 6 metros

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

La bandera VICTOR es...
a) Blanca y amarilla

b) Negra y amarilla

c) Blanca y roja

d) Blanca y azul

El documento en el que se especifica el nimero
maximo de personas autorizadas a navegar en una
embarcacioén deportiva se denomina...

a) Certificado de Navegabilidad

b) Rol

¢) Despacho de la Embarcacion

d) Patente Sanitaria

La bandera que se debe izar para comunicar que se
descargan mercancias peligrosas...

a) Es una bandera cuadra de color amarillo

b) Es una bandera corneta de color rojo

¢) Es una bandera corneta de color amarillo

d) Es una bandera cuadra de color rojo

El organismo o la persona responsable Unico del

mantenimiento en perfectas condiciones de la em-

barcacion y de la vigencia del Certificado de Nave-

gabilidad es...

a) El inspector de la entidad colaboradora de la Admi-
nistracion

b) El/La propietario/a de la embarcacion

c) El puerto o club nautico

d) La Capitania Maritima

Los colores de la bandera OSCAR son...
a) Azul y amarillo

b) Amarillo

c) Negro y amarillo

d) Rojo y amarillo

La bandera del CIS que hace referencia a una situa-
cién sanitaria es...

a) ALFA

b) QUEBEC

c) OSCAR

d) VICTOR

Es preciso hacer un reconocimiento extraordinario

de una embarcacion...

a) Después de navegar mas de un mes fuera de la
region de despacho



26.

27.

28.

29.

30.

31.

b) Al cambiar de patrén/ona
¢) Al cambiar de distrito maritimo
d) A solicitud de la Administracion

Un destello largo, seguido de tres destellos cortos,
indica...

a) Estoy transportando mercancias peligrosas

b) Bugue sano y pido libre platica

¢) Tengo un buzo sumergido

d) Necesito auxilio

La bandera ALFA significa...

a) Hombre al agua

b) Tengo un buzo sumergido

c) Necesito auxilio

d) Pare el bugue inmediatamente

Las embarcaciones de recreo que deben ser ins-
peccionadas periédicamente por las entidades co-
laboradoras de inspeccion (ECI), después del reco-
nocimiento inicial, de acuerdo con el Real Decreto
1434/1999, son...

a) Las de eslora de entre 7 metros y 24 metros

b) Las de eslora de entre 6 metros y 24 metros

c) Todas las de eslora superior a 12 metros

d) Las de eslora de entre 6 metros y 30 metros

La sefal de destellos que se debe realizar para
comunicar «Mi buque esta sano y pido libre placti-
ca» es...

El significado de la bandera VICTOR es...

a) Pare su buque inmediatamente

b) Hombre al agua

c) Necesito auxilio

d) Estoy cargando/descargando mercancias peligrosas

La sefnal de destellos que se debe realizar para
comunicar «Hombre al agua» es...

a)- -

b)-_

d)

(¢)

32. Entre dos reconocimientos en seco de una embar-

cacion deportiva de 12 metros de eslora (casco de
plastico), segun Real Decreto 1434/1999 pueden
pasar, como maximo...

a) 2 anos

b) 2 anos y medio

c) 3 anos

d) 5 afos
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PARTE 1. RESUMEN TEORICO DI
FLOTABILIDAD

Estabilidad y flotabilidad

Desplazamiento (D): Es el peso de la embarcacion.
El volumen de la carena (obra viva) por la densidad
del medio en el que flota.

Desplazamiento = Volumen sumergido x densidad

En el caso de que la embarcacion esté navegando en
el mar, la densidad se considera de 1,025 tm3.

Francobordo: Distancia vertical, medida en el centro
de la eslora entre las lineas de flotacion y la cubierta.

Linea de flotacién: Interseccion de la superficie del
agua con el costado de la embarcacion.

Reserva de flotabilidad: Volumen comprendido
entre la cubierta estanca superior y la superficie de
flotacion a méaxima carga.

Reserva de
flotabilidad
Linea de
flotacion

Francobordo

Obra viva o carena

Fig. 1. Conceptos de estabilidad y flotabilidad

Centro de gravedad (G): Punto de la embarcacion
donde se aplica el peso total de la embarcacion o
desplazamiento (D). El centro de gravedad permane-
ce inalterable al balancearse la embarcacion por
causa de las olas.

Centro de carena (C): Centro de gravedad de la
carena. El volumen de la carena es el volumen del
liquido desalojado. El centro de carena varia al

balancearse la embarcacion por causa de las
olas.

Empuje (E): Fuerza vertical que ejerce el agua sobre
la embarcacion. Se aplica en el centro de carena.

(M) METACENTRO

(K) QUILLA

Fig. 2. Centro de carena y centro de gravedad

Arqueo: Volumen de los espacios cerrados vy la
superestructura. El arqueo se calcula en toneladas de
registro (TR) o en toneladas Moorson:

1 tonelada Moorson = 2,83 m3

En el caso de embarcaciones de recreo de eslora
inferior a 15 metros el puente de gobierno esta exen-
to para el calculo.

Estabilidad: Propiedad que tiene una embarcacion
de recuperar su posicion de equilibrio cuando la pier-
de por causas externas. La estabilidad aumenta
cuando el centro de gravedad baja.

Para realizar los célculos, como norma general, se
divide la estabilidad en:

~ Estabilidad inicial: para escoras iguales o inferiores
a 15°,

~ Estabilidad a grandes escoras: para escoras
superiores a 15°,

Par de estabilidad: Par de fuerzas com-
puesto por el desplazamiento y el empuje
del agua.




Asiento (A): Diferencia entre calado de popa y calado
de proa.

A =Cpp - Cpr
~ Asiento apopante: positivo
~ Asiento aproante: negativo
Estabilidad longitudinal: Es la tendencia que tiene
una embarcacion de recuperar su posicion inicial

cuando, por culpa de las olas o el viento, cambia de
asiento.

1 2o

~par-"
Fig. 3. Par de estabilidad longitudinal

Estabilidad transversal: Es la tendencia que tiene
una embarcacion de recuperar su posicion inicial
cuando, por culpa de las olas o el viento, cambia de
escora.

Fig. 4. Par de estabilidad transversal

Metacentro (M): Punto de interseccion del plano de
crujia de la embarcacion con la prolongacion del
empuje.

Altura metacéntrica (GM): Distancia entre el centro
de gravedad (G) y el metacentro (M).

~ GM grande: mayor resistencia al balance y recu-
peracion brusca y rapida.

~ GM pequeho: poca resistencia, balance suave y
recuperacion lenta.

[

GM Altura metacéntrica

Fig. 5. Metacentro y altura metacéntrica

La posicion del metacentro respecto al centro de gra-
vedad determina si el equilibrio es estable, inestable
o indiferente.

Equilibrio estable: El metacentro (M) se encuentra
por encima del centro de gravedad. La altura meta-
céntrica tiene signo positivo (GM+). La embarcacion
recupera su posicién, gracias a la posicion del par de
fuerzas existentes (Fig. 6).

Equilibrio inestable: El metacentro (M) se encuen-
tra por debajo del centro de gravedad. La altura
metacéntrica tiene signo negativo (GM-). La em-
barcacién no recupera su posicion de equilibrio y
vuelca.

Equilibrio indiferente: La embarcacion adquiere una
escora permanente, el metacentro (M) y el centro de
gravedad (G) coinciden (GM=0).



Indiferente

Fig. 6. Tipos de equilibrio

Traslado de un peso

Modifica la posicion del centro de gravedad y del
centro de carena.

El centro de gravedad se desplaza paralelamente al
movimiento del peso (p) y en el mismo sentido.

El desplazamiento de la embarcaciéon no varia, ya
que el peso trasladado ya estaba embarcado.

Fig. 7. Traslado de un peso

En el caso de un traslado vertical de un peso, el cen-
tro de carena no varia y, por tanto, el metacentro per-
manece en la misma posicion.

La formula que se utiliza para el calculo del movimien-
to del centro de gravedad en un traslado es (GG'):

(P xd
D

GG' =

p = peso trasladado, d = distancia del peso traslada-
do, D = desplazamiento de la embarcacion

Ejemplo 1: Trasladamos un peso de proa a popa de
una embarcacion en aguas iguales (asiento cero).
Después del traslado, la embarcacion tendra un
asiento apopante y el centro de gravedad se despla-
zara en la misma direccion.

W G'O<FTG
\

Fig. 8. Movimiento longitudinal del centro de
gravedad en un traslado




Ejemplo 2: Si se quiere corregir una escora a babor
se debera trasladar un peso a estribor.
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Fig. 9. Movimiento transversal del centro de gravedad en
un traslado

Carga y descarga de un peso

Modifica la posicion del centro de gravedad y el cen-
tro de carena.

El desplazamiento varia, aumentando en el caso de
una carga y disminuyendo en el caso de una descar-
ga. Si el desplazamiento aumenta, también lo hace
su calado.

El centro de gravedad se desplaza hacia el peso, en
el caso de una carga, y en direccién opuesta en el
caso de una descarga.
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Fig. 10. Movimiento del centro de gravedad en una carga

TEST DE LA PARTE 1. SEGURIDAD

1. El par de estabilidad es...

a) El centro de gravedad y el centro de carena

b) El par de fuerzas compuesto por el volumen de la
embarcacion y el empuje

c) El par de fuerzas compuesto por el peso de la embar-
cacion y el empuje del agua sobre el mismo

d) El par de fuerzas compuesto por el volumen de la
embarcacion y el desplazamiento maximo

2. El volumen comprendido entre la cubierta estanca
superior y la superficie de flotacién a maxima carga
se denomina...

a) Desplazamiento maximo

b) Reserva de estabilidad

¢) Desplazamiento en lastre

d) Reserva de flotabilidad

3. La distancia entre el centro de gravedad y el meta-
centro se denomina...
a) Altura vertical
b) Altura transversal
¢) Altura metacéntrica
d) Altura maxima

4. La posicion que determina que el equilibrio sea esta-
ble o inestable en un cuerpo flotante es...

a) La del centro de gravedad respecto al centro de
carena

b) La del metacentro respecto al centro de carena

c) La del metacentro respecto al centro de gravedad

d) La del metacentro respecto al centro de gravedad,
siempre que el centro de gravedad esté por encima
del centro de carena

5. El centro de carena de una embarcacioén es...
a) El centro de gravedad de la embarcacion
b) El metacentro de la embarcacion
¢) El centro de empuje de las fuerzas longitudinales
d) El centro de gravedad de la obra viva o carena

6. El centro de gravedad de una embarcacion, al trasla-
dar de sitio un peso, cambia...
a) Paralelamente al movimiento del peso y en sentido
contrario
b) Paralelamente al movimiento del peso y en el mismo
sentido



c) Perpendicularmente al movimiento del peso y en el
sentido contrario

d) Perpendicularmente al movimiento del peso y en el
mismo sentido

7. El desplazamiento se define como...

a) El volumen de la carena, dividido por la densidad del
medio en el que flota

b) El volumen de la carena, multiplicado por la densidad
del medio en el que flota

c) El volumen de la carena, sumado a la densidad del
agua

d) La densidad del medio en que flota, dividida por el
volumen de la carena

8. La distancia vertical entre las lineas de flotacion y la
cubierta, medida en el centro de la eslora, se deno-
mina...

a) Puntal

b) Calado

¢) Francobordo
d) Obra muerta

9. Si a una embarcacién se carga un peso en la parte
baja...
a) El centro de gravedad bajara y el calado aumentara
b) El centro de gravedad subira y el calado quedara igual
c) El centro de gravedad quedara igual y el calado dis-
minuira
d) El centro de gravedad bajara y el calado disminuira

10. El balance suave y una recuperacién lenta de una
escora vienen determinados por...
a) Un KG pequeno
b) Un KG grande
¢) Un GM negativo
d) Un GM pequefno

11. El arqueo es...
a) El volumen de las superestructuras
b) El volumen exterior de la embarcacion
c) El tonelaje de francobordo
d) El tonelaje de registro (TR)

12. La propiedad que tiene una embarcacién de recupe-
rar su posiciéon de equilibrio cuando la pierde por
causas externas se denomina...

a) Flotabilidad

13.

14.

15.

16.

17.

18.

b) Impermeabilidad
¢) Estanquidad
d) Estabilidad

Se denomina linea de flotacién...

a) La linea que marca la distancia entre la cubierta y la
quilla

b) La linea que corresponde a la interseccion del agua
con el calado de verano

c) La linea que corresponde a la interseccion de la
superficie del mar con el casco

d) La linea que corresponde a la interseccion del agua
con el calado de invierno

El centro de gravedad donde se aplica el empuije es...
a) El centro de gravedad sobre la quilla (G’)

b) El centro de carena (C)

¢) El metacentro (M)

d) El centro de gravedad (G)

La estabilidad inicial hace referencia a...

a) La estabilidad al salir de puerto

b) La estabilidad al salir del varadero

¢) La estabilidad para escoras inferiores a 15°
d) La estabilidad para escoras inferiores a 25°

Cuando se traslada un peso desde la sentina hasta

la cubierta...

a) El centro de gravedad sube y el desplazamiento
aumenta

b) El centro de gravedad sube y el desplazamiento per-
manece igual

c) El centro de gravedad baja y el desplazamiento dis-
minuye

d) El centro de gravedad baja y el desplazamiento per-
manece igual

El volumen de la carena equivale...

a) Al volumen total de la embarcacion

b) Al volumen del liquido desalojado

c) Al volumen comprendido entre el calado maximo y
la quilla

d) Al volumen comprendido entre la linea de flotacion y
la cubierta superior

El parametro de la estabilidad transversal
que permanece inalterable al balancearse
la embarcacién a causa de las olas es...




19.

20.

21.

22,

23.

24

a)
b
c
d

La altura metacéntrica (GM)

El centro de gravedad de la embarcacion (G)
El centro de carena (C)

El par de estabilidad (G2)

La férmula que nos da la variacién del centro de
gravedad al trasladar un peso (p= peso, d= distan-
cia, D= desplazamiento total) es...

aGG' =D/p+d

b) GG =pxd/D

c)GG'=D+p/dxp

d GG =Dxd/p

Se puede bajar la posicion del centro de gravedad

de una embarcacion...

a) Poniendo pesos justo en el centro de gravedad

b) Poniendo pesos por debajo del centro de gravedad

¢) Sacando pesos situados por debajo del centro de
gravedad

d) Nunca, porque el centro de gravedad de una embar-
cacién es un punto cuya posicion es invariable

La influencia del signo de la altura metacéntrica

(GM) sobre la estabilidad es...

a) Si es negativa, el equilibrio es estable; si es positiva,
el equilibrio es inestable

b) Si la altura metacéntrica es positiva, no hay estabili-
dad

c) Si es positiva, el equilibrio es estable; si es negativa,
el equilibrio es inestable

d) Nula

La situacion de tener una escora en la que coinciden
el centro de gravedad (G) y el metacentro (M) (altura
metacéntrica: GM = 0) se denomina...

a) Estabilidad inicial de proyecto

b) Estabilidad negativa

c¢) Equilibrio indiferente

d) Estabilidad positiva

Al trasladar un peso hacia arriba, el metacentro...
a) No varia al no variar el centro de carena

b) Sube

c) Baja

d) Se traslada en el mismo sentido que el peso

La condicién que provoca una mayor resistencia al
balanceo y una recuperacion mas rigida o brusca es...

25.

26.

27.

28.

29.

30.

a) Un KG pequefo
b) Un GM negativo
c) Un KC pequefio
d) Un GM grande

La diferencia entre el calado de popay el calado de
proa se denomina...

a) Diferencia de calado

b) Asiento

¢) Calado maximo

d) Calado medio

El espacio exento para el calculo del arqueo en las

embarcaciones de recreo de eslora inferior a 15

metros es...

a) Los camarotes ubicados por encima de la linea de
flotacion

b) La cocina, siempre y cuando esté situada por encima
de la cubierta superior

c) El puente de gobierno situado sobre la cubierta
superior

d) Los aseos situados bajo la cubierta superior

El punto de aplicacion del desplazamiento maximo
en las embarcaciones es...

a) El centro de carena (C)

b) El centro de gravedad (G)

¢) El centro de carena sobre la quilla (KC)

d) El metacentro (M)

Un traslado de peso dentro de una embarcacion...
a) No produce ningun efecto

b) Aumenta la carena

¢) Disminuye el desplazamiento

d) Modifica la posicion del centro de gravedad

El punto de interseccién del plano vertical longitudi-
nal central de la embarcacion con la vertical que
pasa por el centro de empuje (suponiendo la embar-
cacion escorada un angulo menor de 15°) se deno-
mina...

a) Metacentro (M)

b) Centro de gravedad (G)

¢) Francobordo

d) Centro de carena (C)

Un peso situado en la cubierta principal, si se quiere
corregir una escora a estribor y a la vez disminuir el



31.

32.

33.

34.

35.

asiento apopante de una embarcacién, se debe
trasladar...

a) A babor y hacia proa

b) A estribor y hacia popa

c) A estribor y hacia proa

d) En la cubierta mas baja

El empuje es...

a) La fuerza que ejerce el agua sobre la embarcacion

b) La fuerza que ejerce la gravedad sobre la embarca-
cién

c) La fuerza que ejerce la hélice sobre la embarcacion

d) La fuerza de las olas sobre la embarcacion

Al llenar los dos depdsitos de combustible situados
en la parte baja de una embarcacion, su centro de
gravedad...

a) Bajara, por lo que aumentara la estabilidad

b) Subira, por lo que aumentanra la estabilidad

¢) Subira, por lo que disminuira la estabilidad

d) Bajara, por lo que disminuira la estabilidad

Si el metacentro de una embarcacién se encuentra
por encima del centro de gravedad, su equilibrio
sera...

a) Estable

b) Indiferente

¢) Inestable

d) Nunca se produce esta situacion

La tendencia que tiene la embarcacion de oponerse
a un cambio de asiento se denomina...

a) Estabilidad transversal

b) Resistencia de flotabilidad

c) Estabilidad longitudinal

d) Momento transversal

Si un tripulante sube al palo de una embarcacion de
vela, el centro de gravedad de la embarcacion...

a) Subira y ganara estabilidad

b) Bajara y ganara estabilidad

¢) Subira y perdera estabilidad

d) No variara

PARTE 2. RESUMEN TEORICO DE MANIOBRA DE

Afirmado del remolque

Los cabos de remolque son elasticos y resistentes.

Da la guia del remolque la embarcacion que se
encuentra en las condiciones mas ventajosas.

La longitud del remolque viene determinada por la
distancia entre las crestas de dos olas consecutivas,
o0 un multiple de ella para evitar sacudidas que
podrian romper el remolque.

LLas condiciones de mar y viento reinantes son para-
metros a tener en cuenta para elegir la mena (diame-
tro) del cabo de remolque.

Es aconsejable afirmar el cabo de remolque en otros
puntos de la embarcacion ademas de las bitas, para
resistir el esfuerzo del remolque.

Senales gestuales durante la maniobra de
remolque entre remolcador y remolcado

Virar: Dar giros con la mano derecha alzada en sen-
tido de las agujas del relo.

Fig. 11. Virar

Parar: Poner las manos en alto con las pal-
mas abiertas.




Fig. 12. Parar

Afirmar: Poner los brazos cruzados en alto con los
punos cerrados.

Fig. 13. Afirmar

Navegacion con remolque

Remolcado

Remolcador

Fig. 14: Navegacion con remolque

Remolcador

El inicio del tiro debe ser lento para evitar sacudidas
y roturas.

El remolcador es el responsable de la derrota a seguir.

Los cambios de rumbo han de ser con poco angulo de
timén y lentos, para no forzar el cabo de remolque.

Remolcado

El remolcado ha de gobernar tratando de seguir las
aguas (la estela) del remolcador.

El cabo se debe llevar con bastante flecha para faci-
litar la elasticidad.

En el momento de parar, el remolcado debera meter
el timon a la banda contraria de donde caiga el remol-
cador para evitar el abordaje.

Remolque abarloado: El remolcado ha de meter el
timon hacia la banda donde se encuentra el remolca-

dor para compensar el desequilibrio en el gobierno
entre ambos buques.

NAY —

Fig. 15. Remolque abarloado

Consejos para remolcar con mal tiempo

En el momento de dar el cabo de remolque, las
embarcaciones han de mantenerse o mas alejadas
posible para evitar que un golpe de mar produzca un
abordaje entre ellas.

Se aumentara la longitud de remolque con mal tiempo.



A mayor desplazamiento, la longitud de remolque
debe aumentar.

El remolcador debe tener siempre disponible un sis-
tema para poder cortar el cabo de remolque por si
una situacion de emergencia lo requiere.

Para calmar las olas rompientes, se puede utilizar un
saco empapado de aceite y dejarlo colgando sobre
el agua.

TEST DE LA PARTE 2. SEGURIDAD

1. El responsable de la derrota a seguir en el caso de
remolcador y remolcado es siempre...
a) El remolcador
b) El que tenga mas facilidad para maniobrar
c) El de sotavento
d) El remolcado

2. Las caracteristicas que han de tener los cabos em-
pleados como remolque son...
a) Estachas de gran mena con alma de acero
b) Elasticidad y resistencia
c) Flotabilidad y resistencia
d) Estachas trenzadas de gran mena

3. Ha de dar la guia del remolque...
a) El remolcador
b) El remolcado
¢) El que esté en condiciones méas ventajosas
d) Cualquiera de los dos, pues es indiferente

4. La senal que se debe hacer desde el remolcador al
remolcado para indicar que ya pueden hacer firme el
cabo de remolque es...

a) Poner los brazos paralelos en alto y hacer movimien-
tos alternativos hacia el tronco

b) Mover la mano derecha de arriba abajo con la palma
abierta

¢) Tener los brazos en alto cruzados con los pufos
cerrados

d) Girar la mano derecha en alto, en sentido horario

5. Una persona que desde el remolcador da giros con la
mano derecha en el sentido de las manecillas del reloj,
durante la maniobra de dar remolque, nos indica...

a
b
c
d

=

Que se debe ir despacio hacia estribor
Que se tiene que arriar

Que se tiene que virar

La direccion

= < =

6. Una vez afirmado el cabo de remolque en la embar-
cacién remolcada, hay que templar...

a) Con movimientos rapidos y parando de golpe hasta
que tire fuertemente

b) De cualquier forma, pero siempre a altas revoluciones

c) Lentamente, para evitar sacudidas

d) Rapidamente, para poder suministrar el empuje
necesario

7. Para evitar el abordaje, una embarcacion con gobier-
no, en el momento de parar debe meter el timén...
a) A una banda o a la otra, segun la condiciones de
oleaje y viento en el momento de parar
b) A la banda contraria de donde caiga el remolcador
¢) A la misma banda que caiga el remolcador
d) A cualquier banda, pues es indiferente

8. Cuando se da remolque a otra embarcacion, se debe
dar el cabo...
a) Siempre fuera del agua y con tension
b) Con mucha tensién para poder arrastrar la otra
embarcacion
¢) Siempre bajo el agua, cuanto mas al fondo mejor
d) Con bastante flecha para facilitar la elasticidad

9. Los cambios de rumbo del remolcador, al ser el res-
ponsable de la derrota del remolcado, han de ser...
a) Con mucho angulo de timén y mucha velocidad
b) Con poco angulo de timén
¢) Siempre con poca velocidad, sin importar el angulo
d) Segun las condiciones meteoroldgicas

10. La distancia entre las crestas de dos olas consecu-
tivas, o un multiplo de ella, en una operacién de
remolque en alta mar, determina...

a) La longitud del cabo de remolque

b) El radio de evolucion del remolcador

c) La distancia idénea para disparar el lanzacabos

d) La distancia minima entre remolcado y remolcado
antes de dar el remolque

11. Los cambios de velocidad cuando se ha
dado remolque a otra embarcacion...




12.

13.

14.

15.

a) Pueden realizarse sin ninguna precaucion

b) Han de hacerse siempre a la velocidad maxima del
remolcador

¢) Dependen de la velocidad del viento

d) Han de hacerse lentamente para no forzar el cabo de
remolque

Para ayudar a compensar el desequilibrio en el

gobierno un buque remolcado y abarloado...

a) No hay que tocar la caha para nada y mantenerla a la
via

b) Hay que meter el timén hacia la banda en la que esta
el remolcador

¢) Hay que meter el timén hacia la banda contraria a la
que esta el remolcador

d) La cafia debe maniobrarse igual que la cana del
remolcador

Al hacer firme el cabo cuando se da remolque a otra

embarcacion, es aconsejable...

a) Asegurarse de que esté bien firme en las bitas para
resistir el esfuerzo del remolque

b) Afirmarlo no solo en las bitas, sino también en otros
puntos resistentes de la embarcacion para resistir el
esfuerzo del remolque.

¢) Que el angulo de trabajo respecto a la linea de crujia
sea el mas pequefno posible en cualquier momento
del remolque

d) Comprobar que el diametro del cabo es idéneo para
la bita en la que vamos a afirmarlo

En caso de querer calmar las rompientes de las olas

durante un remolque con mal tiempo, se puede...

a) Parar el remolque y reanudarlo mas tarde

b) Pasar a dar el remolque por sotavento

c) Acortar el remolque

d) Llenar un saco con estopa empapada de aceite y
dejarlo colgando sobre el agua

El parametro a tener en cuenta a la hora de elegir el

cabo de remolque es...

a) La direccion del viento

b) La potencia del motor

c) Las condiciones de mar y viento reinantes

d) Nuestra corredera

PARTE 3. RESUMEN TEORICO DE LOS EQUIPOS
DE SEGURIDAD

Equipo de seguridad para la zona de
navegacion 2

Zona de navegacion 2: Zona comprendida entre la
costay la linea paralela a la misma, trazada a 60 millas.

Chaleco salvavidas:

~ Se embarcan tantos chalecos como personas se
pueden llevar a bordo.

~ Es preciso disponer de chalecos adecuados al
tamano de los ninos/nifias embarcados/as.

~ Deben ser tipo SOLAS o CE homologados por la
Direccion General de la Marina Mercante (DGMM).

~ Flotabilidad minima: 150 N (newtons).

Fig. 16. Chaleco salvavidas



Aro salvavidas:

~ Debe llevarse un aro homologado por la Direccion
General de la Marina Mercante (DGMM).

~ Debe disponer de luz y rabiza.

~ Ha de estar estibado en la borda, dispuesto para
Su uso inmediato.

Fig. 18. Balde contraincendios

Balde contraincendios:
~ Han de llevarse dos baldes.

~ Se utiliza para apagar fuego vy, si es necesario,
para el achique.

~ Se puede utilizar para indicar peligro o necesidad
de ayuda, encendiendo un pequeno fuego dentro
de él.

Bomba de achique:

Debe llevarse una bomba de achique manual y otra
accionada por cualquier fuente de energia.

Fig. 19. Bomba de achique

Extintores exigidos en funcién de la eslora:

~ Embarcacion sin cabina y con eslora inferior a 10
metros: en funcién de la potencia de la embarca-
cion.

~ Embarcacién con cabina cerrada y con eslora

inferior a 10 metros: uno del tipo 21 B*.

~ Embarcacién con o sin cabina, con eslora
superior a 10 metros e inferior a 15 metros:
uno del tipo 21 B.




~ Embarcacion con o sin cabina, con eslora superior
a 15 m e inferior a 20 metros: dos del tipo 21 B.

~ Embarcacion con o sin cabina, con eslora superior
a 20 m e inferior a 24 metros: tres de tipo 21 B.

~ Para embarcaciones de la lista 6% y eslora superior
a 10 metros: uno mas de los indicados.

Peso minimo de los extintores: 2 kg de polvo seco (o
peso equivalente, si es otro agente extintor).

* Numero 21: Rendimiento del agente extintor. Litros de com-
bustible normalizado que el extintor es capaz de extinguir
(gasolina de aviacion) quemando sobre bandejas circulares de
diametro especificado.

Letra B: Extintor que puede apagar fuegos de tipo B (liquido)
de acuerdo con una clasificacion internacional.

Extintores exigidos en funcién de la potencia:
~ Inferior a 150 kW: uno de tipo 21 B.

~ De 150 a 300 kW: uno de tipo 34 B (con un motor);
2 de tipo 21 B (con dos motores).

~ De mas de 300 a 450 kW: uno de tipo 55 B (con
un motor); 2 de tipo 34 B (con dos motores).

~ Mas de 450 kW: uno de tipo 55 By, ademas, el
numero de extintores necesarios para cubrir la
potencia del motor por encima de los 450 kW (con
un motor); uno de tipo 55 B para cada motor (que
puede ser 34 B si la potencia de cada uno es
inferior a 300 kW) y, ademas, el nUmero extintores
de acuerdo con lo exigido en funcion de la eslora
(con dos motores).

~ Para motores fueraborda de menos de 20 kW en
zonas 6y 7, no se exigira extintor.

Los motores interiores que utilicen combustible del
grupo 1* (gasolina) como combustible, deben llevar
instalado un extractor de gases. Asimismo, han de
estar equipados con una instalacion fija contrain-
cendios. La instalacién ha de ser activada manual-
mente desde el exterior del compartimiento y sélo

se permiten extintores automaticos cuando el com-
partimiento donde va ubicado el motor no sea
accesible.

* Grupo 1°: combustibles liquidos con punto de inflamacién infe-
rior a 55°C (gasolina).

Pirotecnia

~ Cohete: De luz roja, equipado con paracaidas
para descender a 5 m/s. Alcanza una altura de
300 metros. Luz visible durante 40 segundos. Se
deben llevar 6 unidades.

~ Bengala: De color rojo anaranjado y luz visible
durante un minuto. Se deben llevar 6 unidades.

~ Sefal fumigena: Humo naranja de tres minutos de
duraciéon. Se deben llevar 2 unidades.

Fig. 20. Pirotecnia

Balsas salvavidas

l

Para todas las personas que puede llevar a bordo
la embarcacion.

~ La capacidad minima reglamentaria es de 6 per-
sonas.

~ Se debe realizar una revisidon anual por personal
autorizado.

~ La zafa hidrostatica permite liberar la balsa cuando
se hunde la embarcacion. Se activa a 4 metros de
profundidad, aproximadamente.



Ha de estibarse en un lugar cercano a la borda y
estar sujeta para evitar desplazamientos, pero
asegurando que se libere automaticamente y flote
en caso de hundimiento si se dispone de zafa
hidrostatica.

Antes de tirar la balsa, se debe atar a un punto de
la embarcacion

Se debe tirar de la driza de inflado (boza) una vez
se haya lanzado la balsa al agua.

Hay que procurar embarcar sin mojarse, con cal-
zado ligero para evitar danar la balsa.

Al embarcar, se dejara libre el acceso y las perso-
nas se colocaran a ambos lados, para garantizar
la estabilidad de la balsa.

Fig. 21a y 21b. Balsa salvavidas

~ Se ha de cortar la driza de la balsa que la sujeta a
la embarcaciéon en el ultimo momento, cuando
haya embarcado toda la tripulacion.

Fig. 22. Dispositivo de zafa hidrostatica

Entre otros, las balsas salvavidas deben llevar el
siguiente material:

~ Ancla de capa: Para reducir el abatimiento.

~ Heliégrafo: Para llamar la atencion reflejando los
rayos del sol.

~ Silbato: Para advertir nuestra presencia en condi-
ciones de mala visibilidad.

~ Valvulas de sobrepresién: Para mantener la pre-
sion del aire dentro de la balsa en unos niveles
6ptimos. De dia, se deben abrir si la temperatura
va en aumento.

~ Fuelle: Bomba de inflado.




Fig. 23. Trincado de la balsa para no perderla

Radiobaliza:
~ Transmisor de llamada de socorro via satélite.

~ Se activa de forma manual (conmutador) o auto-
matica (al sumergirla en el agua).

~ Frecuencia de emision: 406 MHz.
~ Autonomia de las baterias: 48 horas.

~ No ha de poder activarse con los rociones o fuer-
tes olas del mar.

Fig. 24. Radiobaliza

TEST DE LA PARTE 3. SEGURIDAD

1. La capacidad minima reglamentaria de una balsa sal-
vavidas es de...
a) Diez plazas
b) Quince plazas
c) Seis plazas
d) Cinco plazas

2. Para evitar o disminuir el abatimiento de una balsa
salvavidas, se debe utilizar...
a) El balde contraincendios
b) No existe ningun elemento para este fin
¢) El ancla de capa
d) Los chalecos salvavidas, haciéndolos flotar

3. El heliégrafo o espejo de senales sirve...
a) Para pedir auxilio y llamar la atencion cuando hay sol
b) Para ayudar a seguir un rumbo (funcién de compas)
¢) Para sofocar un incendio dentro de una balsa salva-
vidas
d) Para evitar el abatimiento y la deriva de la embarcacion

4. Las balsas salvavidas que debe llevar una embarca-
cion de 15 metros de eslora despachado para la zona
de navegacion 2 han de tener capacidad...

a) Para el 150 % de las personas indicas en el Certificado
de Navegabilidad

b) Para todas las personas que pueda transportar la
embarcacion

c) Para el nUmero de personas indicado en el Certificado
de Navegabilidad mas una reserva de 50%

d) De doce personas, con dos balsas de seis plazas
cada una

5. Para la zona de navegacion 2 son obligatorios...
a) 2 baldes contra incendios
b) 4 baldes contra incendios
c) 3 baldes contra incendios
d) 1 balde contra incendios

6. Se debe de tirar de la driza para el inflado de la balsa...
a) Una vez lanzada al agua
b) En cubierta, antes de lanzarla
¢) Una vez comprobado que dispone de todo el material
de supervivencia
d) A dos metros de la embarcacion, para evitar dafos a
la balsa



7. Han de llevar un sistema fijo de extincién de incen-
dios las embarcaciones...
a) Que tienen instalado un motor diesel
b) Que tienen mas de 100 kW
c) Que tienen mas de 1.000 kW
d) Que utilizan combustible del grupo 1° (gasolina)

8. La zafa hidrostatica de la balsa salvavidas sirve...
a) Para reparar los pinchazos
b) Para mantener la estabilidad y poder reducir la deriva
c) Para regular la presion de inflado y el abatimiento
d) Para liberar la balsa cuando se hunde la embarca-
cion

9. Las balsas salvavidas han de revisarse por personal
autorizado...
a) Anualmente
b) Bianual
c) En funcion del tipo de la balsa salvavidas
d) Cada cinco afios

10. Al subir a una balsa salvavidas, se debe de tener en

cuenta...

a) Embarcar siempre con zapatos y con la maxima ropa
posible y muy apretada

b) Saltar al agua y embarcar posteriormente para evitar
danos en la estructura de la balsa

¢) Embarcar primero el motor auxiliar y posteriormente
la tripulacion

d) Intentar embarcar sin mojarnos

11. La luz de las bengalas indicadoras de peligro que
llevan las balsas salvavidas es de color...
a) Rojo o amarillo fluorescente
b) Rojo o anaranjado
¢) Anaranjado o amarillo fluorescente
d) Azul

12. La estiba y el trincado de una balsa salvavidas a

bordo deben realizarse...

a) En los espacios de proa y sujetada diagonalmente

b) Con mal tiempo se debe reforzar el trincaje indicado
en las instrucciones

¢) En la popa, de acuerdo con las instrucciones y para
aumentar la estabilidad de la embarcacion

d) De manera que no impida que salga a la superfi-
cie por el sistema automatico, en caso de hundi-
miento

13. La flotabilidad minima que deben tener los chalecos
salvavidas con marcado CE para la zona de navega-
cién 2 es de...

a) 125N
b) 150 N
c) 200 N
d) 275N

14. La frecuencia de emisién que utilizan las radioba-
lizas obligatorias para la zona de navegacion 2
es...

a) 2.182 MHz
b) 406 kHz
c) 406 MHz
d) 2.182 kHz

15. El color de la luz de los cohetes con paracaidas uti-
lizados para solicitar auxilio es...
a) Vivo y fluorescente
b) Naranja/amarillo claro
¢) Amarillo intenso
d) Rojo

16. En caso de abandono, la tripulacién que embarque
en una balsa salvavidas debe situarse...
a) En cualquier lado, ya que lo importante es hacer el
abandono lo antes posible
b) A la banda de barlovento, lejos del centro
¢) Por igual a ambos lados, lejos del acceso
d) A la banda de sotavento, cerca del acceso

17. Los chalecos salvavidas de nifio que es obligatorio
llevar son...
a) Uno por cada nino embarcado
b) Uno por cada nifio, mas un 50%
¢) Ninguno especificamene de nifio, pues no es obli-
gatorio
d) Depende de la eslora de la embarcacion

18. La zona de navegacion a la que pertenece el equipo
de seguridad reglamentario que han de llevar las
embarcaciones de recreo en la zona comprendida
entre la costa y la linea paralela a la misma trazada
a 60 millas es...

a) La zona de navegacion 1
b) La zona de navegacion 2
c) La zona de navegacion 3
d) La zona de navegacion 4




19.

20

21.

22,

23.

24.

El organismo o institucion encargado de homologar
los dispositivos de salvamento para su uso en las
embarcaciones de recreo es...

a) La Direccion General de la Marina Mercante

b) La Direccién General de Salvamento Estatal

¢) Las capitanias maritimas regionales

d) La Sociedad Estatal de Salvamento Maritimo

. Indica a qué profundidad y bajo la accién de qué

elemento se destrinca automaticamente la balsa
salvavidas cuando se hunde la embarcacion:

a) A 8 metros, al activarse la zafa hidraulica

b) A 4 metros, al activarse la botella de insuflado

¢) A 5 metros, por la flotabilidad del insuflador

d) A 4 metros, al activarse la zafa hidrostatica

Una balsa salvavidas ha de estar estibada...

a) En un lugar cerrado para protegerla de la intemperie
y trincada

b) En un lugar cercano a la borda y sujeta para evitar
que se mueva

¢) En un lugar cercano al centro de la embarcacion y sin
sujetarla para poderla utilizar en caso de emergencia

d) Cerca del timon y proxima a la linea de flotacion

La radiobaliza ha de poder activarse...

a) Automaticamente al sumergirse en el agua

b) Automaticamente al sumergirse en el agua o bien
manualmente

¢) Manualmente

d) Mediante un comando situado en el puente de la
embarcacion

El nimero de elementos pirotécnicos que deben lle-

var las embarcaciones que navegan por la zona de

navegacion 2 son...

a) Diez bengalas de mano y una sefal fumigena

b) No existe un numero exacto

c) Seis cohetes de luz roja y paracaidas, seis bengalas
de mano y dos senales fumigenas flotantes

d) Seis cohetes de luz roja y paracaidas, doce bengalas
de mano y cinco sefales fumigenas flotantes

Las valvulas de sobrepresion de la balsa salvavidas

deberan estar abiertas para que se mantenga en

buenas condiciones de flotabilidad...

a) Cuando el numero de personas sea superior a la
capacidad maxima de la balsa

25.

26.

27.

28.

29.

30.

b) De dia, cuando la temperatura va en aumento
c) Nunca
d) De noche, cuando la temperatura va en descenso

Una radiobaliza es...

a) Un transmisor de llamadas de emergencia por radio

b) Un transmisor de llamadas de emergencia via satélite
que funciona soélo manualmente

¢) Un transmisor de llamadas de emergencia via satélite
que funciona manualmente o automaticamente

d) Un transmisor de llamadas de emergencia via satélite
que funciona solo de forma automatica

Los chalecos salvavidas que pueden utilizarse a

bordo son...

a) De cualquier tipo, con o sin homologacion

b) Los del mismo tipo que los suministrados por el fabri-
cante de la embarcacion

c) Los del tipo SOLAS o CE homologados

d) Agquellos que tengan la flotabilidad minima recomen-
dada

Los baldes contraincendios pueden utilizarse...

a) Unica y exclusivamente para contraincendios

b) Para contraincendios y trasiegos de combustibles y
otros liquidos

c) Para contraincendios vy, si es necesario, para opera-
ciones de achique

d) Nunca, pues no se emplean baldes para la lucha
contraincendios

Las baterias de las radiobalizas han de tener una
autonomia de...

a) 24 horas

b) Cuatro dias

c) 48 horas

d) 36 horas

La precaucion que se debe adoptar para no danar la
balsa salvavidas en caso de abandonar nuestra
embarcacion es...

a) Embarcar descalzos o con zapatillas

b) Embarcar con zapatos

c) Cerrar las valvulas de fondo

d) No mojarla con agua de mar

Las embarcaciones despachadas para la zona nave-
gacion 2 deben llevar:



a) Ninguna bomba de achique
b) Una bomba de achique manual de accionamiento
mecanico

PARTE &. RESUMEN TEORICO DE LAS EMERGEN
CIAS EN LA MAR

¢) Una bomba de achique manual y otra accionada con Fallo de gobierno
cualquier fuente de energia
d) Tres bombas de achique Averia de transmisién en la pala del timén o en el
timoén.

Fallo de transmision del timén

Mecanico:

~ El movimiento de la rueda del timén se transmite
a la pala mediante los guardines (sistema de
cables o cadenas de transmision).

~ Todos los equipos que lo componen han de estar
en buen estado de conservacion.

0

Fig. 25. Transmisién mecanica
Hidraulico:

~ El movimiento de la rueda del timén se transmite
a la pala mediante un sistema hidraulico (servo-
motor).

~ Se deben hacer las tareas de mantenimiento reco-
mendadas.

~ Para evitar averias, se debe utilizar el acei-
te recomendado por el fabricante del
equipo.




Fig. 26. Transmision hidraulica

Fallo directo del timén

Timén de fortuna: Reparacion de emergencia que
permite gobernar la embarcacion en caso de averia
total del sistema de gobierno para llegar lo antes
posible a puerto de refugio. En caso de estar cerca
de la costa con mal tiempo, se procurara fondear
para resolver la averia sin peligro.

Tipos de timoén de fortuna:

~ Espadilla o remo que hace la funcion de la pala del
timoén.

Fig. 27. Timén de fortuna con espadilla

~ Con un cubo por la banda hacia dénde se quiera
caer.

Y4

Fig. 28. Timén de fortuna con balde

~ Haciendo escorar la embarcacién hacia la banda
a la que se quiere caer.

/

J

Fig. 29. Gobierno de una embarcacién haciéndola
escorar hacia la banda de caida

TEST DE LA PARTE 4. SEGURIDAD

1. Se puede reducir la posibilidad de averia en un siste-
ma de gobierno de transmision hidraulica...
a) En ninguin caso
b) Revisandolo una vez cada medio ano
¢) Haciendo cambios de rumbo suaves y progresivos
d) Haciendo las tareas de mantenimiento recomendadas



2. El efecto que ejerce la escora sobre el gobierno de
una embarcacion es que...
a) Lo hace caer hacia la banda escorada
b) La escora no produce ningun efecto en el gobierno
de la embarcacion
¢) La hace caer hacia la banda contraria de la escorada
d) Disminuye el tiempo de parada de la embarcacién

3. Una averia mecanica que pueda ocasionar un fallo de
gobierno se puede prevenir...
a) Utilizando sistemas de gobierno con control de averias
b) Realizando siempre un mantenimiento correctivo
c) Teniendo todos los equipos en buen estado de con-
servacion
d) Nunca, ya que este tipo de averias son imprevisibles

4. Si estamos cerca de la costa y sopla un fuerte terral
y nos quedamos sin gobierno, debemos...
a) Fondear largando el ancla
b) Alejarnos de la costa
c) Atravesarnos a la costa
d) Ponernos proa al viento

5. Para lograr que caiga la proa de nuestra embarcacion
a babor si se ha aparejado un timén de fortuna me-
diante dos cubos, uno a cada banda de la embarca-
cién, se puede...

a) Arriar los dos cubos, uno por la banda de estribor y
el otro por babor a la vez

b) Arriar al agua el cubo de babor

c) No se puede hacer un timén de fortuna con cubos

d) Arriar al agua el cubo de estribor

6. Para evitar averias en un sistema de gobierno con
transmision hidraulica y tener un buen funcionamien-
to en todo momento se debe utilizar aceite...

a) De cualquier tipo de lubricante, independientemente
del tipo de motor

b) De viscosidad adecuada

c) Del tipo recomendado por el fabricante del equipo

d) Solo del tipo SAE 10W25

7. El fallo de gobierno es...
a) La pérdida de la hélice y de los guardines
b) La averia en el motor principal de la embarcacion
c) La averia en la transmision o en el timén
d) Un fallo en el inversor del motor auxiliar de la embar-
cacion

8. La reparacién de emergencia que, con caracter pro-
visional, nos permite gobernar la embarcacién en
caso de averia total del sistema de gobierno se deno-
mina...

a) Aparejo de gobierno
b) Timoén de fortuna

c) Espadilla provisional
d) Timén de emergencia

9. Los elementos que transmiten el movimiento de la
rueda del timén al sector unido a la mecha se deno-
minan...

a) Correa de distribucion
b) Guirandes
c) Guardines
d) Cables de transmision




PARTE 5. RESUMEN TEORICO DE LOS PROCEDIA
MIENTOS DE SEGURIDAD

Salvamento

Actividad destinada a ayudar a una embarcacion o a
salvar a personas de un peligro inminente o previsi-
ble, una vez en la mar.

El salvamento es de caracter obligatorio.
Si una embarcacion siniestrada se esta hundiendo,

debemos mantenernos a distancia para evitar acci-
dentes.

Tripulante al agua

~ La caida de un tripulante al agua es un accidente
muy frecuente y con unas consecuencias que
pueden ser fatales.

~ Las medidas que se pueden adoptar para evitar la
caida al agua son, entre otras:

e Disponer de candeleros, pasamanos y otras
protecciones adecuadas.

e Desplazarse por la cubierta con el cuerpo incli-
nado hacia el centro.

e |r equipados con un calzado antideslizante.
e Tener la cubierta despejada de obstaculos.
e Utilizar la linea de vida.
e No dejar nunca un tripulante solo en cubierta.
En caso de caida de un tripulante al agua:
~ Se debe izar la bandera OSCAR del Cdédigo
Internacional de Sefales para avisar a las otras
embarcaciones.
~ Se han de disponer de vigias con prismaticos en

los lugares mas elevados de nuestra embarcacion
para facilitar su localizacion.

~ La altura sobre el nivel del mar de los vigias deter-
mina la distancia entre las lineas de barrido de una
zona de busqueda.

~ Si es posible, se ha de recoger al naufrago por
sotavento ya que la embarcacion se acerca al
naufrago debido a su mayor abatimiento, a la vez
que le produce socaire (proteccion al oleaje).

Fig. 30. Bandera OSCAR

Métodos de busqueda

Cuando el naufrago no esté a la vista los métodos de
busqueda habituales son:

Exploracién en espiral cuadrada: Consiste en
navegar alrededor del datum (punto donde se inicia la
busqueda) y separarse de él a cada vuelta una dis-
tancia determinada.

Exploracion por sectores: Consiste en navegar ra-
dialmente a partir del datum, trazando con la derro-
ta un conjunto de sectores en forma de circulo.
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12M

20M
16M

\
|
| 16M
\

Exploracion
en espiral cuadrada

Exploracién
por sectores

Fig. 31. Métodos de busqueda



Abandono de la embarcacion

Previo al abandono

La persona al mando de la embarcacién dara la
orden del abandono y debe reunir a todos los super-
vivientes para que se ayuden mutuamente.

Cada tripulante debe:

~ Colocarse el maximo de ropa de abrigo posible
para mejorar la flotabilidad y el aislamiento térmico.

~ Ponerse el chaleco salvavidas.

Se debe abandonar la embarcacion por la banda que
ofrezca mayor seguridad.

En caso de incendio, se abandonara por barlovento.
Se destrincara de cubierta todo lo que pueda flotar.

Siempre que sea posible, se debe abandonar la em-
barcacion y embarcar en la balsa sin mojarse y evi-
tando saltar de forma brusca.

La altura méaxima recomendada para no sufrir ningun
accidente en caso de tener que saltar al mar con un
chaleco salvavidas es de 4,5 metros.

Si, al lanzar la balsa salvavidas, ésta queda invertida,
para darle la vuelta se intentara adrizarla desde la parte
situada mas a sotavento, para que el viento nos ayude.

Fig. 32. Adrizamiento de una balsa salvavidas

Comportamiento de los naufragos en una balsa
salvavidas

La driza de la balsa salvavidas que nos sujeta a la
embarcacion se debe cortar en el Ultimo momento y
después de pasar lista a toda la tripulacion.

A cada tripulante, en el momento de embarcar en la
balsa, se le suministrara un comprimido antimareo.

Se ha de racionar el agua dulce y no beber ni comer
nada durante las primeras 24 horas de permanencia
en la balsa.

Se han de consumir los alimentos de emergencia de
la balsa salvavidas cuando se hayan agotado las
posibilidades de conseguir alimentos naturales.

Comportamiento de los naufragos en el agua

Una vez en el agua, nos deberemos alejar de la
embarcacion y permanecer siempre agrupados para
podernos ayudar mutuamente, reducir la pérdida de
calor corporal y facilitar la localizacion.

Fig. 33. Comportamiento de los naufragos en el agua

Para evitar la pérdida de calor, adoptaremos la posi-
cion HELP (heat escape lessening position), eso es,
con el chaleco colocado, plegar las piernas sobre el
estémago y agarrarlas con los brazos.

N\

Fig. 34. Posiciéon HELP del naufrago




Rescate por helicéptero

La comunicacion con el helicoptero se debe realizar
por el canal 16 del VHF.

La embarcacion ha de mantener el rumbo entre 20 y
30 grados con relacion al viento que se recibira por la
banda de babor. De esta forma, el helicoptero podra
realizar el rescate con seguridad.

En el caso de que la embarcacion no pueda mante-
ner este rumbo, la tripulacién embarcara en la balsa
salvavidas para realizar el rescate sin poner en peligro
el helicoptero.

Fig. 35: Helicéptero de rescate

Hemos de indicar nuestra posicién mediante una
bengala de mano.

Se debe preparar el equipo de lucha contraincendios
antes de realizar la evacuacion.

Si se esta en la balsa salvavidas, se permanecera en
el centro de la balsa para evitar que vuelque por la
corriente de aire.

El dispositivo de izado (cable o guia del helicéptero)
debe tocar primero el agua o una parte metalica de la
embarcacion para descargar la electricidad estatica,
antes de que lo toquemos nosotros.

El dispositivo de izado no se debe hacer firme nunca
a la embarcacion ya que anula la maniobrabilidad del
helicoptero y lo pone en grave peligro.

Viento

rescate

Fig. 36. Posicion del helicoptero de rescate con
respecto a la embarcacion

Indicaciones al helicéptero desde la embarca-
cion:

Puede iniciar la maniobra de aproximacion: movi-
mientos repetidos hacia adelante y hacia atras de
arriba abajo.

Fig. 37. Inicio de la maniobra de aproximacién

Todavia no puede izar: brazos horizontales y quie-
tos con las manos cerradas y los pulgares hacia
abajo.



Fig. 38. No se puede izar

Zonas SAR

~ La Organizacion Maritima Internacional (OMI) tiene
asignada a cada nacion riberefia zonas maritimas
de responsabilidad en materia de busqueda y sal-
vamento.

~ Las zonas SAR (search and rescue) asignadas al
Estado espafiol son: el Atlantico, el estrecho de
Gibraltar, el Mediterraneo y las Canarias.

TEST DE LA PARTE 5. SEGURIDAD

1. Para indicar a un helicoptero que todavia no puede
izar...

a) Hay que poner los brazos horizontales con las palmas
de las manos cara abajo

b) Hay que poner los brazos en vertical y cruzados

¢) Hay que poner los brazos horizontales y quietos, con
las manos cerradas y los pulgares hacia abajo

d) Hay que poner los brazos en alto, quietos y en cruz

2. El método de busqueda de un tripulante representa-
do en el dibujo se denomina...
a) Exploracion en espiral cuadrada
b) Exploracién en espiral
c) Espiral de evolucion
d) Exploracion de Butakow

12M

4M

20M 12M 4M 8M 16M

Inicio dg rastreo

3. Cuando se tiene que abandonar la embarcacién, hay
que...

a) Activar las bengalas y lanzar cohetes a intervalos de
12 minutos, si es de noche

b) Lanzar los botes de humo naranja cada 12 minutos,
si es de dia

c) Activar la radiobaliza de 100 MHz rapidamente antes
de abandonar la embarcacion

d) Ponerse el chaleco salvavidas

4. La bandera del Cédigo Internacional de Sefales que
se debe izar, de tenerla a bordo, cuando hay que res-
catar un hombre que ha caido al agua y hay embar-
caciones cerca es la...

a) VICTOR
b) CHARLI
c) ALFA

d) OSCAR

5. La medida mas adecuada una vez en el agua, des-
pués de haber abandonado la embarcacién, es...
a) Acercarnos al lugar del siniestro
b) Nadar constantemente para mantener la flotabilidad
¢) Quitarnos los zapatos, si pesan mucho; pero no los
calcetines
d) Quitarnos la ropa para poder nadar con mas facilidad

6. El método de busqueda de un tripulante re-
presentado en el dibujo se denomina...
a) Exploracion circular




b) Exploracion por sectores
¢) Exploracion triangular cuadrantal
d) Exploracion en espiral cuadrada

™ 1200

7. La norma general que se debe seguir, una vez en el
agua, después de abandonar una embarcacién que
se esta hundiendo, es...

a) Dispersarnos para que nos puedan localizar con mas
facilidad

b) Movernos para entrar en calor

c) Alejarnos de la embarcacion y permanecer agrupados

d) Nadar hacia la costa todos juntos

8. Se debe abarloar a una embarcacién siniestrada que
se esta hundiendo, para salvar a la tripulacion,...
a) Por barlovento
b) Por sotavento
¢) Por la banda mas escorada
d) Por ninguin lado, pues se debe mantener a distancia

9. El factor que determina la distancia entre dos lineas
de barrido de una zona de busqueda, independiente-
mente del método de rastreo utilizado, es...

a) La altura sobre el nivel del mar de los vigias

b) El francobordo de la cubierta principal de la embar-
cacion

c) El francobordo de la embarcacion

d) La obra muerta de la embarcacion

10. Cuando se observe la costa a sotavento después de
un naufragio con mal tiempo, la medida a adoptar...
a) Dependera del estado de la mar
b) Es evitar acercarnos si no conocemos la orografia
del terreno

11.

12

13.

14.

c) Es nadar hacia la costa
d) Es acercarse a la costa con la balsa salvavidas

El método de exploracion por sectores en la bus-

queda de un naufrago consiste...

a) En realizar la busqueda dividiendo la zona en sectores
cuadrados desde el datum

b) En realizar la busqueda por areas rectangulares
desde el datum

c) En realizar la busqueda por areas en sectores circu-
lares

d) En explorar radialmente, a partir del datum, trazando
con la derrota de un conjunto de sectores de circulo

. El preparativo a realizar al llegar al area donde se

supone que se encuentra un naufrago para facilitar

su localizacién es...

a) Reducir la velocidad y parar el motor de la embarca-
cion

b) Disponer de vigias con prismaticos, en los lugares
mas elevados de nuestra embarcacion

c) Conectar todas las luces posibles para hacer mas
visible nuestra embarcacion

d) Poner cabos u otros medios por los costados de la
embarcacion para que el naufrago pueda subir

La ultima cosa que se debe hacer a bordo, en el

momento de subir a la balsa salvavidas, como medi-

da de precaucién en caso de abandono de la embar-

cacion, es...

a) No comer ni beber, para evitar el mareo

b) Recoger los maximos objetos personales

c) Colocarnos el maximo de ropa posible de abrigo y
destrincar de cubierta todo lo que pueda flotar

d) Trincar todos los objetos de cubierta para evitar
golpes

La sefal que se debe realizar con los brazos, para

indicarle al helicoptero que puede iniciar la manio-

bra de aproximacioén es...

a) Ponerlos bien altos y haciendo un movimiento rotativo
suave

b) Ponerlos horizontales con las palmas de las manos
hacia abajo

c) Efectuar movimientos repetidos hacia delante y hacia
atras de arriba abajo

d) Colocar los brazos verticalmente con las palmas
mirando hacia abajo



15. El método de blisqueda de un naufrago que consis-
te en navegar alrededor del datum y separarse de él
a cada vuelta y a una distancia determinada se
denomina...
a) Exploracién en espiral cuadrada
b) Exploracion por sectores
c) Curva de evolucion
d) Exploracion de Butakow

16. La altura maxima recomendada para no sufrir nin-
gun accidente al saltar al mar con un chaleco sal-
vavidas puesto en un abandono de la embarcacion
es...

a) 3 metros

b) 4,5 metros

C) 2 metros

d) No hay altura maxima

17. La orden de abandono debe darla, como norma
general,...
a) Toda persona, de mutuo acuerdo
b) La persona al mando de la embarcacion
c) La persona de mayor experiencia
d) No hay una persona asignada con esta finalidad

18. En caso de tener que lanzarnos al agua por tener

que abandonar la embarcacion, nuestra ropa...

a) Hay que ponerla en una bolsa de plastico cerrada her-
méticamente para que no se moje

b) Hay que conservarla puesta pues puede mejorar nues-
tra flotabilidad y ser un buen aislante térmico

¢) No debe preocuparnos

d) Debemos quitarnosla una vez en el agua para poder
nadar mejor

19. Los alimentos de emergencia de la balsa salvavidas

se deben consumir...

a) Una vez repartidos y lo mas rapidamente posible

b) Cuando se hayan agotado las posibilidades de con-
seguir alimentos naturales

c) Cuando apetezca y siempre durante la primera hora
de permanencia en la balsa

d) A partir de los primeros dias, una vez calculados el
tiempo y el nimero de tripulantes

20. La posicion HELP (heat escape lessening posture),
que se debe adoptar en el agua para combatir la
hipotermia, consiste en ponerse...

21.

22,

23.

24,

25.

a) Vertical, con los brazos alrededor del cuerpo sin
mover los pies

b) Con el chaleco salvavidas colocado, las piernas ple-
gadas sobre el estbmago y agarradas con los brazos

¢) Sin el chaleco salvavidas colocado, las piernas plega-
das sobre el estbmago y agarradas con los brazos

d) Horizontalmente, estirados con los brazos agarrando
la cabeza

Es mas conveniente recoger un naufrago...
a) Por barlovento

b) Por sotavento

c) Por la proa

d) Por la popa

Un naufrago que no tiene posibilidad de subir a una

balsa salvavidas para mantener el cuerpo lo mas

caliente posible ha de...

a) Comer las raciones de supervivencia

b) Adoptar una postura que disminuya la pérdida de
calor

¢) Beber mucha agua

d) Hacer el muerto para intentar tener mas superficie del
cuerpo fuera del agua

En caso de incendio, se debe abandonar la embar-
cacion...

a) Por barlovento

b) Por la banda mas alejada y mas a proa del incendio
c) Por la popa

d) Por sotavento

La medida de seguridad a adoptar antes de realizar

una evacuacion mediante helicoptero es...

a) Preparar los equipos de abandono disponibles a
bordo

b) Preparar los equipos de lucha contra incendios

¢) Preparar una iluminaciéon adecuada sobre la cubierta
para garantizar la visibilidad del piloto

d) Apagar todas las luces para no deslumbrar al piloto

Las zonas SAR, asignadas al Estado espaniol, son...

a) El Atlantico, el estrecho de Gibraltar, el Mediterraneo
y Canarias

b) El Cantébrico, Canarias y Levante

¢) 200 millas de la costa en todo el litoral espanol

d) El golfo de Vizcaya, el Atlantico oriental, el
estrecho de Gibraltar y el Mediterraneo




26.

27.

28.

29.

30.

31.

Debemos mostrar nuestra posicion a un helicéptero

que se nos aproxima para realizar una evacuacion o

rescate...

a) Con un cohete con luz roja y paracaidas para garan-
tizar mejor visibilidad

b) Con una bengala de mano

c) Con las manos cruzadas y los pufios cerrados

d) Con todos los equipos de sefales acusticos disponi-
bles a bordo

En el momento de ser auxiliados por un helicéptero,

se debe mantener rumbo...

a) Entre 20° y 30° con relacién al viento, que se recibira
por babor

b) Perpendicular al viento

¢) De modo que recibamos el viento de través (90°) por
la banda de babor

d) Entre 20° y 30° con relacion al viento, que se recibira
por estribor

El agua dulce de que se dispone en una balsa sal-
vavidas se debe...

a) Distribuir lo mas rapidamente posible

b) Racionar

c) Beber cuando nos sintamos mareados

d) Beber inmediatamente al embarcar en la balsa

Cuando se tiene que evacuar a alguien desde la

cubierta, el dispositivo de izado de un helicéptero...

a) Se debe hacer firme a una parte fija de la embarca-
cién para evitar la pérdida del dispositivo de izado

b) Se ha de coger lo antes posible para no perderlo

c) Se debe hacer que toque alguna parte metdlica de
cubierta y no firme nunca

d) Se ha de manejar en funcién de las condiciones
meteoroldgicas

El responsable de la balsa, para prevenir el mareo

de sus ocupantes, una vez abandonada la embarca-

cién, ha de procurar...

a) Que todos duerman por turnos para evitar el mareo

b) Que todos estén mirando el horizonte

c) Que la balsa se mueva lo menos posible y tirar el
ancla de capa

d) Que todos tomen un comprimido contra el mareo

Para ayudarnos a dar la vuelta a una balsa salvavi-
das que ha quedado invertida, podemos

32.

33.

34.

35.

a) Quitarnos el chaleco salvavidas para que no moleste

b) Levantar y quitar la capota para que al girar no coja
agua

¢) Intentar adrizarla por la parte situada mas a sotavento

d) Intentar adrizarla por la parte situada mas a barlovento

Si el naufrago se encuentra en una balsa salvavidas

y a punto de ser rescatado por un helicoptero, se

debe situar...

a) A la banda de sotavento para estar mas resguardados

b) A la banda de barlovento para facilitarle el trabajo al
helicoptero

c) En cualquier sitio, pues éste no tiene importancia ya
que la corriente de aire sera muy intensa

d) En el centro de la balsa para evitar que vuelque por
la corriente de aire

Al abandonar una embarcacion siniestrada y tripula-

da por varias personas, debemos...

a) Separarnos para ampliar el area visible de busqueda
y localizacion

b) Nadar lentamente y sin ropa guardando fuerzas para
llegar a la costa

¢) Reunir a todos los supervivientes para que se ayuden
mutuamente

d) Mantendremos la posicion inicial y sehalar nuestra
posicion con un silbato

Se debe cortar la driza de la balsa salvavidas que

nos sujeta a la embarcacién cuando:

a) La embarcacion tire de ella

b) Se aleje de la embarcacion

¢) Se haya largado el ancla flotante

d) En el dltimo momento, y después de comprobar que
toda la tripulacién ha embarcado

Para evitar caer al mar desde nuestra embarcacion,

debemos...

a) Llevar siempre una linterna estanca a mano

b) Desplazarnos corriendo para reducir el tiempo de
permanencia en cubierta

¢) Llevar siempre puesto el chaleco salvavidas

d) Desplazarnos por la cubierta con el cuerpo inclinado
hacia el centro



PARTE 6. RESUMEN TEORICO DE LOS PRIMEROS
AUXILIOS

Botiquin

LLas embarcaciones sin tripulacion contratada para
la zona de navegacién 2 deben llevar el botiquin de
tipo C.

La mayoria de los medicamentos que contiene este
botiquin se administran por via oral, como por
ejemplo los comprimidos contra el mareo o los
antibidticos.

Fig. 39. Guia sanitaria y botiquin tipo C

Mensaje radiomédico

En caso de urgencia médica, se debe pedir ayuda
por radio al Servicio Radiomédico del Instituto Social
de la Marina (ISM).

Los centros radiomédicos en el Mediterraneo estan
situados en Madrid y Roma.

El teléfono del Servicio Radiomédico de Madrid es el
913103475.

Si hay dificultades de idioma al hacer la consulta
radiomédica, se utiliza la seccion médica del Codigo
Internacional de Senales.

Antes de realizar la consulta radiomédica, se debe
recoger las alteraciones y los sintomas que presenta
el enfermo y que han motivado la consulta.

Siempre que sea posible, el enfermo debe estar
cerca de la radio en el momento de efectuar la con-
sulta.

Fig. 40. Consulta radiomédica desde la embarcacion

Vendaje, inmovilizacién y entablillado de
miembros

El socorrista no debe efectuar maniobras peligrosas
y debe ayudar con sus conocimientos sobre primeros
auxilios.

Heridas

~ Abiertas: La herida rompe la piel y se debe tapar
con un aposito graso. Se puede producir infec-
cion.

~ Cerradas: La herida no rompe la piel.




Esguince

Definicion: Torcedura de las fiboras musculares de una
articulacion.

Tratamiento: Inmovilizar la zona de la lesion, incluidas
las articulaciones adyacentes.

Fractura
Definicion: Rotura de uno o varios huesos.

Tratamiento: Inmovilizar bien incluyendo las articula-
ciones adyacentes.

En las embarcaciones, las fracturas mas comunes
son las del dedo indice (por trabajar con los cabos o
con la cadena del ancla sin guantes) y los dedos del
pie (por la costumbre de no ir bien calzado).

~ Fractura del dedo de la mano: Se inmoviliza lige-
ramente inclinado sobre una férula.

Fig. 41. Inmovilizacién del dedo de la mano fracturada

~ Fractura de un dedo del pie: Se inmoviliza recto,
estirado y unido al dedo de al lado.

Fig. 42. Inmovilizacion del dedo del pie fracturado

TEST DE LA PARTE 6. SEGURIDAD

1. Los medicamentos que predominan en el botiquin
asignado para la zona de navegacion 2 se adminis-
tran por via...

a) Intravenosa

b) Oral

¢) De aplicacion cutanea
d) Intramuscular

2. El dedo indice se ha de inmovilizar...
a) A 90° para facilitar la recuperacion
b) Ligeramente inclinado sobre una férula
¢) Recto, estirado con un palito a cada lado
d) Nunca, ya que esta contraindicado

3. En caso de urgencia médica, se debe pedir ayuda por
radio...
a) Por VHF y a quien pueda prestarnosla
b) A Capitania Maritima del puerto mas cercano
c) Al consultorio del Servei Catala de Salut mas cercano
d) Al Servicio Radiomédico del Instituto Social de la
Marina

4. Si se produce una herida abierta con un morado...

a) Se debe dejar descubierta para que se seque con
mas facilidad

b) Se debe tapar con un apdsito

c) No se debe tratar, ya que puede ocasionar una infec-
cion grave

d) Se debe hacer un torniquete lo antes posible para
evitar mas pérdida de sangre

5. La seccion médica del Codigo Internacional de
Senales se utiliza...

a) Siempre, ya que es el método a seguir

b) Cuando, en caso de tener alguna urgencia meédica,
surjan dificultades de idioma al hacer la consulta

c) Cuando no exista ninguna otra embarcacion en las
proximidades y debamos usar la radio

d) Nunca, ya que este Codigo esta reservado para uso
exclusivo de personal sanitario acreditado

6. En caso de fractura, el segundo dedo del pie se debe
inmovilizar...
a) Recto, estirado y unido, mediante esparadrapo, al
dedo de al lado
b) A 90°



c) Nunca, ya que esta contraindicado
d) Ligeramente inclinado sobre una férula

7. La funcién principal del socorrista respecto a la aten-
cién en los primeros auxilios es...

a) Establecer un tratamiento rapidamente

b) Realizar las funciones de médico a bordo

¢) Ayudar con lo que sabe y abstenerse de hacer ma-
niobras peligrosas

d) Hacer las intervenciones que sean necesarias, inclu-
so intervenciones quirdrgicas

8. Las embarcaciones despachadas sin tripulacién con-
tratada para la zona de navegacion 2 han de llevar el
botiquin...

a) De tipo C

b) De tipo A

c) De tipo balsa salvamento

d) Que les asigne Capitania Maritima

9. Las heridas en las que se rompe la piel y se tiene
que curar la herida producida antes de proceder a la
inmovilizacién del hueso fracturado se denominan...

a) Cerradas
b) Apelativas
¢) Incisivas
d) Abiertas

10. Antes de realizar una consulta radiomédica...

a) Se deben recoger las alteraciones y los sintomas que
presenta el enfermo y que han motivado la consulta

b) Se deben conocer los datos personales del enfermo

c) No se debe tener nada en cuenta, pues el médico
nos ira haciendo preguntas y nos guiara

d) Se debe consultar al enfermo si desea que se realice
la consulta médica

11. En caso de esguince...

a) Si existen varios fragmentos, se deben sacar

b) Hay que inmovilizar bien la lesion, incluidas las articu-
laciones adyacentes

c) Solo se ha de evacuar al paciente, ya que se trata de
una herida muy grave

d) No hay que hacer nada ya que el esguince no tiene
tratamiento

12. Los centros radiomédicos en el Mediterraneo estan
situados...

13.

14.

15.

a
b
c
d

En Barcelona y Roma
En Madrid y Roma
En Paris y Madrid

En Roma y Paris

En caso de fractura...

a) Si es abierta, hay que taparla rapidamente

b) Si existen varios fragmentos, se deben sacar

c) Primero hay que llevar al paciente al hospital, ya que
no se puede tratar a bordo

d) Hay que inmovilizarla bien, incluidas las articulaciones
adyacentes

En los mensajes radiomédicos...

a) Es preferible que el enfermo esté cerca de la radio en
el momento de efectuar la consulta

b) Siempre es mejor contactar con el centro radiomédi-
co de Roma, ya que son los Unicos que tienen servi-
cio las 24 horas

c) El coste viene asignado en funcion de la consulta
realizada

d) Se debe contar con el consentimiento previo del
enfermo

El dedo gordo del pie fracturado se debe inmovi-
lizar...

a) Recto, estirado y unido al dedo de al lado

b) A 90°

c) Ligeramente inclinado sobre una férula

d) Nunca, ya que esta contraindicado




PARTE 7. RESUMEN TEORICO DE
SION MECANICA

LA PROPUL-

Sistema eléctrico

Baterias

En caso de no utilizar las baterias durante un largo
periodo de tiempo, se deben desconectar, guardar
en un sitio seco y ventilado, y controlar que no se
descarguen completamente.

El nivel de liquido del interior de la bateria debe relle-
narse con agua destilada.

Fig. 43. Entrada para el relleno de la celda de la bateria

Se debe evitar la sobrecarga de la bateria. Se detec-
ta por la elevada temperatura y el exceso de gases.

Acoplamiento en serie: En caso de baterias conec-
tadas en serie, el voltaje total es la suma de los volta-
jes de cada una de las baterias conectadas y la inten-
sidad total se mantiene igual a la de cada una de las
baterias conectadas.

Acoplamiento en paralelo: En caso de baterias
conectadas en paralelo, la intensidad total es la suma
de los amperios de cada una de las baterias conec-
tadas vy el voltaje total se mantiene igual al de cada
una de las baterias conectadas. Puede ser peligroso
conectar en paralelo dos baterias con un estado de
carga muy diferente.

Fig. 44. Baterias conectadas en paralelo

+0o— +
12V
50
An
-9 24V
50 Ah
+O + +O
+
12V 12V 12V 12V
50 50 100 Ah 50
Ah Ah Ah
- O - - 67 -

Baterfas conectadas Baterfas conectadas
en paralelo en serie

Fig. 45. Esquemas de baterias conectadas en paralelo y
en serie

Averias en la instalacion

~ Cortocircuito: Es el contacto directo de dos cables
de diferente polaridad. El peligro mas grave de un
cortocircuito es que sus chispas originen un incendio.



~ Fusibles: Protegen la linea eléctrica de posibles
sobrecargas. Si por el circuito circulan mas ampe-
rios de los indicados, los fusibles se funden y cor-
tan el paso de la corriente.

Fig. 46. Fusibles

~ Interruptores magnetotérmicos: Protegen con-
tra las sobrecargas y los cortocircuitos.

Fig. 47. Interruptores magnetotérmicos

Calculo del consumo

Consumo especifico (Cee): Cantidad de combus-
tible consumido por un motor para desarrollar una
potencia determinada durante una hora.

C Gramos de combustible consumido
ee =

Potencia (CV) - Tiempo (h)

Si conocemos los litros de combustible consumido,
podemos pasarlos a gramos o kilogramos con la den-
sidad del combustible (densidad = masa / volumen).

Ejemplo: 250 litros de combustible con densidad de
0,85 kg/dm? equivalen a 212,5 kg de combustible.

Ejemplo: Hallar el consumo especifico (en g/CV-h) de
una embarcacion que tiene un motor de 200 CV, si al
realizar una travesia de 225 millas a 14 nudos se han
consumido 450 kg de combustible.

Lo primero que debemos hacer es hallar el tiempo de
navegacion en horas. Para ello, dividimos la distancia
por la velocidad:

= == — 16h04min{7ses

d 225
v 14

c Gramos de combustible consumido
ee = =

Potencia (CV) - Tiempo (h)

450.000
= =140g/CV-h
200 - 16h04min17seg

Autonomia: Distancia, en millas, que puede reco-
rrer la embarcacion con el combustible disponible.

Anomalias en el funcionamiento

Se debe evitar la presencia de aire en el circuito de
combustible. En caso de aire en el circuito, se debe
cebar (sacar el aire) o purgar hasta que el motor
arranque.

Cuando comprobamos el nivel del aceite
antes de arrancar el motor, si este presenta
un aspecto gris con espuma espesa y blan-




ca, significa que el aceite se ha mezclado con agua.
En este caso, debemos sustituir el aceite y localizar el
punto de fuga para evitar que siga contaminando el
aceite.

Fig. 48: Varilla de nivel de aceite

Problemas de arranque

El motor puede no arrancar debido a una de las
siguientes causas, entre otras:

l

filtros de combustible sucios y obstruidos

l

motor embragado

l

motor de arranque defectuoso

l

bateria descargada

Sistema de refrigeracion

El termostato es el elemento que regula el caudal de
agua de refrigeracion que pasa a través del inter-
cambiador de calor o refrigerador y regula su tem-
peratura.

Para que el sistema de refrigeracion funcione bien, el
grifo de fondo no debe estar obstruido, ya que no
permitiria el paso del agua salada hacia la bomba de
refrigeracion.

CIRCUITO ABIERTO

2 — / Descarga
L agua
salada

Motor

Bomba circulacion
agua salada

Filtro agua salada

Grifo
de fondo

Fig. 49. Esquema de circuito abierto

CIRCUITO CERRADO

Tanque

expansL/

2 Descarga
agua
salada

Motor
—
Refrigerador
Termostato T T Bomba circulacién
agua salada
p— —>
Bomba circulacion Filtro agua salada
agua dulce

Grifo de fondo

Fig. 50: Esquema de circuito cerrado

TEST DE LA PARTE 7. SEGURIDAD

1. Unas baterias que no se van a utilizar durante un
largo periodo de tiempo...

a) Se deben rellenar con acido sulfurico para evitar que
se descarguen

b) Se deben rellenar con agua destilada para evitar que
se descarguen

c) Se deben dejar descargadas

d) Se deben desconectar y guardar en un sitio seco y
ventilado

2. Si se produce un cortocircuito, existe el peligro de...
a) Que la embarcacion se quede sin electricidad
b) Que se produzca un incendio
¢) Que se dafien todos los equipos de comunicaciones
d) Que los cables pierdan aislamiento



3. La causa de que el motor no arranque o lo haga con
dificultad puede ser...
a) Que los aros del cilindro estan en mal estado
b) Que la bomba de agua salada es defectuosa
c) Que la hélice estéa obstruida
d) Que el filtro del combustible esta sucio

4. El consumo especifico (en g/CV-h) de nuestra embar-
cacion, que tiene un motor de 150 CV, si al realizar
una travesia de 300 millas a 15 nudos ha consumido
462 kg de combustible, es de...

a) 164 g/CV-h
b) 160 g/CV-h
c) 154 g/CV-h
d) 180 g/CV-h

5. Los interruptores magnéticos instalados a bordo tie-
nen la funcién de...
a) Proteger contra las sobrecargas y los cortocircuitos
b) Evitar que se descarguen las baterias
c) Dar corriente a los equipos
d) Controlar el voltaje

6. Para purgar el circuito de combustible, se debe...
a) Recorrer el circuito para verificar que no existen pér-
didas
b) Cerrar el retorno del combustible
¢) Limpiar el circuito de aire
d) Afadir un tanto por ciento de aceite para la arran-
cada

7. El consumo especifico de un motor nos indica...

a) El consumo por unidad de tiempo

b) La cantidad de combustible consumida por un motor
para desarrollar una potencia determinada durante
una hora

c) La cantidad de combustible consumida por un motor
para desarrollar una potencia determinada durante
una navegacion

d) El consumo total de un motor por unidad de tiempo

8. Al cargar una bateria, se puede detectar que se esta
sobrecargando...
a) Por la elevada temperatura y el exceso de gases
b) Por la lectura baja del densimetro
¢) Porque el agua rebosa
d) Nunca, porque no podemos saber la carga de las
baterias

9. La autonomia de una embarcacién que consume 175

g/CV-h, desarrolla una potencia de 75 CV navegando
a 15 nudos y dispone de un depésito de 200 kg de
combustible es de...

a) 342,85 millas

b) 228,57 millas

c) 320,85 millas

d) 1.200 millas

10. Un fusible, que se sabe que es adecuado a la insta-
lacién, cuando se funde en el instante de cambiarlo
nos indica...

a) Que la calidad del fusible es baja

b) Que uno de los terminales del fusible no hace contacto

c) Que por el circuito circulan mas amperios de la cuenta

d) Que existe un problema de sobrecarga con las ba-
terias

11. Indica cuantas horas podemos navegar con nuestra
embarcacion si disponemos de un depésito con 250
litros de combustible y nuestro motor es de 150 CV,
tiene un consumo de 140 g/CV-h y la densidad del
combustible es de 0,84 kg/dmS3.

a) 13 horas
b) 16 horas
c) 11,9 horas
d) 10 horas

12. El cebado del circuito de combustible en un motor
diésel se efectua...
a) Cuando se detecta la presencia de sustancias sélidas
en el combustible
b) Cuando se encuentra agua en el combustible
¢) Cuando se encuentra aire en el circuito de combustible
d) Siempre antes de poner en marcha el motor

13. El sistema del motor que se ve mas afectado cuan-
do el filtro de fondo esta sucio es...
a) El de refrigeracion
b) El de lubricacion
c) El de combustible
d) El de aire

14. Se puede detectar que se tiene el aceite lubricante
contaminado de agua...
a) Por la bajada del nivel de aceite
b) Por la emulsiéon del aceite, que forma una
espuma blanca y espesa




15.

16

17.

18.

19.

20.

c) No se puede saber
d) Porque el motor produce vibraciones excesivas

Cuando se conectan dos baterias de 12V/140 Ah en
paralelo, se obtienen...

a) 24 /140 Ah

b) 24 /280 Ah

c) 12 /280 Ah

d) 12 V/140 Ah

. La causa de que, en el momento de arrancar, el eje

del motor gire lentamente puede ser entre otras,...

a) Que el motor de arranque esté averiado

b) Que el sistema de escape esté obstruido

c) Que la bateria tenga poca carga o el motor esté
embragado

d) Que el aceite esté contaminado

El elemento que regula el caudal de agua de refrige-
racion y su temperatura es...

a) El enfriador

b) El termostato

c) El termopar

d) La bomba de agua salada

El nivel del liquido dentro de la bateria se repone...
a) Con agua destilada

b) Con acido sulfurico

c) Con agua salada

d) Con agua dulce

La presencia de aceite en la descarga de agua al

mar, en caso de circuito de refrigeracion abierto, o

en el deposito de agua de refrigeracioén, en el caso

de circuito de refrigeracion cerrado, indica...

a) Que se tiene el radiador sucio

b) Que el enfriador de aceite puede tener un poro

¢) Que el nivel de aceite es superior al permitido

d) Que los aros de los pistones presentan un desgaste
importante

Un fusible sirve para...

a) Evitar la corriente galvanica

b) Evitar la corriente estatica

c) Evitar que la resistencia pase de serie a paralelo

d) Evitar que circule mas corriente por el circuito que la
especificada
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PARTE 1. RESUMEN TEGRICO DE
DEE AIRE Y PRESIONES

LAS MASAS

Masa de aire

Volumen atmosférico que debe tener, como minimo,
una extension horizontal de 1.000 km.

Los parametros fisicos que diferencian basica-
mente dos masas de aire son la temperatura y la

humedad.

Las masas de aire se pueden clasificar de las siguien-
tes formas:

1. En funcién de la temperatura de la masa de aire
respecto a la del suelo sobre el que se circula, se
puede clasificar en masa de aire caliente y masa de
aire fria.

Masa de aire caliente

~ Latemperatura es mayor con respecto a la super-
ficie sobre la cual se desplaza.

~ Se caracteriza por la estabilidad, ya que la parte
baja de la masa de aire se enfria y no genera con-
veccion.

Podemos asociar:

~ Nubes de tipo estratiforme que forman nieblas y
empeoran la visibilidad

~ Lloviznas o lluvia continua
~ Viento constante o que se reduce
Masa de aire fria

~ Latemperatura es menor con respecto a la super-
ficie sobre la cual se desplaza.

~ Se caracteriza por la inestabilidad, ya que la parte
baja de la masa de aire se calienta y el aire calien-

te tiende a subir.

Podemos asociar:

1

Nubes de desarrollo vertical, cimulos y cumulo-
nimbos.

l

Precipitaciones intensas.

l

Vientos a rafagas.

l

Buena visibilidad.

2. En funcion de la region de origen, la masa de aire
se denomina:

l

Aire polar artico - Muy frio.

1

Aire polar - Frio.

l

Aire tropical - Calido.

l

Aire ecuatorial - Célido.

3. En funcién de la humedad, las masas de aire, se
clasifican en maritima (hUmeda) o continental (seca).

Polo norte
AIRE POLAR ARTICO
(muy frio)
maritimo/continental
AIRE POLAR
maritimo/continental
35°N
AIRE TROPICAL
marftimo/continental
15°N
AIRE ECUATORIAL
— — —— —— —— —— ——| Ecuador
maritimo (célido y muy himedo)
15°S
AIRE TROPICAL
maritimo/continental
35°8
AIRE POLAR
marftimo/continental

AIRE POLAR ARTICO
maritimo/continental

Polo sur ’ )
AIRE MARITIMO - HUMEDO

AIRE CONTINENTAL- SECO

Fig. 1. Masas de aire en funcion de la temperatura
y la humedad

Cuando una masa de aire asciende, se enfria
por expansion debido a la disminucién de la
presion, pudiendo generar nubes.



El gradiente vertical térmico de una masa de aire es
la variacion de temperatura en funcion de la altura.
Por ejemplo, el gradiente vertical térmico de una
masa de aire frio sobre el tropico es alto (masa de
aire fria sobre superficie calida) y en el Artico es bajo
(masa de aire fria sobre superficie fria).

El factor principal que facilita el movimiento vertical es
el contraste térmico vertical ente la superficie y la altura.

Una masa de aire tiene mayor inestabilidad cuando el
movimiento vertical de ésta se ve facilitado.

Nubes

LLas nubes se pueden clasificar:
1. En funcién de su forma:
~ Girros: Nubes pinceladas

~ Estratos: A capas, se expanden horizontalmente

~ CuUmulo(u)s: A montones, surgen aisladas y con
mayor desarrollo vertical

~ Nimbo(u)s: Amorfos

En el caso de tener un cumulonimbos de gran desa-
rrollo vertical, éste tiene forma de un yunque en la
zona de la tropopausa, debido a la inversion térmica.
2. En funcién de su altitud:

~ Altas: Mas de 6.000 metros (Cs, Cc, Gi)

~ Medias: Entre 2.500 a 6.000 metros (As, Ac)

~ Bajas: Menos de 2.500 metros (Ns, St, Sc)

~ Nubes de desarrollo vertical: Cumulonimbo vy
cumulo (Cb, Cu)

En la figura 2 podemos ver las distintas combinacio-
nes de nubes en funcién de la forma y altitud.

—y Nubes medias
Altocimulos (Ac) S
2.8 Km. ey "'1.?-.__,
I a‘i\ = e Nubes baj
N 3 e u jas

Fig. 2. Tipos de nubes segun la altura y la forma

: > e ™
lanim ) Chamulo (Cu) 07770
GEdE: mulo (C4) \imbastrato (Ns) _Estratos (S) __Estratocimulos (Sc)
ORMA CUMULUS FORMA STRATUS FORMA STRATOCUMULUS
(en montén) {en capa) (en capas de montones)



Presion atmosférica

Peso del aire sobre la superficie terrestre.

La presion atmosférica normal sobre el nivel del mar
es de:

760 mm Hg = 1.013,2 hPa = 1.013,2 mbar

Gradiente horizontal de presion (grad p): El vector
gradiente es la diferencia entre los valores de presion
entre dos isdbaras consecutivas, dividida por la dis-
tancia entre ellos, medida perpendicularmente. Si el
gradiente horizontal de presion es grande, la distan-
cia entre isébaras es pequefia e indica que la intensi-
dad del viento es mayor.

1.008 mbar

1.000 mbar

1.008-1.004
distancia

grad p=

Fig. 3. Gradiente horizontal de presion

Formas isobaricas principales
(en el hemisferio norte)

Anticiclén: Centro de altas presiones, con valores
crecientes de la presion desde su periferia hacia el
centro.

En el caso del hemisferio sur, el anticiclon tiene senti-
do antihorario hacia el exterior y la borrasca, sentido
horario hacia el interior.

Borrasca: Centro de baja presién, con valores
decrecientes de la presion desde la periferia hacia el
centro.

1.008

Sentido horario y hacia el exterior
Son estacionarios

Fig. 4. Anticiclén

1.004

Sentido antihorario y hacia el interior
La velocidad normal de traslacion es
de 15 a 30 nudos

Fig. 5. Borrasca




Centros isobaricos secundarios

Vaguada: Isdbaras abiertas en forma de V de una
borrasca que penetran entre dos anticiclones.

Fig. 6a. Vaguada

Dorsal o cuifa anticiclonica: Isdbaras abiertas en
forma de U de un anticicldon que penetran entre dos
borrascas.

Fig. 6b. Dorsal o cuia anticiclonica

Pantano barométrico: Gran superficie geogréafica sin
variacion de presion, sin isdbaras.

Fig. 6¢c. Pantano barométrico

Silla de montar, collado o punto muerto: Cruce de
dos anticiclones (altas) y de dos borrascas (bajas).

Fig. 6d. Silla de montar, collado o punto muerto

Representacion de un mapa isobarico

Isébara: Lineas que unen puntos de igual presion en
los mapas metereoldgicos de superficie (Iso: igual,
bar: presion).



Acostumbran a representarse en valores espaciados
de 4 milibares.

Se establece una presion normal de 1.012 mbar.

Mayor intensidad
del viento

Menor intensidad
del viento

Fig. 7. Intensidad del viento en funcién de la distancia
entre isobaras

TEST DE LA PARTE 1. METEOROLOGIA

1. Una masa de aire frio se asocia a...
a) Estabilidad atmosférica
b) Viento constante, fuertes precipitaciones y nubes de
tipo alto
¢) Viento racheado, chubascos y nubes de tipo cumulos
d) Viento en calma, ausencia de precipitacion y nubes
de tipo cirros

2. La circulaciéon del viento en un centro de bajas pre-
siones en el hemisferio norte es...
a) En sentido antihorario y hacia el interior
b) Hacia el interior y en sentido horario
¢) En sentido antihorario y hacia el exterior
d) Hacia el exterior y en sentido horario

3. Los parametros que permiten diferenciar las masas
de aire son...
a) La temperatura y la presion
b) La presion y la humedad
c) La temperatura y la humedad
d) La temperatura y la altura

4. El valor de la presion normal atmosférica al nivel del
mar es...
a) 1.033 hPa
b) 1.013,2 hPa
¢) 1.000 hPa
d) 766 hPa

5. Una masa de aire ecuatorial es...
a) Fria y muy humeda
b) Célida y poco himeda
¢) Muy célida y poco humeda
d) Calida y muy humeda

6. Son nubes medias, de entre 2.500 y 6.000 metros de
altura, los...
a) Cirros, cirrocumulos y cirrostratos
b) Altocumulos vy altostratos
¢) Cumulos y cumulonimbos
d) Nimbostratos y estratocimulos

7. Una masa de aire se considera inestable cuando...

a) Su temperatura es menor con respecto a la superficie
sobre la cual se desplaza

b) Su temperatura es superior con respecto a la super-
ficie sobre la cual se desplaza

¢) La humedad relativa es muy baja y la temperatura es
muy alta

d) Su movimiento horizontal se ve facilitado

8. Si en un centro barico, dos lineas isobaricas conse-
cutivas en una zona estan separadas 50 millas y en la
otra zona 150 millas, la intensidad del viento...

a) No se puede saber, ya que solo conocemos la presion

b) Sera la misma en ambas zonas, por ser las mismas
isobaras

c) Sera mayor en la zona de 150 millas de separacion
entre isobaras

d) Sera mayor en la zona de 50 millas de separacion
entre isobaras

9. Los fendmenos climatolégicos asociados a una masa
de aire calido son...

a) Vientos constantes, nubes de tipo estratiforme y pre-
cipitaciones moderadas

b) Vientos racheados, nubes de tipo cumulo y sin preci-
pitaciones

c) Vientos regulares, nubes de tipo alto y fuer-
tes precipitaciones torrenciales



10.

11.

12.

13

14.

15.

16.

d) Vientos racheados, nubes de tipo cumulonimbo y
chaparrones

La secuencia correcta de nubes, ordenadas de mas
a menos altura de formacion, es...

a) Cirros-altocumulos-nimbostratos

b) Cirros-nimbostratos-altocumulos

¢) Altocimulos-nimbostratos-cirros

d) Altocumulos-cumulus-cirros

Si los parametros de una masa de aire son frio y
humedo, se trata de aire...

a) Polar maritimo

b) Polar continental

c) Artico maritimo

d) Artico continental

La presion atmosférica normal al nivel del mar es
de...

a) 1.033 mbar

b) 1.058 mm de Hg

¢) 1.000 hPa

d) 760 mm de Hg

. La diferencia entre las masas de aire frio y caliente

es que...

a) Una masa de aire frio es estable y una de caliente es
inestable

b) Una masa de aire frio es inestable y una de caliente
es estable

c) Ambas masas son estables

d) Ambas masas son inestables

Los grupos de nubes de desarrollo vertical son los...
a) Autocumulos y altostratos

b) Cirros y cirrocumulos

c) Nimbostratos y estratocumulos

d) Cdmulos y cumulonimbos

Una masa de aire polar continental es...
a) Fria y himeda

b) Fria y seca

c) Calida y seca

d) Calida y humeda

En un centro de altas presiones en el hemisferio
norte, el viento circula...
a) Hacia el interior y en sentido antihorario

17.

18.

19.

20.

b) Hacia el exterior y en sentido horario
¢) Hacia el interior y en sentido horario
d) Hacia el exterior y en sentido antihorario

Una masa de aire tiene mayor inestabilidad...

a) Cuando el movimiento vertical de la masa de aire se
ve dificultado

b) Cuando el movimiento horizontal de la masa de aire
se ve dificultado

¢) Cuando el movimiento vertical de la masa de aire se
ve facilitado

d) Cuando el movimiento horizontal de la masa de aire
se ve facilitado

El gradiente vertical térmico para una masa de aire
frio sobre el trépico es...

a) Bajo

b) Alto

c) No depende del tipo de masa

d) Estable

Una masa de aire ascendente se enfria...
a) Por la irradiacion

b) Por la expansion

c) Por la conveccién

d) Por la adveccion

La forma de «yunque» de un cumulonimbus de gran

desarrollo vertical se debe...

a) A la disminucion de la temperatura al llegar a la estra-
tosfera

b) A la alta presion al finalizar la troposfera

c) A la inversion térmica de la tropopausa

d) A que se acaba la atmdsfera



PARTE 2. RESUMEN TEORICO DE
Y LOS FRENTES

LOS VIENTOS

Viento

Un viento se define mediante dos variables:
~ Laintensidad o velocidad a la que sopla. En nau-
tica, la velocidad del viento se mide en nudos y

mediante la escala de Beaufort.

e | a cifra de los nudos es, aproximadamente, la
mitad de los km/h

e | a cifra de los nudos es, aproximadamente, el
doble de los m/s

Por ejemplo:
Fuerza 7 Beaufort = 30 nudos = 60 km/h = 15 m/s
~ La componente o direccion de donde viene.

Por ejemplo: Un viento del norte viene del norte y
va hacia el sur.

N
Tramontana
(septentrional)
0° A 360°
NW NE
Mistral Gregal

315° 45°

W E
Poniente Levante
270° 90°

SE

SW Xaloc
Garbf Siroco
2050 135°

S
Migjorn
(Meridional)
180°

Fig. 8. Rosa de los vientos

En el hemisferio norte:

~ Los vientos de componente norte suponen una

bajada de temperatura, ya que proceden del Polo
Norte.

~ Los vientos de componente sur suponen una subi-

da de temperatura, ya que proceden del ecuador.

Frente

Frontera que delimita dos masas de aire.
Frente calido:

~ El aire célido avanza sobre el aire frio desplazan-

dolo.

~ El aire célido, al ser menos denso que el aire frio,

sube espontaneamente y progresivamente sobre
una cufia de aire frio.

~ La sucesion de nubes al pasar un frente calido es:

cirro (Ci), estrato (St), nimbostrato (Ns).

~ El nimbostrato es la nube caracteristica del frente

célido.
Poca visibilidad y posibilidad de nieblas.
Produce lluvia de poca intensidad y constante.

Se representa con un simbolo de medios circulos
de color rojo.

Ns

Aire caliente g=%>
- (Aire frio

25°-35°

Fig. 9. Frente calido



Frente frio: ~ Al pasar el frente frio, mejora la visibilidad.

~ Empuje del aire frio sobre el aire calido al que ~ Se representa con un simbolo de triangulos de
desplaza de forma brusca. color azul.
~ El aire frio desplaza el aire calido y le obliga a subir. Frente ocluido: Es el resultado de la union de los

frentes frio y célido de una borrasca.
~ La sucesion de clases de nubes que se producen

al pasar un frente frio es de cumulos (Cu) y cumu- Modelos de depresién en latitudes medias
lonimbos (Cb).

En el frente polar, cuando se encuentran dos masas

~ El cumulonimbo es la nube caracteristica del fren- de aire de temperatura diferente, el aire frio del
te frio. norte tiende a quedar debajo del célido del sur;
ambos se desplazan hacia la derecha, debido a la
~ Produce lluvia de mucha intensidad y poca dura- fuerza de Coriolis (tendencia de giro inducida por la
cion. rotacion de la tierra), y se forma una ondulacion en
el frente polar, que es el inicio de una perturbacion

0 borrasca.

baja

Frente -

polar Aire frio —("‘/-— ("/“
Aire _) =T .)
caliente

Frente estacionario Ondulacién Formacion

de borrasca o
perturbacion

Fig. 11. Formacion de una borrasca en latitudes
Fig. 10. Frente frio medias

996

:: 1000 "{-.
1004 1004
Borrasca joven Borrasca vieja Borrasca
y en formacion y a punto de desaparecer en oclusion

Fig. 12. Evolucién de una borrasca o perturbacion



El aire frio se introduce como una cufia debajo del
aire caliente y forma un frente frio.

La borrasca ya formada gira en el hemisferio norte
en sentido antihorario y de forma espiral ascenden-
te. Su velocidad normal de traslacion es de 15 a 30
nudos.

Toda borrasca tiene asociados un frente frio y un fren-
te calido.

La zona comprendida entre el frente frio y el frente
célido se denomina sector caliente.

1.000 Aire frio

Fig. 13. Frente frio y frente calido de una borrasca

FRENTE CALIDO FRENTE FRIO
Elementos Antes Durante Después Antes Durante Después
Presion Baja Estable Estable Baja Sube Sube

rapidamente lentamente

Temperatura  Sube un poco Sube Estable Estable Baja Estable
Visibilidad De 6 a5 km De 4 a2 km 1,5 km 1,5 km De6a15km De 15 a 20 km
Estado Marejada Fuerte Fuerte Fuerte Gruesa Fuerte
de la mar marejada marejada marejada marejada
Viento SoSwW Variable SWo W W o SW Variable NW aumentando

Tabla 1. Variables relacionadas con el paso de los frentes

TEST DE LA PARTE 2. METEOROLOGIA

1. Cuando los dos frentes de una depresion estan muy
separados entre ellos, la depresion es...
a) Joven y en formacion
b) Dinamica y vieja
c) Vieja y a punto de desaparecer
d) Estatica

2. La posicién de barlovento y de sotavento cuando
sopla un viento de tramontana es...
a) Barlovento al E y sotavento al W
b) Barlovento al S y sotavento al N
c) Barlovento al N y sotavento al S
d) Barlovento al W y sotavento al E

3. La secuencia de paso, para un observador inmovil,
de sistemas nubosos asociados a los frentes de una
perturbacion atmosférica es...

a) Cumulonimbos y cumulos - Altostratos, nimbostratos
- Cirrostratos

b) Altostratos, cumulonimbos, cimulos - Altostratos, nim-
bostratos

c) Cirrostratos - Altostratos, nimbostratos - Cumulonim-
bos, cumulos

d) Cirrostratos - Nimbostratos - Cumulonimbos, cimu-
los - Cirrostratos

4. La sucesion de clases de nubes que se asocian al
paso de un frente calido es...
a) Cirros, estratos y nimbostratos



b) Altocumulos y altostratos
¢) Nimbostratos, estratos y estratocimulos
d) Cumulos y cumulonimbos

5. Una forma rapida de relacionar los nudos con los m/s
es que...

a) La cifra de los nudos es aproximadamente el doble
de la cifra de los m/s

b) La misma cifra es igual para ambas unidades de medi-
da

c) La cifra de los m/s es aproximadamente el doble due
la de los nudos

d) Las dos cifras no tienen ninguna relacion

6. La zona comprendida entre el frente frio y el frente
caliente de una depresion se denomina...
a) Sector caliente
b) Oclusion de frente frio
c) Oclusién de frente caliente
d) Sector frio

7. La dinamica de un frente cdlido se caracteriza por-
que...

a) El aire cdlido sube espontanea y progresivamente
sobre una cufa de aire frio

b) El aire calido desplaza el aire frio y le obliga a subir
despacio

c) El aire frio y el célido se mantienen separados y esta-
ticos

d) El aire calido y el frio se mezclan instantaneamente y
producen nubosidad

8. El grupo de fenémenos meteorolégicos que indica la
cercania de una perturbacién atmosférica es...

a) Cumulos-subida de presion-viento racheado

b) Cirrostratos-bajada de presion-viento que gira pro-
gresivamente en sentido horario

c) Nimbostratos-presion constante-viento constante

d) Cumulonimbos-subida de presidn-viento que gira en
sentido horario

9. Si se observa una bajada del barémetro, seguida de
una rapida subida, el prondstico es...
a) El paso de un frente calido
b) El paso de un frente frio
c) Que nos encontramos en una zona célida de una
depresion
d) Que nos encontramos en una zona anticiclonica

10. Al paso de un frente frio de una borrasca ondulatoria

en el hemisferio norte, se observa...

a) Una borrasca ondulatoria se caracteriza por la ausen-
cia de frentes

b) Primero, nubosidad del tipo cirrus, que se va tupien-
do y pasando a estratos

c) Que el viento rola a la derecha del observador hasta
el NW, se desvanecen las precipitaciones y hace
mas frio

d) Sensacion de bochorno, seguida de una caida de
presiéon

11. Las nubes que se asocian al paso de un frente cali-
do son...
a) Altocumuluos y altostratos
b) Cumulonimbos
c) Cirros y cumulos
d) Nimbostratos

12. La dinamica de un frente frio en un centro de bajas

presiones se caracteriza porque...

a) El aire calido sube espontaneamente por encima de
una cufia de aire frio

b) El aire frio y el calido se mantienen separados y esta-
ticos

c) El aire frio desplaza al aire célido y le obliga a subir

d) El aire frio se mezcla con el célido y le obliga a avanzar

13. La componente del viento que, en el hemisferio
norte, supone una subida de temperatura es el...
a) Viento del norte
b) Viento de poniente
c) Viento del sur
d) Viento de levante

14. Las nubes se asocian con el paso de un frente frio
son...
a)
b
c
d

Estratiformes

Cumulonimbos
Nimbostratos
Cirros

15. Indica cudl de las siguientes afirmaciones, referen-
tes a los frentes y a la lluvia, es verdadera:
a) Un frente frio puede producir lluvia y un frente célido, no
b) Los dos frentes (frio y calido) pueden producir lluvias
c) Un frente frio no puede producir lluvias y uno calido, si
d) Ningun frente puede producir lluvias



16.

17.

18

19.

20.

21.

La componente de un viento es la...

a) Intensidad del viento

b) Direcciéon de donde viene el viento

¢) Direccion hacia donde se dirige el viento
d) Velocidad media del viento en m/s

La combinacién de elementos meteorolégicos que
es mas probable que se produzca al pasar un frente
frio en el hemisferio norte es...

a) La presion baja, la temperatura sube ligeramente, el
viento es del S o SW, se forman cirros, llueve y la
visibilidad es buena

b) La presién varia poco, la temperatura varia poco, el
viento es de SW o W, se forman estratos, llovizna 'y la
visibilidad es regular o mala

c) La presion baja, la temperatura varia poco, el viento
es de W o SW, se forman altostratos, llueve ligera-
mente y la visibilidad es regular o mala

d) Sube rapidamente la presion, baja rapidamente la
temperatura, el viento rola, se forman cumulonimbos,
llueve a chubascos y mejora la visibilidad

. La relacién entre los nudos y los km/h es...

a) Que la cifra de los nudos es aproximadamente el
doble de la cifra de los km/h

b) Que la misma cifra es véalida para ambas unidades

c) Que la cifra de los km/h es aproximadamente el doble
de la cifra de los nudos

d) Que las dos cifras no tienen ninguna relacion

Cuando, navegando por el hemisferio N con viento
de componente S, éste aumenta de intensidad y
aparecen nubes por el W, lo mas probable es que...
a) Subira la temperatura y mejorara el tiempo

b) Tendremos tiempo soleado

c) Probablemente llovera

d) Seguramente se produciran nieblas

La sucesion de clases de nubes que se asocian a un
frente frio es...

a) Cirros, estratocumulos y cirrocumulos

b) Altocumulos y altostratos

¢) Estratocumulos, estratos y nimbostratos

d) Cdmulos y cumulonimbus

La velocidad de traslacién que se puede considerar
normal para un centro de bajas presiones o depre-
sioén es...

a) Siempre estacionaria
b) Menos de 5 nudos
c) Entre 15y 30 nudos
d) Mas de 60 nudos



PARTE 3. RESUMEN TEORICO DE
MASAS DE AIRE Y NIEBLAS

LA HUMEDAD,

Humedad

Humedad: Contenido de vapor de agua que un volu-
men de aire puede contener.

Humedad relativa: Capacidad relativa de asumir
vapor de agua por parte de un volumen de aire. Se
mide en porcentajes (%).

Por ejemplo, si la humedad relativa es del 75%, a la
capacidad total de absorber vapor de agua le falta
una cuarta parte para saturarla.

Aire saturado: Aire que no puede contener mas
humedad. Es lo contrario del aire seco.
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Fig. 14. Psicometro

Psicoémetro: Se utiliza para medir la humedad relati-
va. Instrumento formado por dos termdmetros, uno
seco Yy el otro himedo.

Temperatura del punto de rocio: Temperatura a la
que empieza a condensarse el vapor de agua con-
tenido en el aire y produce rocio, neblina o escarcha.

Para calcular la temperatura del punto de rocio a par-
tir del psicometro de forma aproximada, utilizamos la

siguiente relacion:

T2 punto de rocio = (2 x T termdémetro humedo)
— (T® Termometro seco)

Por ejemplo, si el termdmetro seco marca 15°C vy el
humedo, 11°C, la temperatura del punto de rocio
sera:

T2 punto de rocio = (2 x 11) = 15 = 7°C
Si los dos termdémetros marcan la misma temperatu-
ra, la masa de aire esta saturada de humedad vy, por

tanto, la humedad relativa es del 100%.

Una masa de aire se puede saturar mediante enfria-
miento y evaporacion.

Los factores que favorecen la evaporacion son:

~ Ambiente seco (humedad relativa baja).

l

Viento en aumento.

~ Temperatura alta.

Niebla: Nube que esta tocando la superficie del mar.
Es el resultado de la condensacion del vapor de agua
contenido en la atmdsfera. Dificulta la visibilidad.

Los factores que permiten la formacién de niebla son:

~ Alta humedad relativa.

~ Particulas en suspensiéon o nucleos de conden-
sacion.

~ Aporte de vapor o enfriamiento.



Tipos de nieblas:

~ Segun la visibilidad:

e Niebla muy espesa <50 m
e Niebla espesa de 502200 m

e Niebla regular de 200 2500 m

e Niebla moderada de 500 ma 1.200 m

e Neblina de 1a2km
* Bruma de 2 a5 km

Cuando la falta de visibilidad es causada por particu-
las sdlidas en suspension, se denomina calima.

La visibilidad se puede mejorar si la humedad relativa
disminuye y el viento no varia. En el paso de un fren-
te cdlido, la visibilidad disminuye vy, en el paso de un
frente frio, la visibilidad mejora.

~ Segun el proceso de enfriamiento:

Niebla de radiacion: Niebla muy densa, pero de
poca extension vertical. Se forma en condiciones
de viento débil y alta humedad relativa cuando la
temperatura desciende lo suficiente para que
condense las capas bajas generando esta niebla.

Niebla de adveccion: tipica en el mar. Se forma
cuando se establece un flujo de aire relativamente
célido y humedo sobre una superficie humeda.
(Por ejemplo, en primavera, cuando la brisa cos-
tera del terral llega a la mar que aun esta fria.)

Niebla orografica: Se forma cerca del mar cuan-
do el aire humedo asciende una ladera de una
colina o montana, mientras va ascendiendo, se
va enfriando y por tanto condensando formando
niebla.

Niebla de evaporacién: También llamada de
Vapor. Es poco persistente, se forma cuando una
masa de aire muy frio alcanza un litoral con agua
relativamente tibia. Esta, al evaporarse, se con-

densa instantaneamente creando una niebla que
parece humear.

Niebla frontal: Se forma por la interaccion de dos
masas de aire, por el descenso de la base de las
nubes o por la saturacion del aire con lluvias con-
tinuas.

Niebla de mezcla: se origina cuando entran en
contacto una masa de aire frio y seco y otra con
aire templado y humedo.

T rocio = 6° C O

T mar =10°C

T2 mar > T2 rocio no se forma niebla

T2 rocio = 6° C O

T2 mar = T2 rocio; se empieza a formar niebla

T2 rocio = 6° C

T2 mar =4°C

T2 mar < T2 rocio; se forma niebla de adveccion

Fig. 15. Formacién de la niebla en funcién de la
temperatura del mar y la temperatura de rocio



TEST DE LA PARTE 3. METEOROLOGIA

1. La niebla que mas frecuentemente se produce en el
mar es la...
a) De vapor
b) De adveccion
c) Frontal
d) Orogréfica

2. La diferencia entre bruma y calima es que...

a) La calima se forma en un frente célido y la bruma, en
un frente frio

b) La bruma es una niebla debida a la suspension de
particulas sdlidas y la calima, una niebla de poca
intensidad

¢) Primero se forma la calima y después, la bruma

d) La bruma es una niebla de poca intensidad y la cali-
ma, la opacidad del horizonte debida a la suspension
de particulas sdlidas

3. La combinacién de temperatura (T) y humedad relati-
va (H) del aire en que habra mayor evaporacion es...

a) T =10°C, H = 50%

b) T=30°C, H=50%

c) T=20°C, H=75%

d) T=20°C, H=280%

4. La visibilidad se puede mejorar si...
a) La humedad relativa no varia y el viento disminuye
b) La humedad relativa aumenta y el viento no varia
c) La humedad relativa aumenta y el viento disminuye
d) La humedad relativa disminuye y el viento no varia

5. La temperatura, en una masa de aire saturada de
humedad, que viene indicada por los termémetros
humedo y seco de un psicrometro, sera...

a) La misma

b) Inferior la del termémetro seco

c) Inferior la del termdémetro himedo

d) La del termdmetro humedo sera el doble de la del
termémetro seco

6. La evaporacion se ve favorecida por la combinacion
de...
a) Viento en aumento y ambiente en calma
b) Viento en calma y ambiente saturado
c) Viento en aumento y ambiente seco
d) Viento en calma y ambiente seco

7. La expresién que no hace referencia a ningan tipo de
niebla es...
a) Radiacion
b) Adveccion
¢) Orogréfica
d) De coriolis

8. Indica qué afirmacion, referida a la humedad relativa
y al viento en relacién con la visibilidad, es falsa:

a) Si la humedad relativa no varia y el viento aumenta, la
visibilidad aumenta

b) Si la humedad relativa disminuye y el viento no varia,
la visibilidad aumenta

¢) Si la humedad relativa no varia y el viento disminuye,
la visibilidad disminuye

d) Sila humedad relativa aumenta y el viento no varia, la
visibilidad aumenta

9. La niebla que se produce en primavera cuando la
brisa costera del terral llega a la mar es...
a) De irradiacion
b) Frontal
c) Matinal
d) De adveccion

10. Si el termémetro seco marca 15°C y el termémetro
himedo, 11°C, la temperatura del punto de rocio,
calculada sin tablas psicrométricas, sera de...

a) 15°C
b) 11°C
c) 7°C
d) 0°C

11. El tipo de niebla que se forma cuando una masa de
aire calido procedente del Mediterraneo entra en el
golfo de Cadiz por el estrecho de Gibraltar y se pone
en contacto con aguas mas frias del Atlantico es...
a) Radiante
b) Orografica
c) De vapor
d) De adveccién

12. Cuando pasa un frente calido, la visibilidad...
a) Se mantiene
b) Disminuye y posiblemente se formara niebla al paso
del frente
c) Mejora
d) Empeora con lluvias torrenciales



13.

14.

15.

16.

17.

18.

El efecto que puede producir niebla en una masa de

aire humedo es...

a) Subir la humedad

b) Subir la temperatura

c) Bajar la humedad y subir la temperatura simultanea-
mente

d) Bajar la temperatura

Cuando la temperatura del agua del mar desciende
por debajo del punto de rocio...

a) Se produce rocio

b) Llueve de forma persistente

¢) Hace un dia claro y resplandeciente

d) Se forma niebla

La visibilidad disminuye...

a) Cuando la humedad relativa disminuye y el viento no
varia

b) Cuando la humedad relativa no varia y el viento
aumenta

c) Cuando la humedad relativa disminuye y el viento
aumenta

d) Cuando la humedad relativa aumenta y el viento no
varia

Cuando la temperatura del agua del mar ha bajado
hasta 5°C y la temperatura del punto de rocio ha
subido hasta 6°C a la misma hora, probablemente...
a) Se dispersara la niebla

b) Se producira niebla

c) Se registraran chubascos

d) Tendremos tiempo soleado

Cuando pasa un frente frio, la visibilidad...

a) Mejora

b) Se mantiene

c) No varfa, porque es independiente del tipo de frente
frio

d) Empeora

Si la temperatura de una masa de aire himedo es
igual a la de su punto de rocio, la humedad relativa
es del...

a) 50%

b) 100%

c) 0%

d) 75%

19. El proceso que puede saturar la humedad de una

masa de aire es...

a) Disminuir el vapor de agua

b) Disminuir la temperatura

c) Subir la temperatura

d) Subir la temperatura y disminuir el vapor de agua



PARTE 4. RESUMEN TEORICO DE LA INFORMACION
METEOROLOGICA Y EL ESTADO DE LA MAR

Observaciones que se deben realizar para interpretar
la informacion meteoroldgica que contiene un mapa
meteoroldgico:

1. Perturbacion debilitada o fortalecida

Si las isObaras entre dos mapas consecutivos de la
misma zona se han separado, indica que la perturba-
cion se ha debilitado. En el caso contrario, la pertur-
bacion se ha fortalecido.

Mapa 2: Martes 23 octubre 2008 - 00:00 UTC

La perturbacion situada en el sur de Italia se ha debi-
litado ya que las isdbaras estan mas separadas.

2. Formas isobaricas

En un mapa metereoldgico se pueden observar las
diferentes formas isobaricas definidas anteriormente.
A continuacién se muestran dos ejemplos:

Mapa 3

La forma isobarica que abarca el norte de Europa es
una cufa anticiclonica o dorsal.

Mapa 4

En el mapa 4 se observa un pantano barométrico
sobre la Peninsula Ibérica.

3. Identificacion de una borrasca o un antici-
clon

Si la presion indicada en las isdbaras va descendien-
do hacia el centro, se trata de una borrasca. Para
conocer la presion en el centro, se tendré que calcu-
lar la diferencia entre isdbaras hasta llegar a la isdba-
ra del centro.



La presion viene numerada en cada isébara, general-
mente con una diferencia de 4 mbar entre ellas. En
caso de existir una isdbara intercalada no numerada,
ésta tendra una diferencia de 2 mbar con respecto a
la consecutiva.

Servei de Meteorologia de Catalunya
Fundacié Catalana per a la Recerca. Universitat de Barcelona

Analisi 12Z 2-DES-02

Pressi6 slc H 500kPa

Mapa 5

En el elemplo de la figura del mapa 5, al oeste de la
Peninsula Ibérica hay un anticiclén con un centro de
1.030 mbar y al norte de Inglaterra hay una borrasca
con centro de 986 mbar.

Un anticiclén potente que domina la Peninsula da
estabilidad y hace que las borrascas no le afecten a
pesar de estar en la trayectoria.

4. Direccioén e intensidad del viento

La direccion del viento variara en funcion de si nos
encontramos frente a un anticiclon o una borrasca. En
el hemisferio norte, en el anticiclén, los vientos giran en
sentido horario y, en las borrascas, en sentido antiho-
rario. La direccion del viento se aproxima a la direccion
de la isObara en su sentido de rotacion. En algunos
mapas, también viene indicada por unas flechas.

La intensidad del viento viene indicada por la proximi-
dad de las is6baras y es mayor cuanto mas unidas

estén. En algunos mapas, también puede venir indi-
cada por una escala de colores.

~ Los vientos procedentes del continente son secos.

~ Los vientos procedentes del mar son humedos.
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En el mapa de viento de la figura del mapa 6, se
puede identificar que tiene direccion del NW y su
intensidad sera mayor en las zonas de color rojo.
Debido a la direccion del viento, se formara mas
ola en la zona de tramontana (norte) de las islas
Baleares, ya que la ola habra tenido mas distancia
para crecer (fetch).

Viento 10' Viento 15' Viento 40' Viento 50'
N N N N

Fig. 16: Representacién de la intensidad
del viento




TEST DE LA PARTE 4. METEOROLOGIA

Ejercicio 1: Contesta las cuestiones relacionadas
con los siguientes mapas metereoldgicos:

SERWEI DE METECOROLOGLA DE CATALUMY A
FLUMDACIO CATALARS PER A LA RECERCA - UMIVERSITAT DOE BARCELOMA

Ee ko > CERERBRELY

(Fuente: http://www.infomet.am.ub.es/)

1. Segun la carta de tiempo presentada, el viento de
superficie que sopl6 el dia 2 de diciembre de 2002 en
la costa catalana fue...

a) Viento de componente sur y relativamente célido, de
15 nudos

b) Viento del NW seco y de aproximadamente 15 nudos
de velocidad

c) Viento del SE seco y de fuerza 4 de Beaufort
d) Viento del norte seco y de 40 nudos (fuerza 8)

2. La presion atmosférica en superficie que habia en
Palma de Mallorca el dia 2 de diciembre de 2002,
segun el mapa, era de...

a) 998 hPa

b) 1.016 hPa
c) 1.014 hPa
d) 1.018 hPa

3. En el mapa de presiones en superficie (sfc-H500hPa),
los centros de altas y de bajas presiones que canali-
zan vientos de componente norte en el golfo de Le6n
stan situados...

a) Un centro de altas al este de la Peninsula y un centro
de bajas al oeste

b) Un centro de altas al norte de la Peninsula

¢) Un pantano barométrico al norte de la Peninsula

d) Un centro de bajas al este de la Peninsula y un centro
de altas al oeste de la Peninsula

4. Existe una mayor intensidad de viento...
a) En la zona de Marruecos
b) Al este de la Peninsula
¢) En la zona de Inglaterra
d) En Espafia e Inglaterra hay la misma intensidad de
viento

Ejercicio 2: Contesta las cuestiones relacionadas
con el siguiente mapa meteorolégico:

SERYEIDE METEOROLOGIA DE CATALLIMY A
FURDACIO CATALAMA PER & LA RECERCA - UMIVERSITAT DE BARCELORA,

ER b CARERBREES

T CYivent a superficie



Pressio sic-H 500hPa

(Fuente: http://www.infomet.am.ub.es/)

1. Las mayores olas de la Peninsula Ibérica se formaran,
segun el mapa de viento de superficie, en...
a) La costa gallega
b) La costa catalana
c) El estrecho de Gibraltar
d) La zona este del Cantabrico

2. La evolucién del centro de bajas situado al NW de la
Peninsula Ibérica...

a) No afectara ya que el centro de bajas presiones tiene
una trayectoria hacia el oeste.

b) No la afectara a pesar de estar en la trayectoria, debi-
do al potente anticiclén que domina en la Peninsula

¢) No la afectara ya que ser vera debilitado

d) Afectara plenamente al desplazar el centro de altas
presiones situado en la Peninsula

3. El centro situado al oeste (W) de Gran Bretaina es un...
a) Centro de bajas de 1.004 mbar
b) Centro de bajas de 1.002 mbar
c) Centro de altas de 1.006 mbar
d) Centro de bajas de 1.014 mbar

4. La definicion mas correcta en la configuracion de la
esquina inferior izquierda en la carta del tiempo, la cos-
ta atlantica frente al estrecho de Gibraltar, es...

a) Vaguada
b) Silla de montar

c) Dorsal anticiclénica
d) Pantano barométrico

Ejercicio 3: Contesta las cuestiones relacionadas
con el siguiente mapa meteorolégico:

1. Los vientos que afectan a la costa catalana son...
a) De componente sur y relativamente calidos y himedos
b) De componente sur y relativamente frios y humedos
c) De componente NW vy relativamente secos vy frios
d) De componente NE vy relativamente humedos

2. Las condiciones atmosféricas que se pueden esperar
si navegamos desde Barcelona hacia Menorca son...
a) Inestabilidad atmosférica, tormentas y vientos rachea-
dos de componente norte
b) Estabilidad atmosférica, mala visibilidad y lluvias regu-
lares y constantes
c) Estabilidad atmosférica y cielo despejado
d) Inestabilidad atmosférica, subida de las temperaturas
y vientos de componente sur

3. La borrasca L-991 situada en el Atlantico, al oeste de
la Gran Bretana,...
a) Es un centro de bajas presiones en formacion
b) Es un centro de bajas presiones ocluido
¢) Es un centro de altas presiones joven
d) Es un centro de altas presiones ocluido

4. La direccion del viento y la mar en la costa cantabrica
sera...
a) E
b) SE
o)W
) NE

(o



Ejercicio 4: Contesta las cuestiones relacionadas
con el siguiente mapa meteoroldgico:

Fuente: http://infomet.am.ub.es/infomet/arxiu/mapes_fronts/

1. Los vientos que afectan a la costa cantabrica son...
a) De componente N frios
b) De componente N célidos y secos, de poca inten-
sidad
c) De componente S, calidos y secos, muy flojos
d) De componente S, frios y humedos, muy intensos

2. Tendra una altura de la ola mas alta la embarcacion
situada en...
a) A
b) B
) C
d)D

o

3. Indica cémo va a afectar a la costa catalana el centro
de bajas presiones L994 situado al norte de la Penin-
sula Ibérica?

a) No afectara, ya que lo impedira un potente anticiclon
b) No afectara, ya que se desplazara hacia el W

c) Si afectara, ya que esta en su trayectoria

d) No afectara, ya que es estatico

4. Los parametros atmosféricos aplicables a en una hipo-
tética navegacion desde el punto 1 al punto 2 son...
a) Frente célido
b) Frente ocluido
c) Frente frio
d) Fuerte intensidad de viento

PARTE 5. RESUMEN TEORICO DEL OLEAJE
CORRIENTES MARINAS

Las olas

El oleaje: La accion del viento entablado sobre la
superficie marina produce las olas. Las olas no supo-
nen un transporte de masas de agua, sino la propa-
gacion de una ondulacion de la superficie marina.

Caracteristicas principales de una ola:

Seno ‘

Longitud

Periodo: tiempo transcurrido entre el paso de dos
crestas o dos senos consecutivos por un punto fijo

Fig. 16. Caracteristicas principales de una ola

Clases de olas

Mar de viento: Oleaje producido por un viento que
sopla sobre una extension llamada zona generadora.
Olas pequenas, irregulares y de corta longitud.

Mar de fondo o de leva: Oleaje producido por un
viento que ha dejado de soplar o que se ha propa-
gado fuera de la zona generadora. Olas de mayor
altura, regulares y de formas muy redondeadas.

Corrientes maritimas

Corriente: Desplazamiento longitudinal de una masa
de agua.

Las dos variables que definen y miden una corriente
maritima son su rumbo (direccion) y su intensidad
horaria (velocidad).

Para medir las corrientes, se utiliza un instrumento
llamado correntimetro. Suele estar situado en una
baliza o boya.



Se dice que un viento viene de una direccion y que
una corriente va hacia una direccion.

Ejemplo: El viento del norte viene del norte y la
corriente norte va hacia el norte.

Causas de las corrientes maritimas

~ De densidad o termohalinas: debidas a diferencias
de temperatura o salinidad.

~ De arrastre o deriva: debidas a la fuerza del viento.

~ De marea: debidas a causas astronémicas que
producen un movimiento horizontal de la masa de
agua. Son las que tienen una velocidad mas alta.

~ De compensacion o contracorrientes: compensan
el vacio generado por el transporte de agua de
una corriente, en direccion opuesta.

~ De gradiente: por diferencia de presiones entre
dos masas de agua de distinta densidad o bien
por acumulacion de agua en zonas por efecto del
viento.

Corrientes principales

Mediterraneo: existe un déficit de agua ya que la
evaporacion es muy superior a la aportacion de agua
fluvial. Este déficit se repone desde el Atlantico a tra-
vés del estrecho de Gibraltar y desde el mar negro a
través de los Dardanelos.

En el estrecho de Gibraltar, la principal corriente mari-
tima es de entrada superficial del este y de salida en
profundidad del oeste.

Existe una corriente maritima de direccion sur que
sigue la costa catalana que se origina en el golfo de
Ledn debido a los fuertes vientos del noroeste. Esta
corriente se desvia hacia el sureste en las islas
Baleares.

Atlantico: En el Cantébrico las corrientes maritimas
en general son del oeste y suroeste. La corriente en
el litoral atlantico gallego y en el de Portugal la
corriente general suele ser de rumbo sur.

En el estrecho de Gibraltar, la pincipal
corrriente maritima es del este.
Existe una corriente maritima de
salida en profundidad y una corriente
de entrada superficial.

Fig. 17. Corrientes tipicas de la Peninsula Ibérica

Corriente fria del
Labrador: afecta

climaticamente a
la costa de Terranova.
Corriente célida
| golfo de Méjico
/ ulf stream: afecta
aticamente a la

Peninsula Jbérica y
a la Bretana francesa.

La direcgion

las corrientes
produgidas
por lgs vientos
alisios es W.

W

e W i
Ecuador / -
Voo

Fig. 18. Corrientes principales

El sentido general de la trayectoria de las corrientes
maritimas en el hemisferio sur (S) es antihorario y en
el hemisferio norte (N) es horario.

La direccién principal de las corrientes pro-
ducidas por los vientos alisios es W.



TEST DE LA PARTE 5. METEOROLOGIA

1. El rumbo de la principal corriente maritima del estre-
cho de Gibraltar es...
a) E
b) NW
c) SW
) W

Qo

2. Una corriente maritima viene definida por las siguien-
tes variables:
a) Su direccion y recorrido
b) Su direccién e intensidad
¢) La masa de agua transportada y la intensidad
d) La situacién geografica y la direccion

3. Las corrientes que tienen, normalmente, una veloci-
dad mayor son las...
a) De densidad
b) De marea
c) De arrastre
d) De gradiente

4. Cuando la direccion del viento y la de una corriente
maritima son SW significa...
a) Que el viento viene del SW y la corriente va hacia el SW
b) Que ambos vienen del SW
¢) Que ambos van hacia el SW
d) Que el viento va hacia el SW vy la corriente viene del
SW

5. La diferencia climatica entre Terranova y la Bretana
francesa, sabiendo que tienen la misma latitud es
debida a...

a) La influencia de la corriente maritima célida del
Labrador y de la corriente maritima fria del Golfo

b) La influencia de la corriente maritima fria del Labrador
y de la corriente maritima calida del Golfo

c) La distancia del circulo polar artico

d) La distancia del Ecuador

6. La diferencia entre un sistema de olas y una corriente
maritima es...
a) Ninguna
b) Que en la corriente sélo se propaga energia y en el
sistema de olas se transporta masa de agua
c) Que las olas son movimientos en superficie y las
corrientes lo son en profundidad

d) Que en la corriente hay un desplazamiento de masa
de agua y en el sistema de olas, no
7. La direccion que tienen las corrientes maritimas en
las Baleares, generadas en el golfo de Ledn por vien-
tos fuertes del NW, es...
a) N
b) SW
c) NW
d) S-SE

8. No es un tipo de corriente maritima la...
a) De tendida
b) De arrastre
c) De gradiente
d) De densidad

9. El sentido general de la trayectoria de las corrientes
maritimas en el hemisferio sur (S) y en el hemisferio
norte (N) es...

a) Sentido antihorario en el hemisferio norte y sentido
horario en el hemisferio sur

b) Sentido horario en el hemisferio norte y antihorario en
el hemisferio sur

¢) Sentido horario en el hemisferio norte y en el hemis-
ferio sur

d) Sentido antihorario en el hemisferio norte y en el he-
misferio sur

10. La direccién en que se transportan grandes masas
de agua por efecto de los vientos alisios en los
hemisferios norte y sur es...

a) Siempre hacia el W

b) Siempre hacia el NW 'y NE

¢) Hacia el W en el hemisferio norte y hacia el E en el
hemisferio sur

d) Hacia el E en el hemisferio norte y hacia el W en el
hemisferio sur

11. La causa principal de las corrientes maritimas de
arrastre es...
a) La marea
b) La densidad del agua
c) El viento
d) La distinta salinidad de las masas de agua

12. La direccioén de la principal corriente maritima de la
costa catalana es del...
a) NE



13.

14.

15.

16.

17.

Es un tipo de corriente maritima...
a) La de densidad

b) El mar de fondo

¢) El mar de rumbo

d) El mar de leva

La circulaciéon general de las corrientes maritimas

que entran y salen del Mediterraneo por el Estrecho

(si la densidad del mar Mediterraneo es superior a la

del Océano Atlantico) es...

a) La que sale va por la costa N y la que entra va por la
costa S

b) La que sale va por la costa S y la que entra va por la
costa N

c) La que sale va superficialmente y la que entra va en
profundidad

d) La que sale va en profundidad y la que entra es
superficial

Se asocia a una corriente de marea...

a) El movimiento vertical alternativo de ascenso y des-
censo del agua

b) EI movimiento horizontal de desplazamiento del agua

c) El movimiento de tipo ondulatorio de mar de viento

d) EI movimiento vertical de desplazamiento de las
masas de agua

La corriente maritima que afecta climaticamente a la
costa atlantica de la Peninsula Ibérica es...

a) La corriente de los alisios

b) La corriente del golfo o Gulf stream

) La corriente de las Azores

d) La corriente ecuatorial

Generalmente, las corrientes de arrastre en las

cuencas oceanicas rotan en sentido...

a) Horario en el hemisferio norte y antihorario en el
hemisferio sur

b) Antihorario en el hemisferio norte y horario en el
hemisferio sur

¢) Horario en el hemisferio norte y horario en el hemisfe-
rio sur

d) Antihorario en el hemisferio norte y antihorario en el
hemisferio sur
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PARTE 1: RESUMEN TEORICO DE LAS BANDAS

DE FRECUENCIA Y LOS MODOS DE EXPLOTACION

Servicio movil maritimo

Servicio Movil Maritimo: Servicio de radiocomuni-
caciones entre estaciones moviles y estaciones cos-
teras, o entre estaciones costeras. El horario que
utiliza es el tiempo universal coordinado (UTC).

Estacion de buque: Estacion movil del Servicio Mévil
Maritimo que opera dentro de un barco.

Estacion costera: Estacion terrestre del Servicio
Movil Maritimo.

~ Las frecuencias de onda media (MF) y onda corta
(HF) estan prohibidas dentro de puertos, las radas
y bahias para no causar interferencias.

Modos de explotacion

1. Simplex: Utiliza la misma frecuencia para transmi-
tir y para recibir en un solo canal. Se utiliza para el
trafico entre buques.

2. Duplex: Utiliza una frecuencia para transmitir y otra
distinta para recibir en un solo canal. Se utiliza para
el trafico entre una estacion de buque y una esta-
cion costera.

Las estaciones costeras utilizan generalmente los
canales duplex para el trafico de correspondencia

Bandas de frecuencia

publica.

~ El ciclo por segundo o hercio es la unidad de fre-

cuencia.

Bandas de frecuencia

Denominacién

MF (onda media o hectométrica)

VHF (onda muy corta o métrica)

Bandas desde - hasta

De 300 a 3.000 kHz

De 30 a 300 MHz

Banda asignada del Servicio
Movil Maritimo

De 1.605 a 4.000 kHz

De 156 a 174 MHz

Potencia maxima (se limita al minimo
necesario para evitar interferencias)

400 W

25 W

Alcance aproximado

De 150 a 200 millas

Hasta 30 millas

Clase de emision

J3E
A3E (2.182 kH2)

J: Banda lateral Unica sin portadora

A: Banda lateral Unica con portadora
reducida

3: Canal Unico de informacion analégica

E: Telefonia

G3E (telefonia)
G2B (DCS)

G: Modulacién de fase

3: Canal Unico de informacion analdgica
2: Canal Unico de informacion digital

E: Telefonia

B: Telegrafia

Frecuencias méas importantes

2.182 kHz: Llamadas de socorro,
urgencia y seguridad

2.187,5 kHz: Llamada selectiva digital (DSC)
2.272 kHz: Comunicacién barco-barco

CH 16 (156,8 MHz): Llamada de
sSOCOrro, urgencia y seguridad

CH 70 (156,525 MHz): Restringido solo
para la llamada selectiva digital (DSC)

CH 9 (156,45 MHz): Clubes nauticos
CH 13: Procedimientos de seguridad
CH 6: Comunicacion barco-barco




TEST DE LA PARTE 1. RADIOCOMUNICACIONES

1. Al canal 70 de VHF le corresponde una frecuencia de...
a) 156,800 MHz
b) 156,650 MHz
¢) 156,525 MHz
d) 156,550 MHz

2. El horario que utiliza el Servicio Mévil Maritimo es:
a) LT (hora local)
b) UTC (tiempo universal coordinado)
¢) HCL (hora civil del lugar)
d) HL (hora lunar)

3. Una estacién costera se define como:
a) Estacion terrestre del Servicio Movil Terrestre
b) Estacién moévil del Servicio Mévil Terrestre dentro de
los limites geograficos de un pais 0 de un continente
c) Estacion terrestre del Servicio Movil Maritimo
d) Estacion costera del Servicio de Operaciones
Portuarias

4. La frecuencia de socorro utilizada en la banda de
ondas hectométricas es...
a) 156,800 MHz
b) 121,500 MHz
c) 2.182 kHz
d) 2.272 kHz

5. La potencia maxima permitida en la banda de fre-
cuencias de VHF es:
a) 25 vatios
b) 100 vatios
¢) 400 vatios
d) 1 vatio

6. Referente a la seguridad de la navegacion, entre esta-
ciones de buque se utiliza el canal...
a) 16 de VHF
b) 13 de VHF
c) 70 de VHF
d) 9 de VHF

7. La banda de frecuencias de VHF para el trafico de
correspondencia publica que utilizan las estaciones
costeras generalmente es...

a) Simplex
b) Principex

c) Duplex
d) Semiduplex

8. La banda de frecuencias a utilizar para llamar desde
una estacién que se encuentra a 100 millas de distan-
cia debe ser de ondas...

a) Métricas

b) Hectométricas
c) Decamétricas
d) Milimétricas

9. El canal 70 de VHF se puede utilizar...
a) Solamente para la llamada selectiva digital (DSC)
b) No
c) Solamente en los casos de socorro en el canal 16
d) Si

10. La banda de frecuencia de 300 kHz a 3.000 kHz se
denomina...
a) Onda media
b) Onda corta
c) UHF
d) VHF

11. La banda asignada al Servicio Moévil Maritimo en
VHF es...
a) De 300 a 3.000 MHz
b) De 30 a 300 MHz
c) De 1.605 a 4.000 kHz
d) De 156 a 174 MHz

12. El canal 6 de VHF generalmente se utiliza...
a) Para la seguridad y la urgencia en la navegacion
b) Para la correspondencia privada
¢) Como canal primario de comunicaciones entre esta-
ciones costeras
d) Como canal primario de comunicaciones entre barcos

13. La potencia maxima que se permite en la banda de
frecuencias de MF es...
a) 25 vatios
b) 200 vatios
c) 400 vatios
d) 1.500 vatios

14. La frecuencia de llamada de trafico con embarcacio-
nes nacionales en la banda de frecuencias de MF
es...



15.

16.

17.

18

a) 2.182 kHz
b) 2.272 kHz
c) 2.048 kHz
d) 2.045 kHz

El nimero de canales que se utilizan en una explo-
tacion duplex...

a) Es uno

b) Es dos

¢) Depende de la estacion instalada

d) Depende del numero de antenas instaladas

La banda de frecuencia de MF tiene un alcance
aproximado...

a) De 100 a 200 millas

b) Infinito

c) De 30 a 50 millas

d) Que depende de la potencia del transmisor

Los canales duplex en la banda de frecuencias de

VHF se utilizan...

a) Para el trafico entre embarcaciones

b) Para el trafico entre una estacién de buque y una
estacion costera

c) Para llamar de una estacion de puerto a una estacion
de buque

d) Para la llamada entre dos embarcaciones

. Las frecuencias que se deben utilizar para llamar

desde una estacién que se encuentra a 20 millas de
distancia son...

a) Métricas

b) Hectométricas

¢) Decamétricas

d) Pentamétricas

PARTE 2: RESUMEN TEORICO DE
MIENTOS DE TRAFICO

LOS PROCEDI

Direccion del trafico de una comunicacion

~ Eltréfico de una comunicacion entre una estacion
de bugue y una estacion costera lo dirige la esta-
cion costera.

~ El trafico de una comunicacion entre estaciones
de buque lo dirige la estacion que recibe la lla-
mada.

Caédigo «Q» en caso de dificultad de idioma o
para abreviar las comunicaciones

K (KILO) = Cambio

R (ROMEO) - Recibido

DE (DELTA ECHO) - Aqui

C (CHARLIE) = Respuesta afirmativa
VA (VICTOR ALFA) > Terminado

CQ (CHARLIE QUEBEC) - Llamada general

Coédigo INTERCO: Para deletrear ciertas pala-
bras dificiles

A- Alfa H- Hotel O- Oscar V- Victor
B- Bravo |- India P- Papa W-Whiskey
C- Charlie J- Juliett Q- Quebec  X- X-ray
D- Delta K- Kilo R- Romeo Y- Yankee
E- Echo L- Lima S- Sierra Z- Zulu

F- Foxtrot M- Mike T- Tango

G- Golf N- November  U- Uniform

Senales de pruebas

~ Ante la necesidad de emitir sefales de pruebas,
se limitan, como maximo, a 10 segundos.

~ Comprende el distintivo de llamada o cualquier
otra senal de identificacion.



Listas de llamada

~ Son mensajes que emiten las estaciones costeras
para avisar a las embarcaciones con las que
alguien quiere comunicarse.

~ Las emiten las estaciones costeras a intervalos no
inferiores a 2 horas ni superiores a 4 horas.

~ Se transmiten en las frecuencias o canales de tra-
bajo de la estacion costera.

~ Se inician con la abreviatura «CQ».

Duracion de las llamadas

~ La duracién de las llamadas no ha de exceder de
un minuto en las frecuencias 2.182 kHz o 156,8
MHz, salvo en los traficos de socorro, urgencia y
seguridad.

~ El tiempo de espera cuando no hay respuesta en
una llamada es de dos minutos.
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Fig. 1. Duracion de las llamadas

~ Cuando se realizan tres llamadas sin respuesta,
el tiempo de espera es de 15 minutos.

Periodos de silencio (escucha obligatoria)

Los periodos de silencio obligatorio en las embarca-
ciones van desde el minuto 00 al 03 y del 30 al 33 de
todas las horas en las frecuencias 2.182 kHz y 156,8
MHz.

~ Estos periodos de silencio permiten escuchar posi-
bles llamadas de emergencia enviadas por esta-
ciones legjanas o con poca potencia de emision.

Fig. 2. Reloj que indica los periodos de silencio

TEST DE LA PARTE 2. RADIOCOMUNICACIONLES)

1. Las sefnales de prueba tienen una duracién maxima
de...
a) 10 segundos
b) 100 segundos
¢) 30 segundos
d) 60 segundos

2. Los intervalos de las listas de llamada son...
a) No inferiores a 1 hora ni superiores a 2 horas
b) No inferiores a 2 horas ni superiores a 4 horas
¢) No inferiores a 4 horas ni superiores a 8 horas
d) Solamente se han de emitir a las 00.00 hy a las 12.00

3. El cédigo de tres letras que se utiliza para abreviar las
comunicaciones o cuando existen dificultades de
idioma se denomina...

a) Codigo INTERCO
b) Cédigo SIMPLEX
c) Codigo SINPEMO
d) Codigo Q

4. Las listas de llamada se inician por...
a) TR (TANGO ROMEOQ)
b) CQ (CHARLIE QUEBEC)
c) VA (VICTOR ALFA)
d) AB (ALFA BRAVO)

5. Para repetir una llamada, si en el primer intento no
contesta la estacion llamada, es de...
a) 1 minuto
b) 2 minutos



10.

11.

c) 3 minutos
d) 4 minutos

. Las estaciones estan obligadas a limitar su potencia

radiada con objeto de evitar interferencias...
a) A la mitad
b) A tres cuartos
¢) Al minimo necesario
d) No hay limites de reducciéon de potencia

. Los periodos de silencio en onda media son en la

frecuencia...
a) 156,800 MHz
b) 156,450 MHz
c) 2.172 kHz
d) 2182 kHz

. La distancia de la costa donde se mantiene una escu-

cha continua en el canal 16 de VHF es...
a) Menos de 200 millas
b) Menos de 30 millas
¢) Menos de 100 millas
d) Menos de 10 millas

. El mensaje que debe realizar la embarcacion Mariona

M al llamar a Barcelona Trafico es...

a) Barcelona Trafico (3 veces) AQUI Mariona M (3 veces)
cambio

b) Barcelona Trafico (5 veces) AQUI Mariona M (5veces)
cambio

¢) Mariona M (3 veces) AQUI Barcelona Trafico (3veces)
cambio

d) Mariona M (5 veces) AQUI Barcelona Tréfico (5 veces)
cambio

Las listas de llamada las emiten...

a) Las estaciones costeras

b) Las estaciones de barco

c) Las estaciones de practicos

d) Los centros de salvamento maritimo

El trafico en una comunicacién entre estaciones de
buque lo dirige...

a) La estacion que hace la llamada

b) La estacién que tiene mayor potencia de transmision
) La estacion que recibe la llamada

d) La estacion que tiene menor potencia de transmision

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Excepto en los casos de socorro, urgencia y seguri-
dad, una llamada ha de durar, como maximo...

a) 1 minuto

b) 2 minutos

¢) 3 minutos

d) 6 minutos

La abreviatura que se debe utilizar en radiotelefonia
para dar una respuesta afirmativa es...

a) R (RODRIGO)

b) C (CHARLIE)

¢) S (VICTOR)

d) B (BRAVO)

Los periodos de silencio son...

a) Del minuto 00 al 05 y del 30 a los 35 de cada hora
b) Del minuto 15 al 18 y del 45 a los 48 de cada hora
¢) Del minuto 10 al 20 y del 40 a los 50 de cada hora
d) Del minuto 00 al 03 y del 30 a los 33 de cada hora

En radiotelefonia, cuando es necesario deletrear
ciertas palabras dificiles, se utiliza el cédigo...

a) SIMPLEX

b) DUPLEX

c) INTERCO

d) AMVER

En caso de dificultad de idioma, en el procedimiento
de llamada, enlace y respuesta, para dar por finali-
zado el trafico, se utiliza el término...

a) VA (VICTOR ALFA)

b) TR (TANGO ROMEO)

c) CQ (CHARLIE QUEBEC)

d) RT (ROMEO TANGO)

Las estaciones costeras han de transmitir sus listas
de llamada en las frecuencias o canales...

a) De trabajo

b) De llamada

¢) En las que haya menos trafico

d) No existen listas de llamada



PARTE 3. RESUMEN TEORICO
URGENCIA Y SEG

DE SOCORRO,

Las frecuencias que se utilizan para las llamadas y el
trafico de socorro, urgencia y seguridad en radiotele-
fonia son el canal 16 de VHF (156,8 MHz) y 2.182
kHz en onda media (OM).

Llamada y mensaje de socorro

l

El término que se utiliza en radiotelefonia para
transmitir un mensaje de socorro es MAYDAY.

~ Indica que una embarcacion esta amenazada de
un grave e inminente peligro y solicita auxilio inme-
diato.

~ La informacion mas importante es la posicion de
la embarcacion.

~ La orden para emitir un mensaje de socorro la
debe dar el capitan o el patron de la embarcacion.

~ Todo el procedimiento radiotelefénico de socorro
se transmite en las frecuencias 2.182 kHz (OM) o
156,8 MHz (canal 16 de VHF).

Estructura del procedimiento radiotelefonico
de socorro

ESTRUCTURA EJEMPLO

Senal de alarma

Llamada de socorro
(se repite la palabra
MAYDAY tres veces
Ccomo Maximo)

MAYDAY MAYDAY MAYDAY

DE (DELTA ECHO) = Aqui

Payara, Payara, Payara

(La llamada de socorro no se debe

contestar nunca ya que seguidamente
se emite el mensaje de socorro.)

Mensaje de socorro MAYDAY
(se repite la palabra DE (DELTA ECHO) > Aqui
MAYDAY una vez Payara

Como Maximo) . L |
Mi posicién es | = 36° 52 ,7°'N

y L =006° 34,8 W

Tengo via de agua. Necesito auxilio
inmediato.

(El mensaje de socorro debe ser contes-
tado por la estacion que lo recibe y
puede prestar auxilio)

CQ-SILENCE MAYDAY
La estacion en peligro o la estacion que dirige el trafico
de socorro impone silencio a todas las estaciones.

CQ-PRUDENCE
La estacion que dirige el tréfico de socorro restringe
el trafico de socorro imponiendo silencio parcial.

CQ- SILENCE FINI

La estacion que tuvo a su cargo la direccion del trafi-
co de socorro indica que puede reanudarse el trafico
normal.

~ La palabra que se utiliza para retransmitir un men-

saje de socorro por una estaciéon que no se en-
cuentra en peligro es MAYDAY RELAY.

MAYDAY MAYDAY RELAY

@ NSTIARRIRRAREN
AN
Y

ARRARRRRRRRRRRRRRRRRRNS o

Fig. 3. Retransmision de un Mayday Relay

Acuse de recibo de un mensaje de socorro:

RECIBIDO MAYDAY o RRR MAYDAY (ROMEO
ROMEO ROMEO MAYDAY)

Llamada y mensaje de urgencia

~ El término que se utiliza en radiotelefonia para
transmitir un mensaje de urgencia es PAN PAN.

~ Indica que la estacion que hace la llamada tiene
un mensaje muy urgente para transmitir relaciona-
do con la seguridad de una embarcacion o con la
seguridad de una persona, por ejemplo una per-
sona que cae por la borda o un incendio a bordo.

~ Todo el procedimiento radiotelefénico de urgencia
se transmite en las frecuencias 2.182 kHz (OM) o
156,8 MHz (canal 16 de VHF).



~ La estacion mévil que ha escuchado el mensaje
de urgencia PAN PAN esperara respuesta de la
estacion costera. Si, transcurridos tres minutos,
no ha habido respuesta, debera natificarlo a la
estacion costera mas préxima.

Estructura del procedimiento radiotelefénico
de urgencia

ESTRUCTURA EJEMPLO

Senal de alarma

Llamada de urgencia  PAN PAN PAN PAN PAN PAN
(se repite la palabra DE (DELTA ECHO) > Aqui

PAN PAN ltres veces Payara, Payara, Payara
Ccomo Maximo) .
(La llamada de urgencia no se debe

contestar nunca ya que seguidamente
se emite el mensaje de urgencia.)

Mensaje de urgencia  PAN PAN

(se repite la palabra DE (DELTA ECHO) - Aqui
PAN PAN una vez Payara

€COMO Maximo) . L.
Mi posicion es | = 36° 52 ,7° N
y L =006° 34,8 W
Tengo un hombre agua. Necesito auxilio
inmediato.
(El mensaje de urgencia debe ser
contestado por la estacion que lo recibe
y puede prestar auxilio.)

Llamada y mensaje de seguridad

~ El término que se utiliza en radiotelefonia para
transmitir un mensaje de seguridad es SECURITE.

~ Indica que la estacion va a transmitir un mensaje
relacionado con la seguridad en la navegacion o
un importante aviso meteoroldgico.

~ La llamada de seguridad se transmite en las
frecuencias 2.182 kHz (OM) o 156,8 MHz (canal
16 de VHF). El resto del mensaje se transmite
por la frecuencia o canal de trabajo de la esta-
cién costera. En el caso que el mensaje de
seguridad sea entre barcos, debe utilizarse el
canal 13.

Estructura del procedimiento radiotelefénico
de seguridad

ESTRUCTURA EJEMPLO

Senal de alarma

Llamada de seguridad SECURITE SECURITE SECURITE
(se repite la palabra DE (DELTA ECHO) > Aqui

SECURITE tres veces Costera Barcelona, Costera Barcelona,
€como Maximo)
Costera Barcelona,

Mensaje meteoroldgico
Pasar a la frecuencia o canal X de trabajo.

(La llamada de seguridad no se debe
contestar nunca ya que seguidamente
se emitira el mensaje de seguridad.)

Mensaje de seguridad SECURITE

(se repite unavez como  pg (DELTA ECHO) > Aqui

maximo)
Costera Barcelona

A continuacién, vamos a transmitir el

parte meteoroldgico de las zonas de

Baleares y golfo de Ledn.

TEST DE LA PARTE 3. RADIOCOMUNICACIONES

1. El término que se debe utilizar para emitir un mensa-
je de socorro en una llamada radiotelefonica es...
a) MAYDAY
b) PAN PAN
¢) SOCORRO
d) SECURITE

2. En caso de hombre al agua, se debe emitir la senal
de...
a) Socorro
b) Urgencia
c) Seguridad
d) Aviso a los navegantes

3. La abreviatura PRUDENCE indica...
a) Tréfico restringido de socorro
b) Fin del tréfico
¢) Acuse de recibo del mensaje de socorro
d) Retransmision del mensaje de socorro

= = =2 =

4. La orden para emitir un mensaje de socorro la dara...
a) El/La titular del certificado de operador/a
radiotelefonista



10.

11.

b) El/La oficial que esté de guardia en aquel momento
c) El/La patron/ona
d) El/La oficial responsable de la guardia

. La sefal de alarma radiotelefénica se transmitira en

la frecuencia...
a) De trabajo
b) Principal
c) De mas potencia
d) De 2.182 kHz

. Para imponer silencio al resto de estaciones, la senal

que utiliza la estacién en peligro en un trafico de
SOCOITO €s...

a) SILENCE FINI

b) SILENCE MAYDAY

c) RECIBIDO SOCORRO

d) ROMEO SILENCE

. La palabra MAYDAY en una llamada de socorro...

a) Se debe repetir una vez
b) Se debe repetir dos veces
c) Se debe repetir tres veces
d) No se debe decir

. La palabra PAN PAN en una llamada de urgencia se

debe repetir...
a) Una vez
b) Dos veces
c) Tres veces
d) Cinco veces

. La llamada de socorro debe ser contestada por...

a) Por la estacion que la recibe y puede dar auxilio

b) Por la estacién que la reciba aunque no pueda dar
auxilio

c) Después de oir el mensaje

d) Unicamente por la estacién costera

Para emitir un mensaje de urgencia se utiliza la pa-
labra...

a) MAY PAN MAY PAN

b) PAN PAN

c) URGENT

d) SECURITE

La informacién mas importante en un mensaje de
SOCOITO €s...

12.

13.

14.

15.

16.

17.

a
b
c
d

=

La sefial de alarma correspondiente
El nombre de la embarcacion

LLa posicién de la embarcacion

El tipo de peligro

= < =

Antes de emitir la llamada de socorro y su mensaje
de socorro, en los casos de socorro, urgencia y
seguridad se puede emitir una senal de...

a) Socorro

b) Alarma

c) Urgencia

d) Seguridad

La sefal MAYDAY en un mensaje de socorro se debe
repetir:

a) Una vez

b) Dos veces

c) Tres veces

d) Las veces que sean necesarias

Una estacion que necesita transmitir un aviso impor-
tante a la navegacion o un aviso meteorolégico tam-
bién importante, debe emitir un mensaje...

a) De socorro

b) De urgencia

¢) De seguridad

d) De aviso a los navegantes

La sefial SILENCE MAYDAY, cuando se transmita un
mensaje de socorro y se necesite imponer silencio,
sera emitida por...

a) La estacion costera

b) La estacién mas cercana

c) La estacion que reciba las interferencias

d) Cualquier estacion

La estacion que haya tenido a su cargo la direccién
del trafico de socorro, para indicar que puede
reanudarse el trafico normal utilizara el término...
a) SILENCE MAYDAY

b) PRUDENCE FINI

c) RECIBIDO MAYDAY

d) SILENCE FINI

Para la transmisién de un mensaje de socorro por
una estacién que no se encuentra en peligro se uti-
liza la locucion...

a) PRUDENCE MAYDAY
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19

20.

21.

22.

23

b) PRUDENCE RELAY
c) URGENT
d) MAYDAY RELAY

La frecuencia utilizada por una estacién costera
cuando tiene la necesidad de emitir un mensaje de
seguridad...

a) 2.182 kHz y/o 156,800 MHz

b) 2.272 kHz

¢) Cualquier frecuencia

d) La frecuencia de trabajo

. El mensaje de socorro debe ser contestado por...

a) Por la estacion que lo recibe y puede dar auxilio

b) Por la estacién que lo recibe aunque no pueda dar
auxilio

c) Nunca

d) Unicamente por la estacién costera

La transmision de la sefal radiotelefénica de alarma,

precedida de la sefal de urgencia, indica...

a) Que a continuacion se va a transmitir un aviso urgen-
te de ciclon

b) Que a continuacion va a seguir una llamada o un
mensaje de socorro

¢) Que una o varias personas caen por la borda o se ven
amenazadas por un peligro grave e inminente y se
requiere la ayuda de otras embarcaciones

d) Que a continuacion se van a transmitir avisos impor-
tantes a los navegantes

La estaciéon que dirige la direccion del trafico de
socorro para indicar que puede reanudarse el trafico
restringido utilizara la palabra...

a) SILENCE MAYDAY

b) PRUDENCE

c) RECIBIDO MAYDAY

d) SILENCIO

Para transmitir un mensaje de urgencia a todas las
estaciones, se utilizara...

a) CQ

b) VR
c) QC
d) RQ

. Las partes que integran el procedimiento radiotele-

fénico de socorro son...

a) Llamada de socorro, mensaje de socorro y fin del
tréfico de socorro

b) Sefal de alarma, mensaje de socorro y acuse de reci-
bo del mensaje de socorro

c) Mensaje de socorro, acuse de recibo del mensaje de
socorro y fin del trafico de socorro

d) Sefial de alarma, llamada de socorro y mensaje de
SOCOITO

24. La transmision de la sefal radiotelefonica de alarma

precedida de la sefal de seguridad informa...

a) Que a continuacion se va a transmitir un aviso urgen-
te relativo a la seguridad

b) Que una o varias personas caen por la borda o se ven
amenazadas por un peligro grave e inminente y se
requiere la ayuda de otras embarcaciones

c) Que a continuacion va a seguir una llamada o un
mensaje de socorro

d) Que a continuacion se van a transmitir avisos impor-
tantes a los navegantes

25. La frecuencia a la que se realizara la llamada de
seguridad es:
a) La de socorro (canal 16 0 2.182 kHz)
b) Una de trabajo
) La principal de trabajo
d) La de mejor potencia

26. Las llamadas radiotelefénicas relativas a consejos
médicos pueden ir precedidas de la palabra...
a) MAYDAY
b) PAN PAN
c) SECURITE
d) AVURNAVE

27. Una estacion movil, que ha escuchado la senal de
urgencia PAN PAN y nada mas a continuacién, antes
de notificarlo a la estaciéon costera mas préxima,
siempre que no reciba otro mensaje de urgencia en
el transcurso de estos minutos, debe permanecer a
la escucha...

a) 1 minuto

b) 2 minutos
¢) 3 minutos
d) 5 minutos

28. Entre barcos, se transmite un mensaje de
seguridad por el...



29.

Canal 16 de VHF
Canal de llamada
Canal de trabajo

Canal 13 de VHF

a)
b
c
d

Como maximo, el nombre de la estacion a la que se
llama, asi como el de la estacion que llama, al esta-
blecer el segundo contacto y durante el resto de la
comunicacion, debe decirse...

a) Una vez

b) Dos veces

c) Tres veces

d) Cinco veces

PARTE 4. RESUMEN TEORICO DE LA IDENTIFICA-
CION Y EL SECRETO DE LAS COMUNICACIONES

Identificacion de las estaciones

Estacion costera:

~ Distintivo o indicativo de llamada. Consta de tres
letras, la primera de las cuales indica la nacionali-
dad.

~ Por el nombre geografico del lugar.

~ Numero de identificacion moévil maritimo (MMSI) o
numero de llamada selectiva digital. Consta de
nueve digitos.

Ejemplo Estacion Costera:
Distintivo: EAB

Nombre: Las palmas radio
MMSI: 002241025

Estacion de buque:
~ Distintivo o indicativo de llamada.

e Para el caso de los buques mercantes, consta de
cuatro letras. La primera indica la nacionalidad.

e Para el caso de las embarcaciones de recreo,
consta de dos letras, seguidas de cuatro nime-
ros, la primera de las cuales indica la naciona-
lidad.

~ Por el nombre de la embarcacion.

~ Numero de identificacién moévil maritimo (MMSI) o
numero de llamada selectiva digital. Consta de
nueve digitos y los tres primeros indican la nacio-
nalidad.

Ejemplo de embarcacion de recreo:

Distintivo: EA8267

Nombre: Payara

MMSI: 224432939

MID: Maritime Identification Digit, al estado espariol le
corresponde el 224 y el 225.



Secreto de las comunicaciones

~ El patrén de la embarcacion es el responsable de
la estacion radiotelegréfica.

~ Estéa totalmente prohibido divulgar el contenido de
toda clase de informaciéon obtenida mediante la
interpretacion de las radiocomunicaciones.

~ El patréon, asi como todas las personas que pue-
dan tener conocimiento del texto o simplemente
de la existencia de los radiotelegramas, tiene la
obligacién de guardar y garantizar el secreto de
correspondencia.

~ En el caso de que una estacion de buque produz-
ca interferencias, la estacion costera puede avisar
que cese su transmision sin la necesidad de indi-
carle nada.

TEST DE LA PARTE 4. RADIOCOMUNICACIONES

1. La primera letra del distintivo de llamada de una esta-
cién de buque nos indica...
a) La nacionalidad de la embarcacién
b) El tipo de embarcacion
c) El tipo de estacion
d) Las horas de servicio

2. El secreto de la correspondencia hace referencia...
a) A la de los radiotelegramas, informes o cualquier
escrito
b) A la de las comunicaciones personales
¢) A la de las comunicaciones con el armador de la
embarcacion
d) A la del tréfico de socorro

3. A una estacion costera, le corresponde el siguiente
distintivo de llamada:
a) EAKV
b) EAB
c) EA8976
d) EA35JH

4. El responsable de una estacién radiotelefénica de
una embarcacion es...

a) El capitan o el patrén

b) El titular del certificado de operador radiotelefonista
c) El primer oficial

d) Las autoridades maritimas competentes

5. Una estacion de buque se puede identificar...

a) Por el nombre de la embarcacion, por el indicativo de
llamada o por el codigo de centro

b) Por el nombre de la embarcacion, por el indicativo de
llamada o por el nimero de vela

c) Por el nombre de la embarcacion, por el indicativo
de llamada o por el numero de llamada selectiva
digital

d) Por el nombre de la embarcacion, por el indicativo de
llamada o por el nimero de registro

6. El nimero de identificacion mévil maritimo (MMSI) de
las estaciones costeras tiene...
a) Cinco digitos
b) Diez digitos
c) Siete digitos (con dos ceros delante del nimero)
d) Ocho digitos

7. Una estacion costera del Servicio Mévil Maritimo que
utilice radiotelefonia se puede identificar...
a) Por su numero maritimo
b) Por el nombre del pais a que pertenece
¢) Por el nombre geografico del lugar
d) Por el codigo provincial

8. En relacién con el secreto de las comunicaciones, se
prohibe...
a) La escucha de radioconferencias
b) La divulgacion de su contenido o de su existencia
c) Conocer el contenido de radiotelegramas
d) Interferir en las comunicaciones interesantes

9. Los indicativos de llamada se utilizan con el fin de...
a) Abreviar
b) Identificarse
c) Enviar radiotelegramas
d) Efectuar radioconferencias

10. Una estacion costera se puede identificar...
a) Por el nombre del capitan de la embarcacion que
emite el mensaje
b) Por el nombre del capitan de la embarca-
cion que recibe el mensaje
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c) Por el nombre del operador radiotelefonista
d) Por el distintivo o indicativo de llamada

En el caso de que una estacion costera avise del
cese de una transmisién por interferencias a una
estacion barco, le indicara...

a) El tiempo de espera antes de volver a llamar

b) El canal donde debe esperar

c) La frecuencia donde debe esperar

d) Nada, solamente el cese de la misma

PARTE 5. RESUMEN TEORICO DE LOS SERVICIOS

QUE PRESTAN LAS ESTACIONES COSTERAS Y LAS
RELACIONADAS CON LOS EQUIPOS OBLIGATORIOS

Servicios que prestan las estaciones costeras

Por la banda de frecuencias de VHF las estaciones
costeras estan de servicio las 24 horas.

~ Servicio radiomédico: Servicio permanente y
gratuito de asesoramiento médico para las embar-
caciones. Cuando se efectla este servicio a tra-
vés de una estacion costera espafiola, se utiliza la
sefial SERVICIO RADIOMEDICO.

~ Radioconferencias: Se pueden realizar desde
una embarcacion y tierra o, al revés, mediante los
servicios prestados por una estacion costera.
Este servicio tiene un coste econdmico estableci-
do por cada estacion costera.

~ Servicios de radiotelegramas: Las estaciones
costeras aceptan este servicio por radiotelegrafia.

~ Aviso a los navegantes: Avisos de seguridad a la
navegacion, por ejemplo, nuevas balizas o faros,
objetos a la deriva, como troncos o contenedores,
etcétera.

~ Boletines meteorolégicos: Las estaciones cos-
teras, previo aviso en el canal 16 0 2.182 kHz,
emiten boletines meteoroldgicos por las frecuen-
cias de trabajo de cada estacion. Los horarios de
emision se anuncian en tiempo universal.

~ Autolink: Servicio de llamadas automaticas
embarcacién-tierra mediante canales automaticos
que prestan algunas estaciones costeras.



Dispositivos radioeléctricos para las embarcaciones de recreo

Equipos Zona 1: Zona 2: Hasta 60 Zona 3: Hasta 25 Zona 4: Hasta 12 Zona 5: Hasta 5
llimitada millas de la costa millas de la costa millas de la costa millas de la costa
VHF fijo Si (DSC) Si Si Si Si (pueden llevar
clase A (DSC de clase A o D) (DSC de clase Ao D)  (DSC opcional) equipo fijo o portatil.
En caso de equipo
fijo DSC opcional)
Radiobaliza Si, Si, automatica Si, automatica o No No
406 MHz automatica manual
Radio de onda Si (DSC) No No No No
Hectométrica
(MF) 0 ETB
(INMARSAT)
Respondedor Si Si (respondedor de No No No
de radar 9 GHz radar o equipo portatil
bidireccional de VHF)
Receptor Navtex — Si No No No No
Radio Portatil Si Si (respondedor de No No Si (pueden llevar
VHF radar o equipo portéatil equipo fijo o portatil)

bidireccional de VHF)

Publicaciones de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT)

La UIT edita una serie de publicaciones relacionadas
con la radionavegacion, asi como la telecomunica-
cion. Estas publicaciones se editan en inglés, francés
y castellano.

Destacan:
Nomenclator de las estaciones costeras - lista IV:

informacion relativa a las frecuencias y tasas utilizadas
por las estaciones costeras comerciales.

Fig. 4. Publicaciones de la UIT

Nomenclator de estaciones de buque - lista V:
informacion relativa a las estaciones de buque. Se
reedita cada ano.



TEST DE LA PARTE 5. RADIOCOMUNICACIONES

1. Un servicio radiomédico a través de una estacién
costera puede efectuarse...
a) Siempre
b) Nunca
¢) Solo pagando una radioconferencia
d) Solamente en caso de estar en zona de cobertura
de VHF

2. Las embarcaciones despachadas para la zona 3 (25
millas) que disponen de un equipo de onda media
(MF) deben llevar un equipo de VHF...

a) Siempre

b) Nunca

¢) Solo si se alejan mas de 9 millas
d) Solo si se alejan mas de 2 millas

3. Las publicaciones de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones estan editadas en...
a) Francés e inglés
b) Francés, inglés y castellano
c) Inglés y castellano
d) Inglés y en el idioma del pais que lo solicite

4. Una embarcacion que navegue por la zona compren-
dida entre la costa y una linea paralela a la misma
hasta 25 millas debe llevar, como minimo...

a) HF
b) MF
c) VHF
d) UHF

5. Una radioconferencia desde tierra con embarcacio-
nes navegando puede efectuarse...
a) Solo en el sentido barco-tierra
b) Nunca
¢) Solo por VHF
d) Siempre

6. La banda de frecuencia que esta de servicio durante
las 24 horas en las estaciones costeras es...
a) Onda media
b) MF (onda corta)
c) VHF
d) MF y HF (onda media y onda corta)

7. El Nomenclator de estaciones de buque (lista V) se
reedita...
a) Cada seis meses
b) Cada afio
c) Cada dos afos
d) Bianualmente

8. El servicio de radiotelegramas por radiotelegrafia en
las estaciones costeras puede efectuarse...
a) Solamente cuando la radiotelegrafia de la embarca-
cién esta averiada
b) Siempre
c) Nunca
d) Solamente cuando el radiotelegrama sea urgente

9. Las embarcaciones despachadas para la zona de
navegacion «1» (navegacion ilimitada) deben instalar
los siguientes equipos radioeléctricos:

a) HF y VHF
b) MF y VHF
c) Sélo VHF
d) Sélo UHF

10. El organismo oficial que edita el Nomenclator de las
estaciones costeras (lista IV) es...
a) La Direccion General de la Marina Mercante
b) El Instituto Hidrografico Espafiol
¢) El Aimirantazgo inglés
d) La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT)

11. Las embarcaciones que estan obligadas a instalar
los equipos de VHF son...
a) Las de categoria D-1 (zona 5)
b) Las de categorias Ay B (zonas 1y 2)
c) Solo las de navegacion ilimitada
d) Las de categorias A, By C (zonas 1, 2, 3y 4)

12. La seial que se debe realizar para advertir a una
estacion costera cuando se quiere realizar un servi-
cio radiomédico es...

a) SECURITE

b) MAYDAY

c) MAYDAY RELAY

d) SERVICIO RADIOMEDICO

13. El servicio prestado por algunas estaciones coste-
ras que permite llamadas automaticas embarca-



cion tierra mediante canales automaticos se deno-
mina...

a) LASTER

b) NOMENCLATOR

c) AUTOLINK

d) INTERCO

PARTE 6. RESUMEN TEORICO DE LOS EQUIPOS

OBLIGATORIOS Y EL SISTEMA MUNDIAL DE
SOCORRO Y SEGURIDAD MARITIMA (SMSSM)

La llamada selectiva digital (DSC). Concepto
basico

Técnica que utiliza un conjunto de datos digitales
codificados, que se emplean como senal de llamada
que permite elegir al destinatario de la misma, el cual
puede ser una sola estacion, un grupo de estaciones
0, incluso, todas las estaciones receptoras.

En la actualidad, en la comunicacion por mar convive
la voz, por el canal 16 de VHF, con la transmision de
datos por el canal 70 de DSC de los buques que
incorporan ya los nuevos equipos.

Permite efectuar llamadas automaticas de socorro,
sin errores de lenguaje ni malentendidos, a solicitud
de cualquier persona, con sélo pulsar un botén de
emergencia: DISTRESS. En este caso, la llamada se
dirige sin restricciones a todas las estaciones. Se
debe esperar a recibir el acuse de recibo de una
estacion costera. Es preciso insistir hasta recibir este
acuse de recibo.

Alerta de socorro. Llamada selectiva digital con
formato de llamada de socorro

Una alerta de socorro es una llamada automatica que
nos indica que una unidad movil 0 una persona estan
en peligro y necesitan ayuda inmediata.

Una vez transmitida una alerta de socorro por el canal
70 de VHF en llamada selectiva digital, el trafico de
socorro se realizara por el canal 16.

Es una comunicacién mucho mas rapida y mucho
mas fiable que las llamadas tradicionales de socorro.

El nimero de identificacion del Servicio Movil
Maritimo (MMSI) es un nimero de nueve cifras que
sirve para identificar cada buque a efectos de radio-
comunicaciones y debe ser programado en los
equipos automaticos y las radiobalizas por
satélite.



El nimero de identificacion del MMSI ha de encontrar
el equipo de DSC siempre programado. La asigna-
ciéon del MMSI corresponde a la Direccion General de
la Marina Mercante.

Transmision de alertas de socorro

Pulsamos el botén DISTRESS durante al menos 6
segundos.

Al soltar el boton DISTRESS, transcurridos los 6
segundos, se iniciara la transmision, que se repetira
automéaticamente a intervalos de 3,5 a 4,5 minutos,
hasta que se reciba el acuse de recibo o se pulse el
botén CANCELACION.

Transmisién de mensajes

Se envia a todas las embarcaciones en formato texto,
que aparece en el display del receptor, un mensaje de
distress (socorro) con las coordenadas del lugar del
siniestro y el numero identificador MMSI de la esta-
cién que pide socorro.

La naturaleza del peligro es una informacién opcional,
que se puede incluir, en el mensaje de socorro cuan-

do se accede por el mend.

Algunos de los incidentes programados con los equi-
pos de DSC son:

1: Fuego o explosion.
2: Inundacion.

Posteriormente, la estacion queda a la espera de
acuse de recibo.

Acuse de recibo

El procedimiento estandar para realizar un acuse de
recibo es el siguiente:

~ Se recibe un mensaje de socorro DISTRESS.

~ Se pulsa la tecla ENT (aceptar) para leer el men-
saje.

~ Posteriormente, se selecciona ACK (acuse de reci-
bo) en un menu que aparece en el display, donde
también tenemos la opcion RELAY (retransmitir el
mensaje de socorro), y se pulsa ENT.

~ Pulsamos la tecla CALL (llamar) vy, finalmente,
podemos proceder con la comunicacion por el
canal 16 de telefonia.

Cancelacion de alertas involuntarias

En caso de realizar una alerta involuntaria, se debe
cancelar inmediatamente la llamada a través del
menu pulsando CANCEL e informando a la estacion
costera del incidente.

El Sistema COSPAS-SARSAT

El Sistema COSPAS-SARSAT es una organizacion
internacional de caracter humanitario que utiliza un sis-
tema de satélites para detectar y localizar las radiose-
Aales emitidas por unas estaciones transmisoras maovi-
les de sefal de emergencia, denominadas radiobali-
zas, instaladas en embarcaciones o aeronaves, O
transportadas por personas, en caso de siniestros.

El Acuerdo COSPAS-SARSAT pone el sistema a dis-
posicion de todos los estados del mundo, sin discrimi-
nacion alguna. El uso del segmento espacial o sateli-
tario es gratuito para situaciones de emergencia.

La sefial enviada por las radiobalizas EPIRB es detec-
tada por un sistema satelitario (conjunto de seis saté-
lites en orbitas polares), que recibe el aviso de soco-
rro de la radiobaliza y, a continuacion, reporta a las
estaciones terrestres del sistema, que finalmente da
aviso a la costera mas proxima para que ésta coordi-
ne el siniestro. El conjunto de estaciones terrestres y
satelitarias conforma el Sistema COSPAS-SARSAT.

La radiobaliza que utiliza este sistema es la de 406 MHz.
Descripcién funcional del sistema

Una vez producido el supuesto siniestro, el funciona-
miento basico del Sistema COSPAS-SARSAT para la

distribucion de datos SAR (search and rescue o de
busqueda y rescate) es el siguiente:



~ Laradiobaliza de emergencia es accionada manual
0 automaticamente y emite la sefial de alarma.

~ Los satélites del Sistema COSPAS-SARSAT reci-
ben esta senal y la retransmiten a las estaciones
terrestres, también denominadas LUT.

~ Las LUT procesan la sefial y envian un mensaje
con indicacién de la posicion del siniestro a un
centro de control de mision (MCC) del Estado que
opera la LUT.

~ A continuacién, se comprueba la veracidad de la
alarma y, en funcion de la posicion y la nacionali-
dad de la radiobaliza, se reenvia el mensaje a
otros MCC o al centro coordinador de salvamento
(RCC) respectivo.

~ Acto seguido, el centro coordinador de salvamen-
to gestiona y coordina las labores de busqueda y
salvamento de la radiobaliza emisora de la radio-
sefal de emergencia.

0&&\
<Z’ ‘%JE »
P Satelite P P __a
Cospas-Sarsat %_\ 8! 5

Radiobaliza
emitiendo

Fig. 5. Funcionamiento basico del Sistema
COSPAS-SARSAT

Al adquirir una radiobaliza, debemos registrarla para
que pueda identificarse faciimente en caso de emer-
gencia. Para registrarla, nos podemos informar en la
capitania maritima mas proxima o bien en el lugar de
compra de la radiobaliza.

Existen otros sistemas satelitarios de localizaciéon de
siniestros, como puede ser el INMARSAT. El sistema
INMARSAT es un sistema de comunicacion satelitario
de pago, que incluye entre sus capacidades, la loca-
lizacion de radiobalizas IMMARSAT que emiten en
frecuencias satelitarias (1,6 GHz).

Conocimiento general de otros equipos

Radiobalizas de 406 MHz

Las radiobalizas son aparatos transmisores de ondas
radioeléctricas con forma de pequefa boya que emi-
ten una sefial distintiva de la embarcacion a la cual
pertenecen para que puedan ser localizadas en caso
de siniestro.

k

Fig. 6. Radiobaliza

Las radiobalizas son elementos flotantes con una
bateria que les proporciona autonomia suficiente (48
horas). Suelen ir estibadas a bordo, en unos soportes
fijos colocados en cubierta, en lugares de facil acce-
so y que permiten el desprendimiento hidrostatico de
la radiobaliza en caso de hundimiento.

La radiobaliza ha de estar debidamente
registrada y se debe prestar especial aten-
cion en que la bateria y su zafa hidrostéatica



de liberacion no estén caducadas. La fecha de cadu-
cidad figura en una etiqueta adherida en ambos ele-
mentos. La bateria de la radiobaliza tiene, como
norma general, una validez de cuatro anos y la zafa
hidrostatica, de dos.

Las radiobalizas han de someterse a una prueba
anual de funcionamiento, que llevan a cabo inspec-
tores de la Capitania Maritima; las organizaciones
autorizadas de inspeccion, en el caso de las embar-
caciones de recreo, o las empresas de instalacion y
mantenimiento autorizadas para ello por la Adminis-
tracion maritima. Dicha prueba consiste, basica-
mente, en un chequeo visual de todas las partes
que las componen, su emplazamiento y montaje, la
identificacion y la codificacion mediante el sistema
de autochequeo, la fecha de caducidad de las bate-
rias y el dispositivo de liberacion, la frecuencia de
emision, etc.

Cuando las pruebas sean realizadas por organiza-
ciones 0 empresas autorizadas, éstas deberan remi-
tir el informe correspondiente a la Administracion
maritima.

Ademas, cada cuatro anos las radiobalizas han de
ser objeto de un examen y un mantenimiento com-
pletos, a cargo de un centro aprobado de ensayo o
en el servicio técnico de la casa instaladora autoriza-
da. En dicho examen, se prestara especial atencion a
la estabilidad de la frecuencia, la potencia de la senal
y el estado de carga de las baterias.

Es recomendable que este examen y mantenimiento
se realicen coincidiendo con el cambio de las bate-
rias de la radiobaliza. En este caso, el distribuidor
remitira el resultado y el informe de las pruebas a la
Administracion maritima.

Cada cambio de bateria o de dispositivo de libera-
cién de una radiobaliza debe ser comunicado, obli-
gatoriamente, a la Capitania Maritima vy, en el caso
de las embarcaciones de recreo, también a la enti-
dad colaboradora que haya realizado la ultima ins-
peccion.

Las radiobalizas pueden accionarse de forma manual
o de forma automatica al hundirse la embarcacion.

Para el accionamiento manual, se extrae la radiobali-
za de su soporte y se acciona siguiendo las instruc-
ciones facilitadas por el proveedor. Para el acciona-
miento automatico, es necesario que el soporte de la
radiobaliza disponga de una zafa automatica que
libere la radiobaliza en caso de que nadie lo haga,
cuando la embarcacion se halle sumergida, aproxi-
madamente a 4 metros de profundidad.

Una vez accionada la radiobaliza, se enciende una luz
indicadora de funcionamiento.

La radiobaliza de localizacién de siniestros (emer-
gency position indicating radiobeacon, EPIRB).
Suele utilizarse en embarcaciones y algunas aerona-
ves. Las embarcaciones que naveguen en las zonas
de navegacion 1, 2 y 3 deben llevar una radiobaliza
de 406 MHz. Para el resto de embarcaciones que
naveguen en las zonas 4, 5, 6 y 7, las radiobalizas
no son obligatorias pero es recomendable llevar una
a bordo.

VHF portatiles

El VHF portatil ha de cumplir con las especificaciones
del SMSSM vy disponer de una bateria primaria pre-
cintada y permanentemente dispuesta para ser
usada Unicamente ante una emergencia. En este
caso, el equipo debe encontrarse protegido dentro
de un envoltorio 0 una caja transparentes, precinta-
dos y de facil acceso.

La bateria primaria precintada tiene, por regla gene-
ral, una vida Util no superior a los cuatro aflos desde
su fecha de instalacién en el buque. El cambio de
bateria deben comunicarlo los instaladores a la capi-
tania maritima correspondiente.

Los equipos radiotelefonicos portéatiles han de ir
situados en el puente de gobierno, ser faciimente
visibles dentro del mismo y estar convenientemen-
te protegidos. Cada equipo portatil de VHF ha de
llevar marcado en su exterior, con material indele-
ble que no se deteriore, la fecha de caducidad de
sus baterias y la identificacion del buque al que
pertenece.

Tienen que ser estancos vy flotar en el agua.
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Fig. 7. VHF portatil

Respondedor de radar (SART: search and rescue
transponder)

Es un dispositivo para la localizacién de siniestros
maritimos.

Cuando una embarcacion esta en una situacion de
emergencia, activa el respondedor de radar. Este
permanecera en espera (standby) hasta que esté al
alcance de un radar de otra embarcacion.
Automaticamente, el SART emite una senal que, al
ser recibida por el radar, aparece en la pantalla en
forma de 12 puntos que indican la posicion del sinies-
tro maritimo.

Los respondedores de radar emiten en la frecuencia
de 9 GHz.

Las baterias de los respondedores de radar deben
tener, como regla general, una vida Util maxima de
cuatro afios desde el momento de su instalacion, y su
sustitucion en los equipos deben efectuarla la empre-
sa instaladora o sus representantes autorizados vy
comunicarla a la capitania maritima correspondiente.

Cada respondedor de radar llevara marcado en su
exterior, con material indeleble y resistente, las ins-
trucciones de funcionamiento en castellano, asi como
la fecha de caducidad de sus baterias y la identifica-
cion del buque al que pertenece.

SART

SART @ )00

Radar

oo
0000 gon

Radar

TN

Fig. 8. Respondedor de radar



Sistema Mundial de Socorro y Seguridad
Maritima (SMSSM)

Definicion

Sistema implementado por las naciones maritimas
del mundo, que se basa en una combinacion de
servicios via satélite y via radio terrestre, que aporta
una alta fiabilidad en las comunicaciones barco-
tierra y posibilita que los centros coordinadores de
salvamento maritimo, a través de las estaciones
costeras, reciban las llamadas de emergencia trans-
mitidas por las embarcaciones en peligro y coordi-
nen la operacion de salvamento mas adecuada en
cada caso.

Funciones

~ Alerta automatica de peligro y un sistema de loca-
lizacion en los casos en que no se dispone de
tiempo para enviar una llamada de SOS o
MAYDAY.

~ Medios de alerta barco-barco, de forma similar al
sistema tradicional de salvamento maritimo.

~ Mensajes escritos con informacioén urgente de
seguridad maritima (MSI), avisos a los navegan-
tes, informacién meteorolégica, etc.

~ Medios para transmitir y localizar senales de emer-
gencia automaticas, que facilitan la posicion
donde se ha producido el siniestro, incluso en
caso de hundimiento.

Zonas maritimas

Las atribuciones del titulo de patron de yate permiten
navegar hasta 60 millas de la costa, siempre y cuan-
do las embarcaciones estén equipadas segun la zona
de navegacion 2.

Los equipos de radiocomunicaciones que deben lle-
var las embarcaciones de recreo en la zona de nave-
gacion 2 son los siguientes:

Equipo de la zona 2 Obligatoriedad

VHF portatil Obligatorio (se acepta
un SART en su lugar)

VHF con llamada selectiva Obligatorio

digital (DSC)

Radiobaliza de localizacion de  Obligatorio

siniestros por satélite (RLS)

GPS Obligatorio

MH/HF o INMARSAT Recomendado

NAVTEX Recomendado

Respondedor de radar (SART)  Obligatorio
(se acepta un VHF
portatil en su lugar)

Todos los equipos de radio instalados a bordo de una
embarcacion deben llevar el marcado CE o disponer
del Certificado de Conformidad. Las empresas insta-
ladoras estan autorizadas a expedir dicho certificado.

El SMSSM define cuatro zonas de cobertura radioeléc-
trica para cubrir todas las zonas maritimas del mundo:

Zona maritima Distancia

A1l Zona cercana a la costa, al alcance de
una estacion radiocostera de VHF
DSC (aproximadamente 25-40 millas)

A2 Zona de navegacion al alcance de las
estaciones radiocosteras de MF DSC
(entre 150-250 millas)

A3 Zona de navegacion a cualquier distan-
cia de la costa, excepto las regiones
polares (latitud inferior a 70 grados).

A4 Zona de navegacion en las regiones
polares (latitud superior a 70 grados)

Como se observa en el cuadro anterior, las zonas A1
y A2 son las zonas comprendidas en la zona de nave-
gacion 2.

Centros de comunicaciones radiomaritimas

Red de estaciones costeras del Servicio Movil Mari-
timo para la seguridad de la vida humana en la mar
(operadas por telefénica).

Horario de servicio: las 24 horas.



Zona maritima A1. Zona de cobertura del conjunto

CCR/MMSI Estacién Coordenadas Frecuencias kHz
de la red de estaciones costeras de VHF, con un costera
maximo de 40 millas nauticas, en escucha perma- VALENCIA  Begur Rx: 2.187,5 DSC
002241024 .
nente de llamadas de socorro por el canal 16 (156,8 Paima Rx: 21875 DSC
. Rx: 2.182 Telefonia
MHz) en telefgma .y .el canal 70 (156,525 MHz) en 401 N 00 58 E T 2182 Tolefonia
llamada selectiva digital (DSC). Cabo 38° 43N 000° 09 W Tx: 2.187,5 DSC
de la Nao
o, Cabo de Gata .
CCR/MMSI  Estacién Rx: 2.187,5 DSC
costera Duplex  Simplex Rx: 2.187,5 DSC
36° 43'N 002" 11" W Tx: 2.182 Telefonia
gg;gg‘%g 4 Begur 23 6 MALAGA  Chipiona 1 36° 04’ N 006° 25' W Tx: 2.182 Telefonia
Barcelona 60 74 002241023 Ghipiona2 ~ 36°04' N 00B°25'W Tx: 2.187,5 DSC
Tarragona 24 6 Tarifa 36°02' N 005°33' W Tx: 2.182 Telefonia
Castellon 28 72 Conil Rx: 2.187,5 DSC
Cabo de la Nao 85 74 Rx: 2.182 Telefonia
Cartagena 27 6 ACORUNA  Finisterre 42°53' N 009° 16' W Rx: 2.187,5 DSC
Palma 7 72 002241022 Rx: 2.182 Telefonia
lbiza 3 6 Rx: 2.187,5 DSC
Menorca 85 6 A Coruna 43°21'N008° 27" W Rx: 2.182 Telefonia
p Rx: 2.187,5 DSC
MALAGA Cabo de Gata 24 72 R: 2,182 Telefonia
002241023 Malaga 26 72 i
Tarifa 83 6 BILBAO Machichaco 43°27°' N 002° 45’ W Tx: 2.182 Telefonia
Cadi o8 24 002241021 Rx: 2.182 Telefonia
adlz
Rx: 2.187,5 DSC
Huelva 26 6 Cabodela  43°39'N005°50W Tx: 2.187,5 DSC
Motril 81 74 Pefa Rx: 2.187,5 DSC
Melilla 25 6 Rx: 2.182 Telefonia
A CORUNA  Cabo Ortegal 2 72 LAS Arrecife 29°08' N 013°30' W Tx: 2.187,5 DSC
002241022 A Coruia 26 6 PALMAS 29°08' N 013°30' W Tx: 2.182 Telefonia
002241026 )
Finisterre 22 74 Rx: 2.187,5 DSC
. Rx: 2.182 Telefonia
Vigo 20 6
L. gG di 8o 70 Las Palmas 27°45' N 015°36° W Tx: 2.182 Telefonia
a [uardia Rx: 2.182 Telefonia
BILBAO Navia 62 74 Rx: 2.187,5 DSC
002241021 Cabo de la Pefia 27 6 Tenerife 28°25'N016°19' W Tx: 2.187,5 DSC
Santander 24 72 Rx: 2.187.5 DSC
Pasajes o7 6 Rx: 2.182 Telefonia
Bilbao 26 74
} Zona maritima A3. Zona de cobertura fuera de las
TENERIFE Arrecife 25 72
002241025 Fyerteventura 22 6 zonas A1y A2.
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Zona maritima A2. Zona de cobertura de la red de
estaciones costeras de MF, con un maximo de 250
millas nauticas en escucha permanente de llamadas
de socorro por las frecuencias 2.182 kHz en telefonia
y 2.187,5 kHz en llamada selectiva digital (DSC).
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Servicio radiomédico

La falta de personal sanitario en los barcos hace
necesario, cuando aparece un problema de salud o
un accidente a bordo, el consejo de un médico que
desde tierra determine la atencion y el tratamiento
que debe prestarse en cada caso.

Las consultas se atienden a lo largo de todo el afo,
las 24 horas del dia, y se pueden solicitar a la esta-
cion costera mas cercana a través del equipo de
comunicaciones VHF o mediante teléfono movil, lla-
mando al nimero gratuito 900 202 202.

También se puede contactar directamente con el
Centro Radiomédico llamando al teléfono: (+34) 913
103 475.

El Centro Radiomédico, en Espafia, esta ubicado en
Madrid. Todas las consultas radiomédicas son gra-
tuitas.

Licencias de estacion de barco y otros docu-
mentos de servicio

Los buques espafioles que dispongan de algun equi-
po transmisor de radiocomunicaciones de uso mari-
timo con un numero de MMSI asignado, ya sea obli-
gatorio o de instalacién voluntaria, han de disponer
obligatoriamente de la Licencia de Estacion de Barco
(LEB), expedida por la Direccion General de la Marina
Mercante.

No estan obligados a tener licencia los buques que
dispongan solo de equipos VHF portatiles.

Cualquier nueva instalacién de un aparato transmi-
sor o la sustitucion del mismo por otro diferente
del que figura en la licencia, asi como cualquier
modificacién sustancial de los datos que figuran
en ésta, conllevan la obligacion de solicitar una
nueva licencia a la Direccion General de la Marina
Mercante.

Instalaciones de equipos

Las instalaciones de equipos radioeléctricos han
de efectuarse de modo que se garantice la ausen-

cia de interferencias perjudiciales a otros sistemas
eléctricos o electronicos a bordo. Cada equipo
radioeléctrico ha de disponer de su propia conexiéon
a tierra.

Toda instalacion ha de llevar el distintivo de llamada
y el nimero de identificaciéon del Servicio Movil
Maritimo (MMSI), claramente marcados en la esta-
cion radioeléctrica. Asimismo, y en un lugar bien visi-
ble en la estacion radioeléctrica, debe figurar el cua-
dro de procedimientos de operacion para situacio-
nes de socorro.

La empresa o la persona fisica que realice cual-
quier servicio de instalacién, mantenimiento o re-
paracion de los equipos radioeléctricos marinos en
una embarcacion ha de disponer de una autoriza-
cion otorgada por la Administracion maritima. Dicha
autorizacion tiene una vigencia de cinco afios prorro-
gables.

Las empresas que actlan como empresas de insta-
lacion a bordo de embarcaciones se clasifican, segun
los equipos que estan autorizadas a instalar, como se
indica a continuacion:

a) Tipo M-1. Empresas autorizadas a realizar servicios
de instalacion de todos los equipos que se instalen
en un buque, con independencia de la zona mari-
tima en que realicen sus navegaciones (A1-A2-
A3-A4).

b) Tipo M-2. Empresas autorizadas a realizar servi-
cios de instalacion de todos los equipos que se
instalen en un buque que realice navegaciones por
las zonas maritimas A1 y A2.

c) Tipo M-3. Empresas autorizadas a realizar servicios
de instalacion en determinados equipos. La empre-
sa solicitante ha de indicar cuéles son los equipos
para los cuales solicita dicha autorizacion.

Una vez finalizada toda la instalacion en la embarca-
cion, la empresa instaladora ha de entregar en la
Capitania Maritima un certificado que acredite la ido-
neidad de la instalacion radioeléctrica, asi como el
cumplimiento de todas las prescripciones exigidas
por la normativa vigente.



TEST DE LA PARTE 6. RADIOCOMUNICACIONES

1. Una vez transmitida una alerta de socorro por el canal

70 de VHF en llamada selectiva digital, el trafico de
socorro se realizara por...

a) El mismo 70

b) El 13 de VHF

c) El 16 de VHF

d) El 9 de VHF

. Un equipo de VHF en una embarcacién que no esté
obligada a llevarlo ha de estar homologado...
a) Solamente si navega por la zona 4
b) No
c) Si
d) En las embarcaciones inferiores a 8 metros de eslora,
no

. Las radiobalizas de localizacién de siniestros que uti-
liza el sistema satelitario COSPAS-SARSAT son...
a) Las de 1,6 MHz
b) Las de 518 KHz
c) Las de 406 MHz
d) Las de 2182 KHz

. Los equipos de VHF portatiles del SMSSM han de...
a) Ser estancos y flotar en el agua
b) Ser de color rojo y azul
c) Llevar una cinta reflectante
d) Tener canales duplex y el canal 70 de VHF

. En el sistema de llamada selectiva digital, mantendre-
mos escucha continua cuando nos encontremos en
la zona maritima A1 en el SMSSM por el...

a) Canal 16
b) Canal 70
c) Canal 13
d) Canal 09

. Indicaremos la hora especificada en una actividad
internacional de radiocomunicaciones con la sigla...
a) UTC
b) GMF
c) HL
d) TMG

7.

8.

9.

10.

11.

12.

Una llamada y un mensaje de socorro se pueden
transmitir por el canal 70 de VHF a través de la llama-
da selectiva digital...

a) No, solo la llamada

b) No, solo por el canal 16

c) Siempre

d) Solo en los periodos de silencio

Las frecuencias prohibidas dentro de puertos, radas
y bahias para no causar interferencias son...

a) Las de SHF

b) Las de MF (onda media) y HF (onda corta)

c) Las de VHF

d) Todas las frecuencias

La zona maritima del Sistema Mundial de Socorro y
Seguridad Maritima que corresponde a la cobertura
del VHF es la...
a) A1
b) A2
c) A3
d) A4
Una alerta de socorro es...
a) Una llamada selectiva digital con formato de llamada
de socorro
b) Un aviso a los navegantes
¢) Una llamada de urgencia
d) Un mensaje de socorro

Las baterias de la radiobalizas de 406 MHz caducan
al cabo de...

a) Un ano

b) Dos afos

c) Tres afios

d) Cuatro afos

La unidad de frecuencia es...
a) El ciclo por segundo o hercio
b) El voltio

c) El amperio

d) El vatio



5 NAVEGACION

125

135
141
156

167

Parte 1. Esfera terrestre: eje, polos, meridia-
nos, primer meridiano, ecuador y paralelos

Parte 2. Magnetismo terrestre
Parte 3. Las mareas y el tiempo

Parte 4. El radar y el GPS — Navegacion con los
sistemas de navegacion por satélite

Parte 5. Las publicaciones y las corrientes

174
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177

180

191
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211
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Conocimientos practicos y trabajo sobre la
carta nautica

1. Rumbo y distancia entre dos puntos, trazado
y medicién; rumbo a pasar a una distancia de un
punto

2. Efecto del viento sobre el rumbo; rumbo de
superficie. Correccion del rumbo

3. Concepto de rumbo e intensidad horaria de
la corriente, rumbo y velocidad efectiva. Calculo
grafico del efecto de la corriente sobre el rumbo
de la posicién verdadera a otra verdadera

4. Lineas de posicion. Situacién por demoras y
marcaciones simultaneas y no simultaneas a
uno o dos puntos de la costa

5. Situacién por distancias, enfilaciones, lineas
isobaticas y angulos horizontales

6. Derrota loxodrémica: rumbo y distancia direc-
tos. Estima grafica (incluida la corriente).
Situacion estimada y verdadera. Estima analitica.
Solucién del problema directo e inverso; casos
particulares

Ejemplo de examen resuelto

Ejercicios no resueltos de navegacion de carta




La Tierra efectia un movimiento de rotacion sobre si
misma alrededor de un eje que pasa por los polos
geograficos (polos verdaderos). El tiempo que tarda
la Tierra en dar una vuelta completa es de 24 horas y
gira en el sentido contrario al de las agujas del reloj.

Aunque la Tierra tiene la forma de un geoide (forma
casi esférica, con un ligero achatamiento en los
polos), a efectos practicos, para los calculos de nave-
gacion se considera que la Tierra tiene la forma de
una esfera.

Sobre la esfera terrestre, se definen una serie de pun-
tos o lineas:

Eje y polos. La Tierra gira alrededor de un eje, cuyos
extremos se denominan polo norte (Py) y polo sur (Pg).

Meridianos. Circulos maximos que pasan por los
polos y son perpendiculares al Ecuador. Existen infi-
nitos meridianos. Los polos dividen un meridiano en
dos partes, la mitad que pasa por el observador
(situacién) se llama meridiano superior del lugar y la
otra mitad, meridiano inferior del lugar. En general,
cuando se habla solo de meridiano se hace referencia
al meridiano superior (fig. 1).

PN

Meridiano
superior

/Meridiano inferior del lugar
// del lugar Situacion

Ecuador

ES

Fig. 1. Meridiano superior y meridiano inferior del lugar

Si se quiere navegar sobre un meridiano terrestre, el
rumbo a tomar es el de 360° o el de 180°.

Primer meridiano. Meridiano origen de las longitu-
des. Por cuestiones histéricas y a raiz de un convenio
internacional, se adoptd como meridiano cero el de
Greenwich, que pasa por el Royal Greenwich
Observatory, situado en Londres. El primer meridiano
divide la Tierra en dos partes: occidente (hacia el
oeste) y oriente (hacia el este). También denominado
meridiano cero.

Meridiano del lugar. Circulo maximo que pasa por
los polos y por la latitud y longitud donde se encuen-
tra el observador (fig. 2).

Paralelo del lugar

Situacion
Meridiano
del lugar

Ecuador

Meridiano cero

Fig. 2. Esquema de situacion en la esfera terrestre

Ecuador. Circulo maximo perpendicular al eje de la
Tierra. Paralelo cero o circulo méaximo origen de las
latitudes. Los polos estan separados 90° del Ecuador.
El Ecuador divide la Tierra en dos hemisferios: hemis-
ferio norte y hemisferio sur, segin sea el polo que
contienen.

Para calcular el perimetro del Ecuador, se sabe que
un minuto de arco de Ecuador equivale a 1.852
metros. Si la longitud en el Ecuador es igual

a 360° (21.600 minutos), ello equivale,
aproximadamente a, 40.000 kildmetros.



Paralelos. Circulos menores perpendiculares al eje
de la Tierra. Hay infinitos paralelos. Los meridianos y
los paralelos son perpendiculares entre si.

En la esfera terrestre, son de relevante importancia
los paralelos siguientes (fig. 4):

~ Tropico de Cancer. Paralelo separado del Ecuador
23°27’ hacia el hemisferio norte.

~ Trépico de Capricornio. Paralelo separado del
Ecuador 23°27’ hacia el hemisferio sur.

~ Circulo Polar Artico. Paralelo separado 23°27” del
polo norte.

~ Circulo Polar Antértico. Paralelo separado 23°27’
del polo sur.

Paralelo del lugar. Paralelo que pasa por la latitud

y la longitud donde se encuentra el observador
(fig. 2).
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Eje de rotacion
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Ecuador
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Fig. 3. Esquema de la esfera terrestre

Circulo Polar Artico 252
Trépico de Cancer
0 7t
Ecuador asrer
- F
23° 27
Tropico de Capricornio
Circulo Polar Antartico 230 97

Fig. 4. Trépicos y circulos polares

Coordenadas geograficas. Coordenadas que indi-
can la posicion del observador en la superficie terres-
tre. Estas coordenadas tienen gran importancia en la
navegacion, ya que uno de los problemas fundamen-
tales es obtener la situacion de una embarcacion.

Latitud. Arco de meridiano comprendido entre el
Ecuador y el paralelo del lugar. La latitud parte del
Ecuador (el paralelo cero) y se cuenta de 0° a 90° de
latitud al norte y de 0° a 90° de latitud al sur. Se repre-
senta con una ele mindscula ()).

Longitud. Arco de Ecuador comprendido entre el
meridiano de Greenwich y el meridiano superior del
lugar. La longitud parte del meridiano de Greenwich
(el meridiano cero) y se cuenta de 0° a 180° hacia el
este y de 0° a 180° hacia el oeste. Se representa con
una ele mayuscula (L).

Latitud

ngitud

Fig. 5. Esquema de latitud y longitud



SITUACION DE PUNTOS EN LA CARTA

Un observador situado en cualquier punto de la esfe-
ra terrestre tiene dos coordenadas terrestres: la lati-
tud () y la longitud (L).

Para conocer las coordenadas de un punto en la
carta, se procede de la manera siguiente:

~ En primer lugar, se deben tener claras las escalas
marcadas en los margenes de las cartas. En los
margenes derecho e izquierdo, hay las escalas de
latitudes. En los margenes superior e inferior, hay
las escalas de longitudes.

~ A partir del punto dado, se trazaran paralelas hacia
las escalas de latitudes y longitudes. En este proce-
s0, hay que tener en cuenta cudl es la escala mas
préxima ya que, si se dibuja la paralela a la escala
mas lejana, se puede inducir algun error de calculo
por culpa del trazado. Para trazar paralelas, deben
utilizarse como lineas de referencia los paralelos
(ineas horizontales) y los meridianos (lineas vertica-
les) dibujados en las cartas de proyeccion Mercator.

Una vez trazadas las paralelas, debe efectuarse la
lectura de la latitud y de la longitud. Es importante
determinar en qué hemisferio se encuentra el obser-
vador (latitud norte (N) o sur (S)) y si esta en una lon-
gitud al este (E) o al ceste (W) del meridiano cero. En
las cartas de navegacion del estrecho de Gibraltar
que se utilizan en este capitulo, las latitudes son norte
(N) y las longitudes son oeste (W).

Para leer la latitud y la longitud, hay que indicar los
grados, los minutos y las décimas de minuto.

~ Grados. En la escala de latitudes, podemos leer un
36°. Como nos encontramos en el hemisferio
norte, la latitud va de 00° en el Ecuador a 90° en el
polo norte. En esta carta, las latitudes van aumen-
tando de valor de la parte inferior a la superior, y
seran 35° o 36° en funcion del lugar de la carta
donde nos encontremos. En el caso de la escala
de longitudes, podemos ver un 6° W. En este caso,
ya indica que la carta se encuentra al W y el meri-
diano cero o de Greenwich estara al E. En conse-
cuencia, tendremos longitudes de 5° o de 6° W en

la carta del estrecho de Gibraltar, en funcion de la
situacion de la embarcacion. Las latitudes pueden
tener un valor de 00° a 90° y las longitudes, de
000° a 180°. Es por este motivo que las latitudes
siempre se expresan con dos digitos (por ejemplo,
| =47°S ol =07°N) y las longitudes, con tres digi-
tos (por ejemplo, L = 005°E o L = 125°W).

~ Minutos. Un grado tiene 60’. En las escalas de
latitudes y longitudes, podemos ver los minutos en
divisiones de 5’ en 5’. Cada minuto viene repre-
sentado por una casilla de color blanco o negro.

~ Décimas de minuto. A su vez, los minutos estan
divididos en cinco partes. Cada pequefio cuadro
de la divisién del minuto representa dos décimas
de minuto, es decir, 0,2’.

Ejercicio resuelto 1

A continuacion, realizamos un ejercicio para encontrar
las coordenadas (latitud y longitud) de Punta de Gracia:

1. En primer lugar, buscamos el punto en la carta. En
los ejercicios de navegacion costera, normalmente
siempre nos situamos respecto a puntos representa-
tivos de la costa, por ejemplo, faros que vienen repre-
sentados por una estrella y su haz de luz. Nosotros
siempre nos situamos respecto al centro de la estrella.

A partir del centro de la estrella, tenemos que trazar las
paralelas hacia las escalas de latitudes y longitudes.

Y, a continuacion, procedemos a la lectura de la lati-
tud y de la longitud de Punta de Gracia:




~ Latitud. Podemos observar que esta por encima
de los 36° por tanto, los grados son 36°.
Posteriormente, leemos los minutos, que son 5°.
Y, finalmente, las décimas de minuto; en este
caso, vemos que hay dos cuadraditos y, como
cada cuadrado son 0,2’, tendremos un total de
0,4’. La latitud final sera | = 36° 05,4’N

~ Longitud. La situaciéon se encuentra al este de los
6°; por tanto, tenemos una longitud de 005°. Si
contamos los minutos, tenemos 48’ y tres cua-
draditos (0,6’). En consecuencia, la longitud sera:
L = 005°48,6’W.

La respuesta final de la situacién de Punta de Gracia
es:

I'=36°054'NyL =005°48,6'W.

DADAS LAS COORDENADAS DE UN PUNTO, SITUARLO
EN LA CARTA

Cuando se conocen las coordenadas de un punto,
por ejemplo a partir de los datos del GPS, se puede
situar el punto en la carta nautica. Para hacerlo, hay
que proceder de la forma inversa que en el apartado
anterior:

~ Buscar el punto en las escalas de latitudes y lon-
gitudes a partir de los grados, minutos y décimas
de minutos facilitados, haciendo una pequena
sefal con el lapiz.

~ Trazar las paralelas desde la sefial que hemos
marcado.

~ El punto de interseccion de las paralelas de la lati-
tud y de la longitud sera la situacion de la carta.

Ejercicio resuelto 2

Encontrar la posicion de las coordenadas siguientes:
| = 36°06,6’'N y L = 005°20,8’'W en la carta.

~ Situamos el punto en las escalas de latitud y lon-
gitud. En este caso, como la longitud es de
005°20,8" W, utilizamos la escala de latitudes de la
derecha porque resulta mas préoxima.

~ Trazamos las paralelas hasta cruzarse.
~ Si hemos trazado bien las coordenadas, obser-

varemos que estamos situados en Punta de
Europa.



El valor minimo de la diferencia en latitud es de 0°
(cuando ambos observadores estan en el mismo
paralelo) y el maximo, de 180° (cuando cada obser-
vador se encuentra en un polo distinto).

~ Maxima
Al=180°

Fig. 7. Diferencia en latitud minima y maxima

~ Si los dos observadores se hallan en el mismo
hemisferio, la diferencia en latitud se hallara res-
tando ambas latitudes. Por ejemplo, la diferencia
en latitud que hay entre un punto de coordenadas
I =15°20'N y L = 034°31’E y otro punto de coor-
denadas | = 27°40°'N y L = 034°31’E es de 12°20’.

DIFERENCIAS EN LATITUD Y LONGITU

Diferencia en latitud (Al). Arco de meridiano com-
prendido entre los paralelos de dos lugares.

1=27° 40N
§ | -1=15°20'N
15\ Al=12°20°

1=45°N
Al=15°
1=30°N

Ecuador

Fig. 8. Ejemplo de la diferencia en latitud entre
dos observadores que se encuentran en el mismo
hemisferio

~ Si los dos observadores se hallan en diferente
hemisferio, la diferencia en latitud se halla-
ra sumando ambas latitudes. Por ejem-
plo, la diferencia en latitud entre un punto

Fig. 6. Diferencia en latitud




de coordenadas | = 15°20'N y L = 014°31’E y otro
punto de coordenadas | = 10°20’S y L = 014°31’E
es de 25° 40'.

1=15° 20'N
+=10°20'S

Al=25° 40°

Fig. 9. Ejemplo de la diferencia en latitud entre dos obser-
vadores que se encuentran en distinto hemisferio

Diferencia en longitud (AL). Arco de Ecuador com-
prendido entre los meridianos de dos lugares.

El valor minimo de la diferencia en longitud es de 0°
(cuando ambos observadores estan en el mismo
meridiano) y el maximo, de 180° (cuando un observa-
dor se encuentra en el meridiano superior y el otro, en
el meridiano inferior del mismo meridiano).

L=40°W

-L=40°W
IAL=minima=0°

PN

Primer meridiano
(Meridiano 0°)

Primer meridiano
(Meridiano 0°)

Fig. 10. Diferencia en longitud minima y maxima

~ En el caso de que ambas longitudes estén situa-
das en la misma parte (oriental (W) u occidental

(E)), la diferencia en longitud se hallara restando
ambas longitudes.

L,=100°W

Jopenb3

AL=60°

L;=040°W . o
Primer Meridiano

(Meridiano 0°)

Fig. 11. Ejemplo de la diferencia en longitud cuando
ambas longitudes estan al oeste (W)

e En el caso de que ambas longitudes estén una a la
parte oriental (W) y otra a la parte occidental (E)), la
diferencia en longitud se hallara considerando el
criterio siguiente:

1. Si la suma de las dos longitudes entre los dos
observadores es inferior a 180°, la diferencia en lon-
gitud se hallara sumando ambas longitudes.

180°

Jopenb3

80°W
70°E

Primer Meridiano
14 10!
AL=150°

Fig. 12. Ejemplo de la diferencia en longitud entre dos
observadores situados uno al este y otro al oeste, con
diferencia en longitud inferior a 180°



2. Si la suma de las dos longitudes entre los dos
observadores es superior a 180°, la diferencia en lon-
gitud se hallara restando 360° a la suma de ambas
longitudes.

180°

Primer Meridiano
(Meridiano 0°)

Fig. 13. Ejemplo de la diferencia en longitud entre dos
observadores situados uno al este y otro al oeste, con
diferencia en longitud superior a 180°

Cuando se calculan las diferencias en latitud y longi-
tud, no se tiene en cuenta el signo ya que es una
diferencia entre dos posiciones.

Apartamiento (A). Arco de paralelo de la latitud
media comprendido entre dos meridianos de dos
lugares.

Si nos alejamos del Ecuador, los meridianos se van
juntando y la distancia entre ellos se va reduciendo
hasta ser cero en el polo. Si, por ejemplo, vamos
navegando al rumbo verdadero de 060°, que nos
estamos alejando del Ecuador v la diferencia en lon-
gitud entre dos posiciones sera siempre superior que
el apartamiento (ya que la diferencia de longitud
siempre se mide en el Ecuador).

lp
Latitud media

l

Ecuador

AL

Ps

Fig. 14. Apartamiento y diferencia en longitud (AL)

1. El meridiano de Greenwich es conocido también
como...
a) Primer meridiano
b) Meridiano absoluto
c) Ecuador
d) Antemeridiano

2. La diferencia en latitud entre un punto de coordena-
das | = 15°20°S, L = 015°20’E y el punto de coordena-
das | = 15°20’N, L = 000°00’W es de...

a) 0°

b) 7°40’
c) 16°20°
d) 30°40°

3. Sobre la Tierra, se pueden encontrar...
a) 24 meridianos
b) 36 meridianos
c) 360 meridianos
d) Infinitos meridianos



10.

. El arco de meridiano comprendido entre el Ecuadory el

paralelo que pasa por el lugar se denomina...
a) Latitud
b) Colatitud
c) Longitud
d) Colongitud

. Situados los puntos A, B y C sobre una carta, |, =

35°S, L, = 90°E; Ig = 45°S, Lg = 100°E; I = 25°S, L =
100°E, la distancia menor sera...
a) La que separa el punto A del B
b) La que separa el punto A del C
c) La que separa el punto B del C
d) Ninguna, pues la que separa el punto A del B y el
punto A del C son iguales

. La longitud aproximada de un meridiano terrestre es

de...
a) 3.600 millas nauticas
b) 40.000 kilémetros
c) 21.600 kilometros
d) 15.000 millas nauticas

. Sobre la Tierra hay...

a) 24 paralelos

b) 180 paralelos

c) 3.600 paralelos
d) Infinitos paralelos

. El valor maximo que puede alcanzar la diferencia en

longitud es de...
a) 16°
b) 90°
c) 180°
d) 360°

. Un minuto de arco de Ecuador equivale a...

a) 1.852 metros
b) 1.600 metros
c) 185,2 metros
d) 60 kilémetros

El valor minimo que puede alcanzar la diferencia en
latitud entre dos lugares de latitud norte es de...

a) 90°

b) 7,5°

c) 158°

d) 0°

11

12.

13.

14.

15.

16.

. A efectos practicos, en los calculos de navegacion,

consideramos la forma de la Tierra como...
a) Un geoide

b) Cilindrica

c) Una esfera

d) Un ovoide

El circulo menor perpendicular al eje de la Tierra se
llama...

a) Ecuador

b) Paralelo

c) Meridiano

d) Latitud

El arco de meridiano comprendido entre el paralelo
de dos lugares se llama...

a) Diferencia en latitud

b) Apartamiento

c) Longitud

d) Diferencia en longitud

El valor de la latitud en el punto de interseccién del
meridiano de Greenwich con el Ecuador es de...

a) 180°

b) 0°

C) 45°

d) 90°

Navegando sobre un meridiano terrestre, nos des-
plazamos a un rumbo de...

a) 045° o0 225°

b) 090° o0 270°

c) 360° o 180°

d) 000° 0 270°

La diferencia en latitud que existe entre un observa-
dor situado en el polo y otro situado en el Ecuador
es de...
a) 090°
b) 000°
c) 045°
d) 180°



O,: Observador 1
O,: Observador 2
PGP’: Meridiano de
Greenwich

QQ’: Ecuador

Fig. 1. Esfera terrestre

17. De acuerdo con la figura 1 y con respecto al obser-
vador 1, el nombre que recibe el arco comprendido
entre los puntos Dy G es...

a) La longitud

b) La latitud

c) El apartamiento

d) La diferencia en longitud

18. De acuerdo con la figura 1, la diferencia en latitud
entre los dos observadores (O, y O,) es representa-
da por el arco...

a) DG

b) BA

c) O,A

d) DA

19. De acuerdo con la figura 1, con respecto a las dis-
tancias que separan los pares de puntos DBy AO,...
a) DB es mayor que AO,
b) DB es menor que AO,
c) DB es igual que AO,
d) Ninguna respuesta es correcta

20. De acuerdo con la figura 1 y con respecto al obser-
vador 1, el nombre que recibe el arco comprendido
entre los puntos Cy G es la...

a) Diferencia en latitud
b) Diferencia en longitud
c) Latitud

d) Longitud

O,: Observador 1

O,: Observador 2

Og: Observador 3

PGP’: Meridiano de Greenwich
P QQ': Ecuador

Fig. 2. Esfera terrestre

21. De acuerdo a la figura 2, el arco que representa la
diferencia en latitud entre los observadores 2 y 3
es...

a) BD

b) GA

c) EG

d) Ninguna respuesta es correcta

22. De acuerdo a la figura 2, con respecto a las distan-
cias que separan los pares de puntos O,Ay EO,, la
afirmacién correcta es...

a) O,A es mayor que EO,
b) O4A es igual que EO,
¢) O,A es menor que EO,
d) Ninguna

23. De acuerdo con la figura 2 y con respecto al obser-
vador 2, el par de puntos que representa su latitud
es...

a) Ninguno; su valor es cero

b) AE
) CG
d) CE



O, Observador 1
PGP’: Meridiano de
Greenwich

QQ’: Ecuador

Fig. 3. Esfera terrestre

24,

25.

De acuerdo con la figura 3 y respecto al observador
1, el arco comprendido entre los puntos Ay G recibe
el nombre de...

a) Longitud

b) Apartamento

c) Diferencia en longitud

d) Latitud

De acuerdo con la figura 3 y con respecto al obser-
vador 1, el arco comprendido entre los puntos By G
recibe el nombre de...

a) Longitud

b) Latitud

¢) Apartamiento

d) Diferencia de longitud

Oy: Observador 1
O,: Observador 2
PGP’: Meridiano de
Greenwich

P QQ’: Ecuador

Fig. 4. Esfera terrestre

26.

27.

28.

De acuerdo con la figura 4, el arco que representa la
diferencia en latitud entre los observadores 1y 2 es...
a) AG

b) AC

c) GB

d) Ninguna respuesta es correcta

De acuerdo con la figura 4 y respecto a las distan-
cias que separan los pares de puntos O;Ay O,C, la
afirmacioén correcta es...

a) O4A es mayor que O,C

b) O,A es menor que O,C

¢) O4A es igual que O,C

d) Ninguna respuesta correcta

De acuerdo con la figura 4 y con respecto a las dis-
tancias que separan los pares de puntos CG y O,B,
la afirmacién correcta es...

a) CG es igual que O,B

b) CG es mayor que O,B

¢) CG es menor que O,B

d) Ninguna

70° 80° 90°

]
25° 25°

30° 30°

35° 35°

70° 80° 90°

Fig. 5: Esfera terrestre

29.

Segun la figura 5, situados los puntos A, By C sobre

la carta, la distancia menor sera...

a) La que separa el punto A del B

b) La que separa el punto A del C

c) La que separa el punto B del C

d) Ninguna, pues las que separan el punto A del By el
punto A del C son iguales



PARTE 2. MAGNETISMO TERRESTRE]

MAGNETISMO TERRESTRE

La esfera terrestre se comporta como un enorme iman.
Los polos magnéticos de la Tierra no coinciden con los
polos geograficos de su eje. La posicion de los polos
geogréficos es constante, mientras que la posicion de
los polos magnéticos varia y muestra ligeros cambios
de un afo para otro, por lo que existe una variacion
anual denominada variacion secular. Los polos magné-
ticos tienen una polaridad opuesta, asi por ejemplo el
polo norte magnético tiene una polaridad sud.

DECLINACION MAGNETICA (DM) 0 VARIACION LOCAL (VL)

Angulo que forma el norte verdadero (Nv) con el norte
magneético (Nm). La declinacion magnética es este (E)
cuando el norte magnético esta al este del norte geo-
grafico y es oeste (W) cuando el norte magnético esta
al oeste del norte geografico.

Fig. 15. Esquema de la declinacién magnética

La declinacion varia de un lugar a otro, en funcion de
la posicion de la embarcacion (latitud y longitud). La
informacion para actualizar el valor de la declinacion
magneética la encontraremos en la carta nautica. En
todas las cartas nauticas, existe la declinacion mag-
nética de la zona que se representa correspondiente
al afio de edicion y los datos para actualizarla hasta
el ano actual.

Por ejemplo, si queremos actualizar la declinacion
magnética en la carta del estrecho de Gibraltar para
el afio 2012, procederemos de la forma siguiente.

Observaremos la carta en cuestion y leeremos en la
rosa magnética 2°50°'W 2009 (7’E), que tiene la inter-
pretacion siguiente: la declinacion magnética para el
ano 2009 era 2°50'W, o sea, que el angulo entre el
norte geografico y el norte magnético estaba 2°50’
hacia el oeste.

a1

Fig. 16. Grafico de la declinacion magnética correspondiente
al ano 2009 en la carta del estrecho de Gibraltar

Entre paréntesis aparece la variacion anual, que nos
indica que cada afio el norte magnético se desplaza
7’ hacia el este. Por tanto, el norte magnético se
aproxima al norte verdadero.

La diferencia de afos que hay entre el vigente (supo-
niendo que estamos en el ano 2012) y el de edicion
de la carta (2009) es de 3.

Multiplicamos la diferencia anual (7°) por el nimero de
aflos que han transcurrido (3 anos):

37’ =21 =021
(Recuérdese que un grado (°) tiene 60 minutos (°).)
Le restamos la variacion total (0°21’) a la

declinaciéon magnética del afio 2009 (2°50’).
En este caso, se resta porque la declinacion



magnética esta al oeste y la variacién anual va hacia el
este, el norte magnético se aproxima al geografico vy,
por tanto, el angulo es menor.

2050’(W) - 0°21’(hacia E) = 2°29°(W)

Tenemos que la declinacion magnética para el afo
2012 en la carta del estrecho de Gibraltar tiene un
valor de dmy, = 2°29'W = -2,5° Se le atribuye signo
negativo cuando la declinacion magnética es (W)
oeste y signo positivo cuando la declinaciéon magné-
tica es este (E).

Otro ejemplo de la declinacion magnética: ¢Qué
declinaciéon magnética (dm) tendriamos para el afio
2011 si la dm indicada en la carta para el afo 2008
es de 7°23’ W y la variacion anual es de 8'W?

Realizaremos exactamente los mismos pasos:
Diferencia de anos: 2011-2008 = 3 arios

Multiplicamos por la variacion anual: 3 afios x 8’ = 24’
=024’

En este caso, sumamos la variacion total a la declina-
cién magnética de 2008 porque la declinacion es W
y la variacion anual también es W (el angulo entre el
norte geografico y el norte magnético crece): 7°23° +
0°24° = 7°47'W

Como resultado, tenemos dmyyy4 = 7°47'W = 7947’ (-)

Lineas isogonicas. Lineas que unen puntos de igual
valor de declinacién magnética.

Aguja magnética. También denominada aguja nauti-
ca 0 compas nautico, es el instrumento que permite
la orientacion y el gobierno de la embarcacion en una
direccion o rumbo determinados.

Esta formada por los siguientes elementos:

~ Rosa nautica. Plancha graduada de 000° a 360°
0 con los principales rumbos.

~ Chapitel. Hendidura o sombrerete de forma coéni-
ca del conjunto de la rosa e imanes, donde des-
cansa el estilo.

~ Estilo. Varilla metélica que hace de apoyo al cha-
pitel y que lo soporta por un punto para favorecer
la basculacién del chapitel. Va asegurado a una
pieza de plomo que le da rigidez.

~ Mortero. Soporte donde va instalado todo el
conjunto de la aguja nautica. Esta cerrado por la
parte superior por un cristal. Tiene una suspen-
sién, la suspension Cardan, que le permite man-
tenerse siempre horizontal a pesar de los movi-
mientos de la embarcacion. La mayoria de las
agujas nauticas llevan, en el interior del mortero,
una mezcla de agua y alcohol que amortigua el
movimiento excesivo de la rosa por efecto de los
pantocazos.

Las agujas nauticas deben cumplir dos propiedades:
la sensibilidad y la estabilidad.

~ Sensibilidad. Capacidad para detectar los mini-
mos cambios de rumbo.

~ Estabilidad. Mantenimiento de la lectura del
rumbo ante los movimientos de balance y cabe-
ceo de la embarcacion.

Se deben tener en cuenta las siguientes precaucio-
nes a la hora de elegir el lugar de instalacion de la
aguja nautica:

~ Un lugar de buena visibilidad, para poder tomar
marcaciones y demoras.

~ Alejado de planchas de hierro o acero.

~ Alejado de cualquier fuente atractiva. Asi, los
motores eléctricos, como las dinamos, deben
estar aislados y lejos de mamparas o masas meta-
licas que se extiendan hasta las proximidades de
la aguja.

Si se instala méas de una aguja nautica a bordo de la
embarcacion, éstas deben estar separadas mas de
un metro entre si.



Fig. 17. Aguja nautica

Desvio de la aguja. Tedricamente, las agujas nauti-
cas deben estar orientadas al norte magnético, pero
normalmente esto no sucede debido a las propieda-
des magneéticas de las partes metdlicas y otros ele-
mentos que llevamos a bordo, como por ejemplo la
electronica.

Desvio (A). Angulo que forma el norte de la aguja con
el norte magnético. Igual que la declinacion magnéti-
ca, el desvio puede ser E (+) o W (-), y se aplica el
mismo criterio de signos.

Nv
Nm

Na

am A

Fig. 18. Esquema del desvio

Mientras que la declinaciéon magnética es la misma
para todas las embarcaciones que navegan en una
zona determinada, el desvio es particular para cada
embarcacion y variable en cada rumbo.

Tablilla de desvios. Resultado de las mediciones rea-
lizadas a bordo de una embarcacion para calcular los
desvios que tiene en los diferentes rumbos de aguja.

TABLILLA DE DESVIOS

Rt Agya | Desvios | Ab Agula | Desvics | Rb Agua | Desvics

Fig. 19. Tablilla de desvios de una embarcacién concreta

Correccion total (CT). Es el angulo formado entre el
norte geografico (Nv) y el norte de aguja (Na). Su valor
es la suma algebraica (cada valor con su signo) de la
declinaciéon magnética (dm) y el desvio (A).

A Nm

cr

Na

=,

Fig. 20. Esquema correccion total CT = dm + A



La correccion total permite pasar de valores obteni-
dos con la aguja nautica (que se refiere siempre al
norte de aguja) a valores verdaderos, que se pueden
dibujar en la carta nautica (que siempre se refiere al
norte verdadero), y viceversa.

Existen formas diferentes de calcular la correccion
total:

1. Suma algebraica de la declinacién magnética 'y
el desvio: CT =dm + A

Por ejemplo, si la declinaciéon magnética es de 2°15’'W
y el desvio de aguja es de 3°15’ W, la correccion total
serd igual a: CT = -2°15" + (-3°15’) = -5°30’

2. Mediante una enfilaciéon (u oposicién) y una
demora de aguja de uno de los dos puntos de la
enfilacién (Da). Cabe resaltar que una enfilacion u opo-
sicion es siempre una demora verdadera, y se puede
saber cuanto vale esta demora verdadera porque la
enfilacion se dibuja directamente en la carta. Una vez
encontrado el valor de la demora verdadera, y median-
te la formula siguiente: CT = Dv - Da, se puede encon-
trar el valor de la correccion total de forma directa.

Por ejemplo, ¢cual es la correccion total (CT) si,
encontrandonos en la enfilacion de los faros de Punta
de Gracia-Punta Paloma, se obtiene demora de
aguja (Da) del faro de Punta de Gracia = 121°?

Primero dibujamos la enfilacion sobre la carta. Para
saber el valor de la demora verdadera, situamos el
transportador de angulos en cualquier punto de la
enfilacion, y observamos que la enfilacion puede
tener dos posibles angulos; en este caso, la demora
verdadera puede ser 109° o0 289°. Siempre se esco-
gera el valor mas proximo a la demora de aguja que
nos da el enunciado del problema, en este caso la
Da = 121°; por tanto, Dv = 109°. Una vez hallada,
aplicamos la féormula:

CT =Dv - Da
CT=109° - 121° = -12°

Hay que tener en cuenta que la correccion total siem-
pre sera un valor pequeno. Si hubiéramos escogido el

valor incorrecto de Dv = 289°, tendriamos un valor de
CT =168° (proximo a 1809), valor que no es coherente.
En los ejercicios, el valor de la correccion total oscilara
entre valores maximos aproximados de -15° a +15°.

- e
Na

] : LD

Fig. 21. Lectura de la demora verdadera Dv=109° sobre la
enfilacion

3. Mediante la estrella polar

Azimut (Z). Arco de horizonte calculado desde el
norte hacia la vertical de un astro. Es el mismo
concepto que demora, pero aplicado a los astros,
de tal forma que se puede utilizar la formula analo-
ga: Zv=Za+CT

En el caso de la estrella polar %E se considera que
ésta se encuentra cerca del polo norte y, por tanto,
que el azimut verdadero de la polar es aproxima-
damente igual a cero, y se obtiene: Zv,. = Za.. + CT,
0 = Za,. + CT. Si de la féormula anterior aislamos la
correccion total, obtendremos que es igual al azimut
de aguja de la polar con el signo opuesto:

CT =-Za,,

Por ejemplo, si se toma un valor del azimut de aguja
de la estrella polar de N10E, el valor de la correccion
total aproximado es de -10°, ya que laZa = +10°y la
correccion total sera de:

CT =-Za, =- (+109 = -10°



Sirius

Demora del faro
y azimut (2) de
Sirius

Fig. 22. Demora de un faro y azimut de un astro

La estrella polar es una estrella de segunda magnitud
dificil de localizar, por lo que sera necesario utilizar
otras constelaciones:

~ Constelacion de la osa mayor. Prolongando cinco
veces la distancia que separa las estrellas Merak-
Dubhe, encontraremos la estrella polar.

~ Constelacion de Casiopea. En la interseccion de
las bisectrices formadas por los dos angulos en
forma de V de esta constelacion, encontraremos
la estrella polar.

Polar *

* Caph
5% " X

3

%, * *
- .
#* Shedir
* Dubhe
Casiopea
* Merak

Fig. 23. Localizacion de la estrella polar a partir de cons-
telaciones importantes

. El angulo que forma el norte magnético con el norte

verdadero se denomina...
a) Desviacion magnética
b) Correccion total
c) Variacion local
d Magnetismo permanente

. El valor de declinacién magnética corregida para el

afo 2009, si leemos en la carta: 1°22°'W 1995 (7°W),
es de...
a) 1°29'W
b) 0°16°'W
c) 3°W
c) 0°16’E

. La correccioén total aproximada que tendremos si

tomamos de la estrella polar un valor de azimut
(demora) de aguja (Za) = N12E sera de...

a) CT = +10°

b) CT = -12°

c)CT =0°

d) CT = +5°

. Las principales caracteristicas de la aguja magnética

son...
a) Solidez y orientacion
b) Permeabilidad y robustez
c) Sensibilidad y estabilidad
d) Rapidez y frenado

. El valor de la declinacién magnética depende...

a) De los aceros de la embarcacion

b) Del rumbo que lleva la embarcacion

c) De los hierros dulces de la embarcacion
d) De la latitud y la longitud

. Las lineas que unen puntos con igual valor de decli-

nacion magnética se llaman...
a) Isométricas
b) Isogdnicas
) Isomagnéticas
d) Isodematicas

. El valor de declinacion magnética (dm)

corregida para afio 2009 que tendremos si
leemos en la carta: 0° 20’ E 2006 (7’W), es...



8.

9.

10.

11.

12.

13.

a)dm =0°01'E

b) dm = 0° 21°'W
¢) dm = 0° 01'W
d) dm = 0° 41°E

La correccién total (CT) aproximada que tendremos si
tomamos de la estrella polar un valor de azimut
(demora) de aguja Za = N3, 5W sera...

a) CT = +3,5°
b) CT = +7°
¢) CT = -3,5°
d) CT = 0°

Si sumamos algebraicamente el desvio y la variaciéon
local, hallaremos...

a) El rumbo magnético

b) La correccion total

¢) La declinacion magnética

d) El rumbo de aguja

La correccion total aproximada que tendremos si
tomamos de la estrella polar un valor de azimut
(demora) de aguja Za = N8W sera...

a) CT = -3,5°
b) CT = +7°
0) CT = +8°
d) CT = °

La férmula que se utiliza para calcular la correccién
total mediante una enfilacioén es...

(CT = correccidn total, Dv = demora verdadera, Da =
demora de aguja, M = marcacioén)

a) CT = Dv - Da

b) CT = Da - Dv

c) CT =Dv + M - 180°

d) CT =Da + M - 180°

Con los siguientes datos: desvio A = + 2°, declinacion
magnética dm = 5° NE, rumbo de aguja Ra = N60W
y marcacion M = 70° Er, la demora magnética sera...
a) Dm = 074°

b) Dm = 012°
c) Dm = 016°
d) Dm = 304°

El valor de la declinacién magnética corregida que
tendremos para el afio 2009, si leemos en la carta:
1° 22°'W 1994 (7°W), sera...

14.

15.

16.

17.

18.

19.

a) 1945'W
b) 105'W
c) 0°23°E
d) 3°7'W

El valor del desvio en una aguja nautica depende...
a) Del lugar geografico

b) De los hierros existentes a bordo

c) De la altura de la aguja sobre la linea de flotacion

d) Del tonelaje de registro bruto

La correccion total que obtendremos, si estamos en
una enfilacién en la que la demora verdadera (Dv) =
354° y obtenemos una demora de aguja (Da) de la
enfilacion = 004°, sera...

a) +7°

) -7
c) +10°
d) -10°

(e}

La informacién para actualizar el valor de la declina-
cion magnética se encuentra...

a) En el derrotero

b) En la carta nautica

c) En el diario de navegacion

d) En el aimanaque nautico

El valor de la declinacién magnética corregida para
el aino 2002 que tendremos, si leemos en la carta: 0°
22°E 1993 (7’W), sera...

a) 0°63’'W
b) 0°41'W
c) 1°40'W
d) 1°03'W

En una enfilacién orientada al oeste-este verdadero,
tomamos un valor de demora de aguja Da = S87E y
obtenemos una correccioén total (CT) de...

a) -3°
b) 13° E
c) N87W
d) 93°

La hendidura o sombrerete de forma conica del con-
junto de la rosa y los imanes donde descansa el
estilo se denomina:

a) Mortero

b) Bitacora



20.

21.

22,

23.

24.

c) Rosa
d) Chapitel

El valor de declinacién magnética (dm) corregida
para el ano 2002 que tendremos si leemos en la
carta: 1° 20’ E 1997 (8’W) sera de...

a) dm = 2°00°E
b) dm = 0°40°W
c) dm = 0P40°E
d) dm = 1°40'E

La correccion total que obtendremos estando en
una enfilacion en la que la demora verdadera es de
Dv = 354°, y simultaneamente tomamos una demora
de aguja de la enfilacién de Da = 004°, sera...

a) CT =-10°

b) CT = +7°
c)CT=-7°
d)CT =-13°

Navegando de noche ponemos proa a la estrella
polar, entonces navegaremos aproximadamente al
rumbo:

a) Rv = 000°
b) Rv = 180°

¢) Rv = N45E
d) Rv = S45W

El valor aproximado de la declinacién magnética
(dm) corregida para el dia 12 de Abril del 2003 que
tendremos si leemos en la carta: 1° 20’E 2003 (12°'W)
sera:

a) dm = 0°

b) dm = 1°17'E
¢) dm = 1°20'W
d) dm = 0°12'W

La féormula que se utiliza para calcular la correccion
total mediante la estrella polar es:

(CT: Correccion total; Zv: Acimut verdadero; Za:
Acimut de aguja; M: Marcacién)

a)CT=M-Za,

b)CT=2v, =M

c)CT=Zay -Zvy

d)CT =2vy -Zay

Las mareas son oscilaciones continuas y periédicas
que experimenta el mar en forma de subida y bajada
del nivel del agua o bien en forma de corriente de
marea. Las mareas afectan a grandes extensiones de
mar, como los océanos, y son practicamente imper-
ceptibles en los mares menores, como el Mediterraneo.

El efecto de la marea varia en funcion del dia del aho,
de la hora y del puerto donde nos encontramos.
Normalmente, en la peninsula ibérica, en un dia exis-
ten dos pleamares y dos bajamares.

En el grafico siguiente, se pueden hallar los parame-
tros relacionados con la marea:

Duracion creciente Pl Duracion variante

LIANG
5 3
&
8 2
Q Q
Bj g £
<
Altura bajamar (aBJ) Datum

Sonda carta (sc)

Fig. 24. Grafico de la marea

Pleamar (Pl). Momento en que el agua del mar
alcanza su maxima altura dentro del ciclo de las
mareas.

Bajamar (Bj). Momento en que el agua del mar
alcanza su minima altura dentro del ciclo de las
mareas.

Datum. Plano al que estan referidas las sondas indi-
cadas en las cartas nauticas.

Sonda carta (SC). Profundidad minima de
agua que viene indicada en las cartas nauti-
cas.



Sonda de la bajamar escorada. Es la mayor baja-
mar que pueda existir. Las sondas en las cartas espa-
fiolas estan referidas a la bajamar escorada.

Duracién de la marea (D). Intervalo de tiempo entre
una pleamar y una bajamar consecutiva (0 entre una
bajamar y una pleamar consecutiva).

~ Duracién de la creciente. Intervalo de tiempo
entre una bajamar y una pleamar. La duraciéon
aproximada es de 6 horas.

~ Duracion de la vaciante. Intervalo de tiempo
entre una pleamar y una bajamar. La duraciéon
aproximada es de 6 horas.

Altura de la pleamar (ap). Altura del agua contada
des del datum en el momento de la pleamar.

Altura de la bajamar (aBJ.). Altura del agua contada
des del datum en el momento de la bajamar.

Amplitud de la marea (amp). Diferencia de altura
entre los niveles de la pleamar y de la bajamar.

Pl

=

reccion aditiva (ca)i
Sonda momento (S,,,,,) !

Datum

Sonda carta (sc)

Fig. 25. Parametros relacionados con la marea en un ins-
tante cualquiera

Correccién aditiva (ca). Altura del agua contada
desde/hasta la bajamar mas préxima en un instante
cualquiera.

Altura de la marea (a,,,,,.,)- Altura del agua contada
des del datum en un instante cualquiera.

Sonda momento (S,;.). Altura del agua contada
des del fondo del mar en un instante cualquiera.

1. La causa principal de las mareas es el efecto de
atraccion de la Luna y el Sol, combinado con el movi-
miento de rotacion de la Tierra. La Luna ejerce una
atraccion 2,73 veces superior a la del Sol.

En funcion de la posicion de la Luna, el Sol y la Tierra,
se clasifican:

a. Mareas vivas o sizigias: la Luna, el Sol y la Tierra
estan alienados y se suman las fuerzas de atraccion
de la Luna y el Sol. Cuando la Luna se encuentra
entre la Tierra y el Sol se denominan de conjuncion
(luna nueva), y cuando la Tierra se encuentra entre la
Lunay el Sol se las llama de oposicion (luna llena).

b. Mareas muertas: la Lunay el Sol contrarrestan sus
fuerzas de atraccion ya que estan en cuadratura (for-
mando 90° entre ellos).

®

Luna
Luna
O Sol Sol

Mareas vivas o sizigias Mareas muertas

Fig. 26. Mareas vivas y mareas muertas

2. La accion prolongada de vientos fuertes. El viento
puede atrasar y adelantar las horas de las mareas, asf
como variar la altura del agua. Estas mareas se lla-
man mareas de viento.

3. La presion atmosférica. A mayor presion atmos-
férica, menor altura de la marea y, a menor presion
atmosférica, mayor altura de la marea.

Para conocer la variacion de la altura de la marea en
funcion de la presion atmosférica se utiliza la tabla
siguiente:



Presion atmosférica

mm Hg mb correccion (en m)
722 963 + 0,50
726 968 + 0,45
730 973 + 0,40
734 978 + 0,35
738 983 + 0,30
741 988 + 0,25
745 993 + 0,20
749 998 + 0,15
752 1003 + 0,10
756 1008 + 0,05
760 1013 0,00
764 1018 - 0,05
768 1023 - 0,10
771 1028 - 0,15
775 1033 - 0,20
779 1038 - 0,25

Fig. 27. Tabla de correccion por presion atmosférica (cP)

En la tabla anterior, se observa que a la presion nor-
mal de 760 mm Hg o 1.013 mbar no existe variacion
de la altura de la marea por presion atmosférica y la
correccion que debemos aplicar sera cero.

Por ejemplo, para conocer la variacion de la altura de
la marea, si existe una variacion de 1 mm Hg sobre la
presion atmosférica normal, se debera realizar una
«regla de tres» de la tabla. En este caso, vemos que
la diferencia entre 760 y 764 mm Hg (o0 sea, 4 mm
Hg) corresponde a una diferencia de 0,05 m de
correccion por tanto, si tenemos 1 mm Hg de varia-
cion, correspondera a una variacion de la altura de la
marea de 12,5 mm (aproximadamente, de 13 mm).

Si existe una variacion de 1 mm en la altura de la
marea, entonces corresponde aproximadamente a
una variacion de 0,1 mbar la presion atmosférica.

ANUARIO DE MAREAS ESPANOL

Publicacion anual del Instituto Hidrografico de la
Marina que contiene la prevision de mareas en diver-
S0s puertos para el ano en curso.

Los puertos que figuran en el Anuario de mareas son
los puertos patrones y los puertos secundarios. En el

anuario, podemos encontrar todos los datos de las
horas y las alturas de las pleamares y bajamares de
todos los dias del afo de los puertos patrones y de los
puertos secundarios (este es el caso del Anuario de
mareas del afio 2009). En otros anuarios, para reducir
el volumen de la publicacion, los puertos secundarios
tienen un puerto patrén de referencia cercano, y sera
necesario aplicar unas correcciones en diferencia de
tiempo y altura a los valores del puerto patrén.
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Fig. 28. Correcciones a aplicar a los puertos secundarios
para el afio 2008

La hora que emplea el Anuario de mareas es la hora
civil en Greenwich o tiempo universal.

MODO DE EMPLEO

Para utilizar correctamente el Anuario de mareas, prime-
ro tenemos que buscar el puerto donde queremos atra-
car en el indice alfabético que encontraremos al final del
Anuario de mareas, publicado por el Instituto Hidrografico
de la Marina. Ya hemos comentado que el Anuario dife-
rencia entre puertos patrones y puertos secundarios.

~ Si se trata de un puerto patrén, el indice nos dara
la pagina del Anuario donde se encuen-
tran las horas y las alturas de las pleama-
res y bajamares para todos los dias del



ano de dicho puerto. Los puertos patrones apare-
cen en este indice resaltados en negrita.

~ Sise trata de un puerto secundario, el indice nos dara
una pagina donde encontraremos las coordenadas
del puerto secundario, el puerto patrén de referen-
cia y las diferencias en tiempo vy altura que debere-
mos aplicar a las horas y alturas del puerto patron.

El Anuario presenta los distintos valores de pleamares
(P)) y bajamares (B)) para los 365 dias de un afno, en
referencia al tiempo (expresado en todos los puertos
en tiempo universal, en formato de 24 horas [hh:mm]),
y a la altura (en metros y con dos decimales)

Dia del mes

S SLE
A 05:54% +0.81 |

1 ¥ Vaciante
NEE ll* Creciente

Vaciante

& 15

Horas Pl y Bjlen Altura Pl y Bj en metros

tiempo universal

Fig. 29. Valores de las pleamares y bajamares de un dia
concreto para un puerto concreto

Si queremos conocer la altura en cualquier hora fuera
de las horas de pleamar y de bajamar, deberemos
hacer la correspondiente interpolacion.

El calculo de la altura de la marea en un momento
determinado puede generalizarse mediante la formula:

Altura de la marea = altura de la bajamar
mas proxima + correcion aditiva (ca)
+ correccion por Presion (cP)

Para hallar la correccion aditiva, sera necesario calcu-
lar inicialmente los siguientes parametros:

1. Duracion de la marea (D). Intervalo de tiempo entre
una pleamar y una bajamar consecutiva (o entre
una bajamar y una pleamar consecutiva).

2. Amplitud de la marea (amp). Diferencia de altura
entre los niveles de la pleamar y de la bajamar.

3. Intervalo (I). Intervalo de tiempo desde/hasta la
bajamar mas préxima al momento.

La interpolacién que requiere el calculo de la correc-
cion aditiva puede realizarse mediante la tabla facilita-
da en el Anuario, aunque también puede calcularse
analiticamente mediante las formulas siguientes:

amp (1 - cos o)
2

ca=

Donde:

o180

D
Si se quiere utilizar la tabla de interpolacion, debemos
proceder de la forma siguiente:

1. Buscamos en el cuadro de la izquierda de la tabla
de interpolacion el valor la duracién (D) calculado y
trazamos una linea vertical hacia abajo.

2. Buscamos en el cuadro de la derecha de la tabla
de interpolacion el valor la amplitud de la marea
calculada y trazamos una linea vertical hacia
abajo.

3. Cuando la linea trazada en el cuadro de la izquier-
da coincide con un valor aproximado del intervalo
(), trazamos una linea horizontal hacia la derecha
hasta cortar con la linea vertical trazada en el cua-
dro de la derecha.

4. El valor encontrado es la correccion aditiva aproxi-
mada.

Este método es menos aproximado que el analitico,
ya que se deberian realizar todas las interpolaciones.

Una vez encontrada la correccion aditiva, se sumara
a la altura de la bajamar mas proxima y, en su caso,
a la correspondiente correccion por presion, y obten-
dremos la altura de la marea.

‘+ca+cP

Amarea = g



Duracidn creci i {hor

Amplitud de la marea (en metros)

[5:00] s:10] 5:20] 5:30] 540 [ 5:50 6

[&-10] 6:20] 6:30] 6:40] 6:50] 7:00] 7-10 [ 7:20] 7:30] 7:40] [ 0,10] 0,30] 0.50] 0,70] 0,0] ffO| 1,30] 1,50] 1.70] 1,90] 2,10] 2.50] 2,50] 2.70] 2.80[ 3,10] 3.30] 3.50]

Intervalo la bajamar mas préxima

a la aftura de la bajamar mas proxima

0:10] 0:10] 0:10] 0:44 ] 0:11 [ 0.1 | 0:42] 0:12 ] 0:92] 0243 01 |ors|o14 0.12] 0.72] 0:45 015
0:20 0:20 0-21 0:22 0:22 0:23 0:24 0:24 0:25 0:27 -

u@l D.DDl 000‘ O‘O'Ol Uﬂﬂ 000| 0.0lll 0,00} .00| I]I]Il DD1‘ .01 0.01| 001|oo1| 0.01| GD1| 0.0fl
0,00 0.00 007 0,01 001 007 0,01 002 002 0,02 002 003 0,03 003 0.03 0,03 004 004

0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 1,04 0,056 0,05 0, 0,07 0,07

528 5:36 544 552 6:00
[5.41]5:60] 5 55 | 506 | e:15]

2 5:51 6:00 609 6:18 627 636 6:45

2 :13] 6:22 | 6:32
509 5:19 528 538 - 607 6:17 626 636 6:46

72
5:00 510 520 5:30 5:40 5:50 6l 6:10 6:20 6:30 6:40 6:50 7:00 7:10 7:20 7:30 7:40

Fig. 30. Tabla de interpolaciones

Si se quiere calcular la sonda momento en un
momento cualquiera, a la altura de la marea (anterior-
mente calculada) le tendremos que sumar el corres-
pondiente valor de la sonda carta.

En conclusion, la formula general para calcular la
sonda momento es:

Sonda momento(S,;.) = 8 4ea + SC
:aBJ+Ca+cP+SC

Si lo que queremos es conocer cuanta agua bajo la
quilla (abq) tendremos en un momento cualquiera,
deberemos restar a la sonda momento el calado (c)
de nuestra embarcacion.

Apq = Smio - C
Ejemplo. El dia 6 de abril del ano 2009, el yate
Payara, con un calado de 1 m se encuentra amarra-
do en el puerto de Huelva (Mazagén). Sabiendo que
la sonda de la carta indica una profundidad de 1,8 m,
el patron decide calcular cuanta agua bajo la quilla
tienen a las 10M21MN de tiempo universal. La presion
atmosférica es de 1.013 mbar.

0,07 0,09 0,11 042 0,14

Lo.0s] 0.12] .14 0.17] 0,19

0,10 0,30 0,50 0,70 0,80 1,70 1,30 15D 1,70 1,90 2,10 2,30 2,50 2,70 2,90 31U 3,30 3,50

1. ¢Cuéanta agua bajo la quilla tiene el yate a las
10h21min?

Lo primero que tenemos que hacer es buscar el
puerto donde queremos atracar en el indice alfabéti-
co que encontraremos al final del Anuario de mareas.
En este caso, el puerto de Huelva (Mazagodn) es un
puerto principal.
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Fig. 31. indice alfabético del Anuario de mareas



Una vez encontrado el puerto, tenemos que buscar
el dia 6 de abril y buscar la hora en la que queremos
saber la altura de la marea. Podemos observar que a
las 10"21™Min estamos entre una bajamar y una plea-
mar (una creciente):
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Fig. 32. Dia 6 de abril de 2009 en el Anuario de mareas

Hora Pl =12 h 17 min

10 h 21 min

ca
3,06 m

Hora Bj = 6 h 03 mi

0,73 m

Ay

Datum

Sonda carta (sc)

Fondo

Fig. 33. Esquema de la marea con los datos del ejercicio

Para hallar la correccion aditiva, sera necesario calcu-
lar inicialmente los siguientes parametros:

a. Duracion de la marea (D). Intervalo de tiempo entre
una pleamar y una bajamar consecutiva (0 entre
una bajamar y una pleamar consecutiva).

Hey = 1201 7min
Hg; = 06703
D = Hg, - Hg = 12017m1 - 06103 = 06" 4

b. Amplitud de la marea (amp). Diferencia de altura
entre los niveles de la pleamar y de la bajamar.

ap = 3,06m
ag;=0,73m
amp = ap; - ag; = 3,06m - 0,73m = 2,33m

c. Intervalo (l). Intervalo de tiempo desde/hasta la
bajamar mas préxima al momento.

Hg = 06"0gmin
H = 10h21min
l=H-Hg= 10h21min - 0ghO3Min = 4n1gmin
La interpolacién que requiere el calculo de la correc-
cion aditiva puede realizarse mediante la tabla facilita-

da en el Anuario, aunque también puede calcularse
analiticamente mediante las formulas siguientes:

amp-(1-cos o)  2,33-(1-cos124,17)
ca= =
2 2

=1,82m

|-180  4hgmn. 180
D 06M14min

=12417m

Si queremos utilizar la tabla de interpolacion, debere-
mos proceder de la forma siguiente:

a. Buscamos en el cuadro de la izquierda de la tabla
de interpolacion la duracion (06"14Mn), cogemos
06M"15Min y trazamos una linea vertical hacia abajo.

b. Buscamos en el cuadro de la derecha de la tabla
de interpolacion la amplitud de la marea (2,33 m),



TABLA PARA CALCULAR LA ALTURA DE LA MAREA EN UN INSTANTE CUALQUIERA
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Fig. 34. Tabla de interpolaciones. Ejercicio de ejemplo

cogemos 2,50 m y trazamos una linea vertical
hacia abajo.

. Cuando la linea trazada en el cuadro de la izquier-
da coincida con un valor aproximado del intervalo
(4h18min) - cogemos 4h22Min. Trazamos una linea
horizontal hacia la derecha hasta cortar con la linea
vertical trazada en el cuadro de la derecha.

. El valor encontrado es la correccion aditiva aproxi-
mada: 1,98 m

Como podemos observar, este método es menos
aproximado que el analitico, ya que se debe realizar
todas las interpolaciones, y siempre intentaremos tra-
bajar con formulas porqué es un método mas exacto.

Una vez encontrada la correccién aditiva, la suma-
mos a la altura de la bajamar mas préxima y obten-
dremos la altura de la marea.

a +ca=0,73m+1,82m=255m

ag

marea — ©Bj

Si queremos calcular la sonda momento, a la altura
de la marea le tenemos que sumar el correspondien-

te valor de la sonda carta y, en su caso, la correspon-
diente correccion por presion.

722 963 + 0,50
726 968 + (0,45
730 973 + 0,40
734 978 + 0,35
738 983 + 0,30
741 988 + 0,25
745 993 + 0,20
749 998 + 0,15
752 1003 + 0,10
756 1008 + 0,05
760 1013 0,00
764 1018 - 0,05
768 1023 - 0,10
771 1028 - 0,15
775 1033 - 0,20
779 1038 - 0,25

Fig. 35. Tabla de correccion por presion. Ejercicio de
ejemplo

En este caso, tenemos una presion de 1.013
mbar. Si vamos a la tabla de correccion por



presiones y entramos la presion de 1.013 mbar,
vemos que la correccion es 0 ya que es la presion
atmosférica normal.

Sonda momento (S,,;,) = & +8C+cP=255m
+180m+0m=435m

marea

Para calcular cuanta agua bajo la quilla (abq) tendre-
mos, debemos restar a la sonda momento el calado
(c) de nuestra embarcacion.

Ay =Smie - C=435m-1m=335m

q
2. Si la presiéon atmosférica aumenta en 10 mbar,
¢, cuanta agua bajo la quilla tendria?

Al aumentar la presion atmosférica, el nivel del agua
del mar disminuye, la correccion por presion a la pre-
sion de 1.023 mbar es de -0,10 m.

aqu = abq -cP=3,35m-0,10m=3,25m

3. En la segunda pleamar del dia, ¢,cuél sera el valor
de la altura de la pleamar (presion de 1.013 mbar)?

En este caso, no existe segunda pleamar en el mismo
dia, por lo que hay que ir al dia siguiente, la altura de
la pleamar es a las 00"33M" del dia 7 de abril y tiene
un valor de 3,32 m.

El célculo de la hora para una altura de la marea cual-
quiera puede generalizarse por la féormula:

Hora altura marea cualquiera =
hora de la bajamar + intervalo de tiempo

Para hallar el intervalo de tiempo, es necesario calcu-
lar inicialmente los siguientes parametros:

1. Duracioén de la marea (D). Intervalo de tiempo entre
una pleamar y una bajamar consecutiva (0 entre
una bajamar y una pleamar consecutiva).

2. Amplitud de la marea (amp). Diferencia de altura
entre los niveles de la pleamar y de la bajamar.

3. Correccioén aditiva (ca). Altura del agua, contada
desde/hasta la bajamar mas préxima en un instan-
te cualquiera.

Para hallar la correccion aditiva partiendo de la altura
del agua bajo la quilla, utilizamos las mismas férmulas
que en el apartado anterior, pero aislando las incdg-
nitas:

Smio = Ay + C
Amarea = Smito - SC - CP
Ca =2 narea ~ Iy

Si en lugar de tener la altura de la marea, el dato
conocido fuera la sonda momento, para hallar la
correccion aditiva deberiamos utilizar la formula
siguiente:

ca =Sy, - SC-ag-cP

La interpolacion que requiere el calculo del intervalo
puede realizarse de la misma forma que en el caso
anterior, mediante la tabla facilitada en el Anuario,
aunque también puede calcularse analiticamente
mediante las férmulas siguientes:

Do
180

Donde:
(amp/2) - ca
(amp/2)

o=cos !

Si se quiere utilizar la tabla de interpolacion, se debe
realizar de la misma forma que en el caso anterior,
pero buscando el valor del intervalo en lugar del de la
correccion aditiva.

Una vez hallado el intervalo, deberemos sumarlo a la
hora de la bajamar:

H=Hg +!

Ejemplo. El dia 9 de mayo del afio 2009, el yate
Payara, con un calado de 1 m, se encuentra amarra-
do en el puerto de Santander, en un punto en el que
la carta indica una sonda de 0,6 m. Al ser las 10.00,



el patrén decide que saldra a navegar en el momento
en que tenga 2 m de agua bajo la quilla.

Buscando el puerto de Santander en el Anuario de
mareas (pagina 29) y entrando en el dia 9 de mayo,
hallamos entre qué valores de horas y alturas de plea-
mares y bajamares nos encontraremos a las 10.00.
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Fig. 36. Dia 9 de mayo de 2009 en el Anuario de mareas

El calculo de la hora para una altura de la marea cual-
quiera puede generalizarse por la formula:

RO i e cualquiera —
hora de la bajamar + intervalo de tiempo

Para hallar el intervalo de tiempo, es necesario calcu-
lar inicialmente los siguientes parametros:

4. Duracion de la marea (D). Intervalo de tiempo entre
una pleamar y una bajamar consecutiva (o entre
una bajamar y una pleamar consecutiva).

Hey = 15"36™N
Hg, = 0925
D = Hg, - Hg; = 15"36™" - 0925 = 061 1™

5. Amplitud de la marea (amp). Diferencia de altura
entre los niveles de la pleamar y de la bajamar.

ap=4,17m
ag=0,83m
amp = ap - ag=4,17m- 0,83 =3,34m

6. Correccion aditiva (ca). Altura del agua contada
desde/hasta la bajamar méas préxima en un instan-
te cualquiera.

Para hallar la correccion aditiva partiendo de la
altura de la marea, utilizamos la misma féormula que
en el apartado anterior, pero aislando la correccion
aditiva:

smtozabq+o=2m+1m=3m

a Smio ~SC=3m-06m=24m

marea —
Ca = 8mgreq ~ ) = 240m-0,83m=1.57m

La interpolacion que requiere el célculo del intervalo
puede realizarse de la misma forma que en caso ante-
rior, mediante la tabla facilitada en el Anuario, aunque
también puede calcularse analiticamente mediante las
formulas siguientes:

,_D-o _08M1™"- 86,56 _ pnggmin

180 180
Donde:
o cos 1EMD/2) B _ og (3.34/2) - 1,57 _
(@mp/2) (3,34/2)
= 86,56°

Si se quiere utilizar la tabla de interpolacion, se debe
realizar de la misma forma que en el caso
anterior, pero buscando el valor del intervalo

en lugar del de la correccion aditiva.



Una vez hallado el intervalo, debemos sumarlo a la
hora de la bajamar:

H = Hg; + 1 = 09"25Mn + 2h58min = 12h23min

MEDIDA DEL TIEMPO: TIEMPO UNIVERSAL, HORA CIVIL
DEL LUGAR, HORA LEGAL, HUSOS 0 ZONAS HORA

RIAS, HORA OFICIAL, HORA DEL RELOJ DE BITACORA,
PASO DE UNA A OTRA HORA Y DIFERENCIA DE
HORAS ENTRE LUGARES

Sol medio. Sol imaginario que recorre arcos iguales
en tiempos iguales. Es el Sol de referencia utilizado
para medir el tiempo.

Sol medio

Sol
verdadero

Fig. 37. Recorrido del Sol verdadero y del Sol medio

Tiempo universal (TU). También denominada Hora
civil de Greenwich (HcG). Tiempo que hace que
paso el Sol medio por el meridiano de 180°. Es la
hora de referencia.

Hora civil del lugar (Hcl). Tiempo transcurrido desde
que paso el Sol medio por el meridiano inferior del
lugar. Esto significa que en el mismo instante, en dife-
rentes longitudes, tendremos distintas horas civiles
del lugar.

Hora legal (Hz). Para evitar tener en cada lugar de
distinta longitud una hora civil de lugar diferente, se
dividié la superficie terrestre en 24 zonas o husos
horarios. Todas las personas que se encuentren en

distintas longitudes dentro de un mismo huso horario
tiene la misma hora legal (Hz).

Huso horario. Zona horaria de 15° de longitud (los
360° se dividen en 24 husos horarios). Como maxi-
mo, entre dos observadores hay 12 husos horarios.

7°30' G 7° 30
OO

Fig. 38. Husos horarios

Como se observa en la figura anterior, los limites en
longitud del huso horario 0 son 7,5°E y 7,5°W.

Para hallar el huso horario en el que se encuentra un
observador es necesario saber su longitud. Conocida
su longitud, hemos de dividirla por 15 (que es lo que
equivale a un huso horario). Con el resultado obteni-
do, se aplicara el siguiente criterio:

~ Si el decimal del resultado es inferior a 5, el valor
del huso horario es la parte entera.

~ Si el decimal del resultado es superior a 5, el valor
del huso horario se incrementa una unidad res-
pecto a la parte entera.

~ Si el decimal del resultado es exactamente 5, el
valor del huso horario es el resultado exacto.

Por ejemplo, si estamos en la posicion | = 33°12’S y
L =122°15’'W, para hallar el huso horario dividimos la
longitud por 15:



122°15°
15

=08h09mn = 8,15"

Como el decimal, en este caso, es inferior a 5, el huso
horario son 8W.

En el caso de que nos encontremos en la posicion |
=33°12'Sy L = 130°20’W, si dividimos la longitud por
15 obtendremos:

130°20°
15

= 08141mn20seg = 8,688"

Como el decimal, en este caso, es superior a 5, el
huso horario son 9W.

Si queremos conocer los husos horarios que separan a
dos observadores, buscaremos la diferencia en longitu-
des entre ambos observadores, y el resultado lo dividi-
remos por 15° (ya que un huso corresponde a 15°).

Por ejemplo, si un observador esta en | = 64° 59'S y
L =142°30’Ey el otro esta en | = 44° 28'N, L = 157°
30’'W, para hallar la diferencia en longitud entre ambas
(recordamos que es el arco de Ecuador comprendido
entre los meridianos de dos lugares), nos fijamos en
si ambas longitudes estan en la misma parte (este u
oeste) o en distintas partes. En este caso, una longi-
tud esta al este y la otra esta al oeste. Si sumamos
las dos longitudes podemos observar que la diferen-
cia es superior a 180°.

1567°30" + 142°30’ = 300°

En este caso, la diferencia en longitud se halla restan-
do 360° a la suma de ambas longitudes.

AL = 360° - 300° = 60°
Una vez hallada la diferencia en longitud, la dividimos

por 15° y obtenemos la diferencia de husos horarios
entre ambos observadores:

60°
15

= 4 husos horarios de diferencia

Hora oficial. Hora establecida por el gobierno de un
pais para la unificacion de horarios nacionales o inter-
nacionales o por razones economicas.

Hora del reloj de bitacora. Hora que muestra el reloj
instalado en el puente de mando. Es la hora que rige
la vida a bordo. Suele corresponder a la hora legal.

Si una embarcacion navega hacia el este, cada vez
que cruce un huso horario va a adelantar una hora el
reloj de bitacora. Si navegamos con rumbo este y
cruzamos el huso horario que contiene el meridiano
de 180° debemos adelantar el reloj 1 hora.

PASO DE UNA A OTRA HORA Y DIFERENCIA DE HORAS
ENTRE LUGARES

Si queremos pasar de una hora a otra, tenemos que
hallar el tiempo universal.

Para resolver este tipo de ejercicios, es importante
ayudarse del siguiente esquema:

o =
s A"
- e

Fig. 39. Esquema de las horas

Siempre que vayamos del este hacia el oeste, la dife-
rencia de horas sera negativa, ya que por ejemplo, si
el observador esta en Tokio, siempre tendra mas
horas que el observador que esta en A Corufa.

Siempre que vayamos del oeste hacia el este, la dife-
rencia de horas sera positiva ya que, por ejemplo, si
el observador esta en Buenos Aires, siempre tendra
menos horas que el observador que esté en A
Coruna.

Por ejemplo, cuando en Tokio son las
23"06™Min en A Corufia son las 14h06™MN y en
Buenos Aires son las 11106™M",



Fig. 40. Esquema de las horas de diferentes lugares

Sobre el esquema anterior, podemos dibujar la longi-
tud del observador del que conocemos su hora (ya
sea la hora civil del lugar o la hora legal).

Para hallar la diferencia horaria que existe entre la lon-
gitud del observador y el tiempo universal o la hora
civil de Greenwich, es necesario dividir la longitud por
15° (pasamos de arco a tiempo).

156°
15

= 10h24min

Paso de hora civil del lugar a hora de tiempo
universal

Si la hora civil del lugar de este observador es, por
ejemplo, 07"20M", para hallar la hora del tiempo uni-
versal deberemos sumarle estas 10"24™in de diferen-
cia horaria.

Cuando la hora civil del lugar para un observador que
se encuentra en la longitud de 156°W son las 07h20min,
el tiempo universal en ese mismo instante sera:

07h20min 4 10N24min = {7h44min

Fig. 41 a, b, c. Hora civil del lugar sobre el esquema de las
horas

Paso de hora de tiempo universal a hora civil del
lugar

Este tipo de ejercicio es igual al anterior, pero en este
caso se conocen el tiempo universal y la situacion de
un observador, y se quiere saber la hora civil del lugar
de ese observador.

Por ejemplo, para calcular la hora civil del lugar de un
observador situado en | = 23°34’S y L = 001°36°W, al
ser TU = 12"36mMin27e9, deberemos, en primer lugar,
dividir la longitud por 15° para hallar la diferencia
horaria entre ambas situaciones:

001°36’
15

= QhppMino4segy

En este caso, vamos del tiempo universal hacia el
oeste; por tanto, la diferencia horaria se debe res-
tar para hallar la hora civil del lugar en el mismo
instante:

12h36min27seg _ Oh06min24seg — 12h30minogseg
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Fig. 42. Ejemplo sobre el paso del tiempo universal
a hora civil del lugar

Paso de hora legal a hora de tiempo universal

Si, en lugar de partir de una hora civil del lugar, par-
timos de una hora legal, para hallar el tiempo uni-
versal en el mismo instante se debera buscar el
huso horario en el que se encuentre el observador,
para conocer la diferencia horaria entre ambas
posiciones.

Por ejemplo, si la hora legal de un observador que se
encuentra en la longitud 156°W son las 07h20mn,
para hallar la hora del tiempo universal deberemos
dividir la longitud entre 15 y hallar el huso horario en
el que se encuentra:

156°
15

= 10h24min = 10,4 — huso 10

Asi pues, la diferencia horaria entre la longitud de
156°W vy la longitud de 000° es de 10 horas.

Para hallar el tiempo universal, se deberan sumar las
10 horas a la hora legal.

07"20Mn 4+ 10N = 17h20min

El paso de hora civil del lugar a tiempo universal es
mas exacto que el paso de hora legal a tiempo uni-

versal ya que cada longitud tiene una hora civil del
lugar diferente (por esto cogemos horas-minutos-
segundos al dividir la longitud entre 15).
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Fig. 43. Ejemplo sobre el paso de hora legal a tiempo
universal

Paso de hora de tiempo universal a hora legal

Este tipo de ejercicio es igual al anterior, pero en este
caso se conocen el tiempo universal y la situacion de
un observador, y se quiere saber la hora legal de ese
observador.

Por ejemplo, para calcular la hora legal de un obser-
vador situado en | = 23°34’S y L = 001°36’W, al ser
TU = 12h 36™Min 275€9. En primer lugar, debemos divi-
dir la longitud por 15° para hallar los husos horarios
entre ambas situaciones.

001°36’
15

= 0"0B™MN245%8 = 0,10 —> O

En este caso, nos encontramos en el mismo huso
horario que el tiempo universal; por lo tanto, vamos a
tener la misma hora:

1213@Min275eg - O = 12h3EMin27seg

TU=Hz
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Fig. 44. Ejemplo del paso de hora legal a tiempo
universal

Paso de hora civil del lugar a hora legal

Este tipo de egjercicio es una combinacion de dos de
los ejercicios anteriores. Nos piden la hora legal de un
observador cuando se conocen la hora civil del lugar
del mismo observador y su posicion.

En primer lugar, deberemos pasar la hora civil del
lugar a tiempo universal y, posteriormente, de tiempo
universal a hora legal. La hora civil del lugar y la hora
legal tendran valores cercanos.

Por ejemplo, queremos calcular la hora legal (Hz) que ten-
dra un observador situado en | = 21°34’'Sy L = 126°45°E
cuando la hora civil del lugar son las 22h15min.

En primer lugar, calculamos el TU con la hora civil de
lugar y con la longitud pasada a tiempo:

126°45’
15

= 8,45" = gho7min

Como de momento estamos trabajando con la hora civil
del lugar, para hallar el tiempo universal utilizamos todo
el intervalo de tiempo (horas, minutos y segundos).

En este caso, la posicién esta al este (E) del meri-
diano de Greenwich y para hallar el tiempo univer-

sal en el mismo instante debemos restar la diferen-
cia horaria:

TU = HclL - Intervalo de tiempo =
22h15min - ogh27min = 13h48min

Una vez se obtiene el tiempo universal, se debe buscar
la diferencia en husos horarios para hallar la hora legal:

126°45’
15

= 8,45h — 8 husos horarios

En este caso, como vamos del meridiano de Greenwich
hacia el este, debemos sumar los husos horarios:

Hz = TU + husos horarios =
13h4gmin 4 gh = 21hggmin
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Fig. 45. Ejemplo del paso de hora civil del lugar a hora
legal



1. Una variacién de 1 mm de mercurio sobre la presion

atmosférica normal haria variar la altura de la marea,
aproximadamente...

a) 1 mm

b) 6 mm

c) 13 mm

d) 60 mm

2. Los grados de longitud que tiene un huso horario

3. La hora que emplea el Anuario de mareas es la...

Hora oficial

Hora de punta

Hora civil en Greenwich
Hora civil del lugar

a)
b
c
d

4. Definimos la hora civil de Greenwich como el...

a) Tiempo que hace que pasd el Sol medio por el meri-
diano de 180°

b) Tiempo que hace que pasé el Sol medio por el meri-
diano de Greenwich

c) Tiempo que hace que pasoé el Sol medio por el primer
meridiano (PM)

d) Tiempo que hace que pasé el Sol medio por el meri-
diano inferior del lugar

5. El factor que puede influir en la altura de la marea

es...
a) La accion prolongada de vientos fuertes
b) El desvio (A)
) La salinidad del agua
d) La declinacién magnética

6. Los husos horarios que separan al observador A del

B, si |, = 64°59'S, L, = 142°30°F; I = 44°28'N, Ly =
157°30°W, son...

a) 4

b) 6

) 2

d) 1

o

2

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

Una variacién de 1 mm en la altura de la marea corres-
ponde, aproximadamente, a una variacion de...

a) 1 mm de mercurio de la presién atmosférica

b) 1 milibar en la presion atmosférica

¢) 10 mm de mercurio en la presiéon atmosférica

d) 0,1 milibares en la presion atmosférica

Un observador situado en | = 21°34’Sy L = 156°45’W,
con una hora civil en el lugar = 22" 5™ tendra una
hora legal de...
a) Hz = 12h15min
b) Hz = 22h42min
¢) Hz = 21h4gmin
d) Hz = 08h42min

La presion atmosférica y el viento pueden influir en la
altura de la marea?

a) Siempre

b) Sdlo los vientos de levante

c) Sdlo la presion atmosférica

d) Nunca

Los puertos que figuran en el Anuario de mareas
son...

a) Todos los del litoral peninsular

b) Los puertos patrones y secundarios

c) Los puertos de 12 y 22 clase

d) Los puertos armonicos

Un lugar de coordenadas | = 43°15’Ny L = 015°27°W,
cuando sean las 14"20™10s, hora civil del lugar, ten-
dra una hora legal de...

a) 12h27min10s
b) 14h21min5gs
c) 14h18mins
d) 14h13min10s

Las sondas en las cartas espafnolas estan referidas
a la bajamar...

a) Del instituto Hidrografico de la Marina (IHM)

b) Escorada

c) De Greenwich

d) Media

La hora civil del lugar de un observador situado en
= 23°34’S y L = 001°36’W, al ser TU =

12h36min27s, sera de...

a) 11hoomin27s



14.

15

16.

17

18.

19.

b) 12n35min21s
c) 12h34min51s
d) 12n30mno3e

Un lugar de coordenadas | = 34° 24’ Sy L = 034° 50’
W, cuando sean las 12" 05Min 308, hora civil del lugar,
tendra un tiempo universal de...

a) TU = 12ho5mingps

b) TU = 09"46ming 08

) TU = 14h24min50s

d) TU = 14h05Min30s

. Aun observador situado en | = 22°45’N y L = 30°15’E,

con un tiempo universal TU = 19"30™MIn303, |e corres-
pondera una hora de reloj de bitacora (HRB)...

a) HRB = 21h30minggs

b) HRB = 21h3omin31s

c) HRB = 17h3omin31s

d) HRB = 19"30mMinN30s

La hora establecida por el gobierno de un pais para
la unificacion de los horarios nacionales o interna-
cionales o por razones econémicas se denomina...
a) Hora punta

b) Hora HRB

¢) Hora oficial

d) Hora legal

. Los limites en longitud del huso horario 0 son...

a) Inexistentes

b) Entre Q°y 7°

c) Entre 7,5°E y 7,5°W

d) Entre 0° y 15° en sentido horario

Con la luna nueva o llena se produce marea...
a) Cuadratura

b) Muerta

c) Sizigia

d) Lunar

Si navegamos con rumbo este y cruzamos el huso
horario que contiene el meridiano de 180°, hemos
de...

a) Retrasar la HRB 1 hora

b) Adelantar la HRB 1 hora

¢) Retrasar la HRB y cambiar de dia

d) No hacer nada puesto que la HRB no varia

PARTE 4. EL RADAR Y EL GPS - NA\'EGACIE}N CON
LOS SISTEMAS DE NAVEGACION POR SATELITE]

FUNCIONAMIENTO DEL RADAR

Radar. Instrumento electronico basado en un siste-
ma emisor/receptor de ondas electromagnéticas
que, con una antena rotatoria, emite en todas direc-
ciones pulsos potentes concentrados en un haz
estrecho que permite detectar la presencia de obje-
tos (también llamados blancos) y dar informacién de
su demora (0 marcacion) y su distancia. El parametro
que ofrece mayor exactitud al observador del radar
es la distancia del blanco.

Fig. 46. Pantalla y antena de un radar



Funcionamiento del radar. Se basa en la medida del
tiempo transcurrido desde que se emite una sefnal a
través de una antena hasta que devuelve su eco.

Esta sefial es un pulso que se propaga a la velocidad
aproximada de la luz (300.000 kildmetros por segun-
do). Para calcular la distancia a un blanco, se multi-
plica la velocidad de la luz (c) por el tiempo transcu-
rrido entre la emision y la recepcion del pulso (), y el
resultado se divide por dos:

velocidad de la luz - tiempo ¢ -t

distancia a
un blanco 2 T 9

A partir de la ecuacion anterior, podemos decir que la
teoria del funcionamiento del radar se basa en la
velocidad de las ondas de radiofrecuencia.

Posicion
Blanco antena
/  de radar Antena

‘/de radar Q

Fig. 47. Funcionamiento del radar y representacion sobre
la pantalla del radar

El alcance de un radar depende de los siguientes
condicionantes:

~ Tamafio del blanco. Un objeto pequefio es mas
dificil de detectar que uno grande.

~ Naturaleza del blanco. Las superficies planas y
perpendiculares reflejan muy bien la sefal, mien-
tras que las superficies redondeadas y paralelas a
la antena reflejan peor la sefial. Asi mismo, las
superficies metalicas reflejan mejor la sefal, com-
paradas con las de madera o plastico.

~ Potencia del emisor. El alcance es proporcional a la
raiz cuadrada de la potencia irradiada.

~ Altura de la antena del emisor y del receptor. A
mayor altura de la antena, mayor alcance.

~ Condiciones atmosféricas. La temperatura, la pre-
sion y la humedad pueden aumentar o disminuir el
alcance del radar, por ejemplo, la lluvia y la niebla
disminuyen el alcance.

~ Longitud de onda. Hay radares que operan a dis-
tintas frecuencias, cuanto mas alta sea ésta, mayor
sera el alcance del radar.

En el caso de los veleros, la escora puede reducir el
alcance del radar.

Fig. 48. Alcance del radar de un velero escorado

Perfil de la costa. Las sefales reflejadas permiten al
navegante ver el perfil de la costa con sus puntos
mas singulares. Las costas acantiladas dan una ima-
gen mas clara en la pantalla del radar que las costas
planas, como las playas o los manglares, ya que
reflejan mucho mejor la serial.



Alcantilado

Fig. 49. Pantalla del radar de diferentes perfiles de la
costa

Presentacién de los ecos en la pantalla. Un radar
tiene diferentes modos de presentacion de los ecos
en la pantalla:

~ Proa arriba. La proa de la embarcacion coincide
con el eje superior de la presentacion en pantalla.
Este tipo de presentacion es Uutil para la navega-
cion ya que lo que observamos desde la embarca-
cion tiene la misma orientacion que lo que vemos
en la pantalla del radar.

~ Norte arriba. El norte coincide con el eje superior de
la presentacion en pantalla. Esto se consigue conec-
tando al radar un GPS o una aguja electrénica.

Fig. 50. Presentacion norte arriba y proa arriba

Para saber si estamos trabajando norte o proa arriba,
el rumbo viene marcado en la pantalla del radar como
una linea continua y las demoras a los blancos, por
una linea discontinua.

Presentacion norte arriba con rumbo 300°

270° |- a0°
1
180°
Presentacion proa arriba con rumbo 300°
300°
2y
[
7
|
%0
%

Fig. 51. Presentacion norte y proa arriba

Por ejemplo, en la figura siguiente con una presenta-
cion norte arriba podemos ver que el rumbo, que
viene marcado por una linea continua, tiene un valor
de 280°, y la demora al eco, que viene marcada por
una linea discontinua, tiene un valor de 195°.
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Fig. 52. Ejemplo de presentacion norte arriba

En la figura siguiente, con una presentacion proa arri-
ba, podemos ver que el rumbo viene marcado por
una linea continua y que la marcaciéon al eco, que
viene indicada por una linea discontinua, tiene un
valor de 85° a babor.

Blanco 300°

[
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@

Fig. 53. Ejemplo de presentacion proa arriba
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Un radar generalmente tiene los siguientes coman-
dos ajustables:

~ Rango (range). Permite ajustar la escala de visua-
lizacion de la pantalla del radar.

~ Ganancia (gain). Permite ajustar la sensibilidad del
radar y obtener la mejor imagen.

~ Sintonia (tune). Permite ajustar el receptor en fun-
cion de los ecos existentes.

~ Filtro de mar (sea clutter). Permite optimizar la
imagen para diferentes condiciones de mar.

~ Filtro de lluvia (rain clutter). Permite optimizar la
imagen para diferentes condiciones de lluvia.

~ Distancia variable (VRM, variable range mar-
ker). Mide con precision la distancia de un objetivo
desde su posicion.

ORANGE
® SEA

s RAIN
e GAIN
e TUNE

Fig. 54. Comandos ajustables de un radar



~ Demora variable (EBL, electronic bearing line).
Mide con precision el rumbo relativo de un objetivo
desde su posicion.

~ Brillo y contraste. Permite adaptar los niveles de
brillo y contraste de la pantalla del radar para una

mejor visualizacion.

ERRORES Y PERTURBACIONES: ZONAS DE SOMBRA,

FALSOS ECOS, INTERFERENCIAS. COMPROBACIONES Y
FORMA DE EVITARLAS

Un operador de radar, a través de la practica y de la
observacion, ira cogiendo experiencia y lograra dife-
renciar los ecos reales de los falsos, los diferentes
errores y las perturbaciones.

Cabe senalar que un operador de radar sin experiencia
tendra muchas dificultades para ajustar correctamente
e interpretar bien la pantalla del radar. Esto puede pro-
vocar situaciones de riesgo en la navegacion.

A continuacion, se describen los diferentes errores y
perturbaciones que nos podemos encontrar en la uti-
lizacién de un radar.

Zonas de sombra. También llamadas sectores cie-
gos. Efecto que se produce en la pantalla del radar
cuando los mastiles y las chimeneas, situados cerca
de la antena, obstaculizan la trayectoria del impulso
del radar.

Falsos ecos. También llamados imdgenes fantasma,
ecos indirectos o multiples. Estos falsos ecos ocasio-
nalmente aparecen en posiciones donde no hay blan-
cos. Estos blancos suelen tener una apariencia de
ecos reales pero son intermitentes y de poca defini-
cion. A veces, los falsos ecos se refieren a ecos indi-
rectos, los cuales aparecen cuando hay un gran blan-
co (por ejemplo, un bugue mercante o un edificio) a
un rango muy corto.

Interferencias de otros radares. La proximidad de
otros radares en funcionamiento puede provocar
interferencia en forma de espiral en nuestra pantalla
de radar. Estas interferencias se pueden eliminar acti-
vando una funcién de rechazo de interferencias que
podemos encontrar en el menu del radar (funcion IR).

Fig. 55. Ejemplo de ecos muiltiples

Ecos de lluvia. Ecos provocados por la lluvia, que
son mas débiles que los blancos de costa o de otras
embarcaciones y se presentan en forma de ecos
pequenos que cambian continuamente de tamano,
intensidad y posicion. Segun la intensidad de la lluvia,
la nieve o el granizo, estos ecos aparecen en forma
de un area nebulosa. Las tormentas suelen ser visi-
bles con el radar incluso a largas distancias debido a
su altitud sobre el horizonte. Estos ecos pueden ser
de gran ayuda para identificar la presencia de un chu-
basco y evitarlo, o bien para estar preparados a tiem-
po para franquearlo. Si estos ecos no son deseados,
se puede actuar sobre el filtro de lluvia para minimizar
su efecto.

Fig. 56. Ecos de lluvia



Ecos de mar. Cuando la mar esta encrespada, los
pulsos impactan contra las olas y generan ecos. En
temporales o condiciones extremas, los ecos de mar
pueden aparecer como un fondo denso de ecos entre
la embarcacion y 3 millas alrededor. Los radares dispo-
nen de un control para minimizar este efecto, median-
te un filtro que elimina los ecos irregulares cercanos a
la embarcacion (sea clutter). El filtro de mar de la pan-
talla del radar actua alrededor de la embarcacion.

Fig. 57. Ecos de mar

MARCACIONES, DEMORAS Y DISTANCIA DEL RADAR.

ANILLOS FIJOS Y VARIABLES. RACON

Marcaciones. En caso de trabajar con presentacion
proa arriba, tomamos marcaciones de los ecos que
observamos.

Demoras. Conociendo el rumbo de la embarcacion,
podemos hallar la demora con la marcacion obtenida
en el radar y esto nos permite situarnos en la carta
por demoras simultaneas o por demora y distancia.
En caso de trabajar con presentacion norte arriba,
tomamos demoras de los ecos que observamos.

Distancia del radar. El dato de mayor exactitud que
aporta el radar es la distancia, tanto de un blanco
como de una costa. Para tomar distancias de la
costa, es recomendable utilizar puntos de la costa
acantilados o escarpados.

Anillos fijos. El radar dispone de una funcién donde
aparecen unos anillos fijos con centro en nuestra
antena de radar y separados por unos intervalos
ajustados segun la escala del radar (range). Estos
anillos facilitan la lectura de las distancias.

Anillos variables. También existe la opcion de activar
unos anillos de rango variable (VRM), que se utilizan,
una vez ajustados, para tomar lecturas y medidas de
blancos o de la costa. Para diferenciarlos de los ani-
llos fijos, los anillos variables suelen tener forma de
circulo punteado.

Fig. 58. Ejemplo de anillos fijos y anillos variables

Racon (RAdar beaCON). Dispositivo instalado en
una baliza que trabaja en las bandas de frecuencias
del radar marino y permite identificar la baliza por
medio del radar. El racon, cuando recibe un pulso del
radar de la embarcacion, emite una sefal que en la
pantalla del radar de la embarcacion indica a éste su
codigo de identificacion en Morse, la distan-

cia entre ambos y la demora en que se
encuentra.



Para identificar los racons que sefialan peligros nue-
vos, la Organizacion Maritima Internacional (OMI)
recomienda utilizar la letra D (-+).

Fig. 59. Baliza racon y embarcaciones fondeadas en la pan-
talla del radar

Sistema NAVSTAR-GPS (Global Positioning
System). Sistema de posicionamiento global que
permite determinar, en todo el planeta, la posicion de
un objeto con una precision de hasta centimetros.

La composicion minima del sector espacial del GPS
es de 24 satélites, distribuidos en 6 planos orbitales
inclinados 55° respecto al ecuador, donde cada plano
contiene 4 satélites con una separacion angular de
90°, que estan en orbita sobre la Tierra a una distan-
cia de la superficie de 20.200 km y garantizan la pre-
sencia al menos de 4 satélites sobre el horizonte. El
receptor de GPS calcula la posicién con un minimo
de tres satélites por triangulacion.

El tiempo utilizado por el sistema NAVSTAR-GPS es
el UTC (tiempo universal coordinado).

Actualmente, la Unidn Europea esta desarrollando un
sistema de posicionamiento por satélite, el sistema
Galileo, que se diferencia del GPS porque ha sido
concebido para uso civil.

Funcionamiento de un receptor GPS

Inicializacion del GPS. Cuando conectamos el
GPS, éste localiza automaticamente tres satélites de
la red. El tiempo que transcurre hasta obtener las
coordenadas varia dependiendo de la posicion de la
antena, del sensor o del tipo de procesador del
receptor entre otros factores. En la mayoria de recep-
tores GPS, disponemos de una pantalla que nos
muestra el estado de los satélites.

FX324 MAP Color

Fig. 60. Estado de los satélites en el receptor GPS

Situacién GPS. La posicion que se obtiene del GPS
corresponde a la de la antena. Viene dada en coor-
denadas (latitud y longitud). Esta posicién puede pre-
sentar un error respecto a la real de unos pocos cen-
timetros a algunos metros de radio. Para conocer la
posicion exacta, tendremos que trazar estas coorde-
nadas obtenidas por el GPS sobre una carta nautica.

41822'32.9"
00221049. 5"
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Fig. 61. Situacién GPS




Derrota GPS. También llamada COG (course over
ground). El rumbo que nos muestra un receptor GPS
corresponde al rumbo efectivo que realiza la embar-
cacion sobre el fondo.

Velocidad GPS. También llamada SOG (speed over
ground). Velocidad efectiva con la que se mueve la
embarcacion.

Punto de recalada. Corresponde a las coordenadas
de llegada o de paso o camino. Los puntos de reca-
lada en el GPS también se llaman way points (WP).
Son necesarios si queremos programar una derrota o
una ruta. Los way points se pueden introducir manual-
mente si No vienen preprogramados en el GPS.

COG Course over ground Rumbo efectivo

SOG Speed over ground Velocidad efectiva

WP Way point Punto de recalada

ETA Estimated time arrival Tiempo estimado de llegada
GOTO Go to Ruta GPS

XTE Cross track error Error transversal de la ruta

MOB Man over board Hombre al agua

Tabla 1: Acrénimos utilizados generalmente en un receptor
GPS

Alarmas, hombre al agua, errores y correcciones
a introducir

En un GPS, se pueden programar distintas alarmas
para aumentar la seguridad en la navegacion. Entre
ellas, cabe destacar:

Alarma de fondeo o anclaje (anchor). Se dispara
cuando el GPS detecta un garreo superior al pro-
gramado.

Alarma de error transversal de ruta (XTE). Se dis-
para cuando el GPS detecta que la posicion de la
embarcacion se separa una distancia transversal de
la ruta previamente programada.

Alarma de llegada. Nos avisara cuando se llegue al
siguiente way point de la ruta previamente programada.

Hombre al agua (man overboard, MOB). El GPS
suele disponer de una funcion llamada MOB, que se

activa manualmente cuando cae un tripulante al
agua, registra su posicion (latitud y longitud) y nos
permite conocer el rumbo y la distancia para recoger
al naufrago.

Fig. 62. Funcién y tecla MOB

Errores y correcciones a introducir

Cuando se utiliza por primera vez un GPS, se deben
escoger bien las unidades de medida (distancia, velo-
cidad, elevacion, entre otras) y también el tipo de
coordenadas geogréficas con las que se quiere tra-
bajar.

Las coordenadas, tanto en los satélites como en los
receptores de usuarios, estan referidas al sistema de
referencia WGS84 (Sistema Geodésico Mundial de
1984). Hay que tener en cuenta que algunas cartas
de navegacion que publica el Instituto Hidrografico de
la Marina hacen referencia al Datum Europeo
(Postdam), que no coincide con el Datum WGS-84
utilizado por los receptores GPS. Por ello, si se quie-
ren dibujar situaciones obtenidas por satélite, es pre-
ciso hacer una correccion, que viene indicada en las
cartas nauticas.
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Fig. 63. Ejemplo de carta nautica referida al Sistema
Geodésico Mundial WGS-84



El GPS esta gestionado por el Gobierno de los
Estados Unidos, que es el Unico responsable de su
precision y mantenimiento. La exactitud de la infor-
macion proporcionada por el receptor GPS depende
completamente de la calidad de la sefal que reciba.
La exactitud de los célculos puede verse afectada
por los ajustes que se realizan periddicamente y
puede variar en funcion de la politica del Departamento
de Defensa de los Estados Unidos respecto al uso
privado del GPS. Es responsabilidad del usuario veri-
ficar el nimero y la posicion de los satélites recibidos.

Plotters y cartas electrénicas

Plotter. Instrumento que representa las cartas nauti-
cas en formato electronico en una pantalla. Se pue-
den cargar en el plotter las cartas nauticas electroni-
cas asi como transferir listas de way points o de rutas
preestablecidas. En la pantalla del plotter, se puede
visualizar la posicion de nuestra embarcacion si se
tiene el GPS conectado. Entre otras funciones, el
plotter permite:

~ Ajustar la escala de las cartas mediante las teclas
de zoom para acercar al detalle o alejar.

~ Memorizar un nuevo way point simplemente posi-
cionando el cursor encima del punto escogido.

~ Introducir un icono o bien una anotacion en un
punto de la carta a destacar.

~ Ajustar la carta proa o norte arriba.

~ Visualizar los detalles del puerto e incluso los ser-
vicios disponibles en los puertos.

~ Obtener las coordenadas, la demora y la distancia
entre nuestra embarcacion y la posicion del cursor.

ECDIS. Sistema de informacion y visualizacion de la
carta electronica. Es el unico sistema de cartografia
electrdnica aprobado por la Organizacion Maritima
Internacional.

Carta de navegacion electrénica (ENC). Base de
datos producida para ser usada con el ECDIS bajo
la autoridad de los servicios hidrogréaficos autoriza-

dos por el Gobierno. La ENC contiene toda la infor-
macion cartografica necesaria para una navegacion
segura y puede contener informacioén nautica suple-
mentaria, adicional a la contenida en la carta en
soporte papel (por ejemplo, derroteros, faros y sefa-
les), que se considere necesaria para la seguridad
de la navegacion.
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Fig. 64. Ejemplo de plotters con carta de navegacion
electrénica

Sistema de Identificaciéon Automatica de Buques
(Automatic Identification System, AlS). Dispositivo
cuyo principal propodsito es asistir a los buques del
Servicio Moévil Maritimo aportando informacion sobre
la identificacion, la posicion, el rumbo, la velocidad y



otros datos relativos a los buques, las embarcaciones
y las estaciones costeras para evitar colisiones y para
el control del trafico maritimo y la mejora de la segu-
ridad nautica. Opera en la banda de VHF.

El AIS proporciona, entre otras, la siguiente informacion:

~ |dentificacion de otros bugques o embarcaciones.

~ Informacion adicional relacionada con la travesia, el
rumbo, la velocidad, las dimensiones, etc. de estos

buques o embarcaciones.

~ Mayor frecuencia de actualizacion de los parame-
tros de los blancos comparados con el radar.

~ Emisiones de blancos AIS desde posiciones donde
no es posible recibir ecos del radar, como aquellos
generados detras de promontorios o en las curva-
turas de los rios o canales.

~ Avisos locales a los navegantes.

~ Informacion local del estado de las ayudas a la
navegacion.

Inicio Marcar

|[Estado de la senak Peligroso

Fig. 65. Informacion obtenida del equipo AIS

1. El efecto que se produce en la pantalla del radar
cuando los mastiles obstaculizan la trayectoria del
haz de pulso radar se denomina...

a) Ecos de la mar

b) Ecos multiples

c) Zonas de sombra

d) Interferencias de otros equipos en forma de ldbulos

2. La zona de la pantalla donde actua el filtro de mar

es...
a) En la proa
b) En la popa
c) Alrededor de la posicion de la embarcacion
d) A lo largo de la linea de crujia

3. La altura de la antena afecta de la siguiente manera

al alcance de un radar...
a) A mayor altura, mayor alcance
b) A menor altura, mayor alcance
¢) Influye en zonas de menor visibilidad
d) La altura de la antena no afecta al alcance

4. La letra del cédigo Morse que recomienda la

Organizacion Maritima Internacional para identificar
los racons que indican un peligro nuevo es la letra...
3B ()

5. La velocidad a la que se propaga el impulso emitido

por una antena de radar es de...
a) 300 metros por minuto
b) 300 millas por minuto
¢) 300.000 millas por segundo
d) 300.000 kildmetros por segundo

6. La teoria del radar se basa en la caracteristica de las

ondas de radiofrecuencia de...
a) La velocidad
b) El efecto rebote
c) La difraccion
d) El eco difractorio



7.

Identifica qué esquema indica el mando de presenta-
cién norte arriba en el radar:

a N p N 9 N d) ‘

8.

9.

10.

11.

12.

13.

Cuando se observa en la pantalla del radar el norte
(N) estabilizado arriba y se sefala un blanco, se
obtiene...

a) Nuestro rumbo efectivo

b) El rumbo de la otra embarcacion

¢) La marcacion

d) La demora

La interferencia en forma de espiral que puede apa-
recer en nuestra pantalla de radar es debida a...

a) La répida variacion del rumbo

b) La guifiada de la embarcacion

c) Un reflector radar

d) La proximidad de otro radar

Las costas que nos dan una imagen mas clara en la
pantalla del radar son...

a) Las arenosas

b) Las llanas

c) Las bajas

d) Las acantiladas

La variable en la que ofrece mayor exactitud el radar
es la...

a) Demora

b) Distancia

¢) Marcacion

d) Enfilacion racon

Los puntos de recalada en un GPS se denominan...
a) Position points (PP)

b) Ranmark points

¢) Racon points

d) Way points

Las ondas que utiliza un radar son...
a) Ondas electroestéticas

b) Ondas i6nicas

c) Ondas electromagnéticas

d) Ondas microatomicas

14.

15.

16.

17.

18.

El Datum WGS-84 utilizado por los receptores GPS
y el Datum europeo Postdam que se utiliza en las
cartas nauticas...

a) Coinciden, pero soélo en cartas gnomonicas polares
b) Coinciden, pero sélo en cartas de proyeccién mercator
c) Coinciden

d) No coinciden

Las siglas ETA en un GPS significan...
a) El tiempo estimado de llegada

b) El rumbo efectivo al que se navega

c) El error transversal aparente

d) El tiempo de trayecto realizado

La velocidad efectiva con la que se mueve nuestra
embarcacion, en el GPS y en el radar utiliza el
siguiente acrénimo:

a) SPD

b) SOG

c) COG

d) DST

La formula que se emplea, segun la teoria basica del
radar, para calcular la distancia a un blanco es...

a) Distancia = velocidad de propagacién-tiempo / 2

b) Distancia = velocidad de propagacion-tiempo

c) Distancia = velocidad de propagacion/tiempo

d) Distancia = 2-velocidad de propagacion-tiempo

Navegando con un radar en modo «norte arriba» al
rumbo 240°, tomamos de un eco una demora de
300°, mientras tenemos costa por nuestro través
de babor. Decidimos entonces caer 160° a la banda de
estribor. Tras la maniobra, sobre nuestra pantalla
de radar veremos la siguiente situacion:

b) 3 )
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PARTE 5. LAS PUBLICACIONES Y LAS CORRIENTES
PUBLICACIONES]

Es imprescindible contar con unas buenas publica-
ciones nauticas de las costas por las cuales se nave-
ga para poder situarse y navegar con seguridad.

Derroteros

Libros que describen la costa y sus alrededores.
Indican con gran detalle cada uno de los accidentes
geograficos, asi como todos los datos necesarios
para navegar de forma segura, tales como sondas,
vientos, mareas, instrucciones para aproximarse a
los puertos, presencia de faros, etc. Muchos luga-
res van acompafados con fotografias o graficos
que ayudan a reconocer la costa, aunque los pla-
nos de los puertos insertados dentro del derrotero
no son validos para la navegacion. Junto con las
cartas nauticas, son una guia y una ayuda para la
navegacion.

5 DE r"l.l'--'i"-a"l'r.!:I
5 DEL MED

Fig. 66. Derrotero

El capitulo | del derrotero corresponde a las generali-
dades, donde podemos hallar informacion general
meteorolégica de la zona a tratar.

También dispone de un glosario con las palabras mas
usuales en inglés y su correspondiente traduccion.

Guias nauticas para la navegacion de recreo

Publicaciones editadas expresamente para la nave-
gacion de recreo, similares a los derroteros, con infor-
macion mas detallada de calas, fondeaderos, servi-
cios de puerto, etc.

Libros de faros y seinales de niebla

Publicaciones editadas por el Instituto Hidrografico
de la Marina que indican los faros y las balizas de la
zona geografica a la que se cifien. Contienen una
relacion detallada del balizamiento luminoso, las
sefales de niebla, acusticas y submarinas y toda
aquella informacion de las caracteristicas de los faros
y sus luces, Utiles para el navegante.

En Espana, se publican dos volumenes del libro Faros

y sefales de niebla, denominados parte | y parte Il, en
funcién de la zona de la costa que abarcan.

FAROS Y SENALES DE NIEBLA

PARTE |

COSTAS DE ESPARA Y PORTUGAL EN EL ATLANTICO, COSTA OCCIDENTAL DE
AFRICA DESDE CABO ESPARTEL HASTA CABD VERDE [SENEGAL) E BLAS A00NEE
MADEIRA, CANARIAS ¥ CABD VERDE

PUBLICADD POR EL

INSTITUTD HIDROGRAFICO DE LA MARINA

EDICIIN - 2003

ATIg [ A o Barvegnies. hiasla # grop
..&"mq- 15 dha ks che 0K

Fig. 67. Libro de faros y senales de niebla



En el libro Faros y seriales de niebla vienen indicadas,
en nueve columnas, las siguientes caracteristicas de
los faros y las senales de niebla:

NUm. de
Columna Descripcion

A continuacién, se describen las caracteristicas mas
importantes de los faros y las sefiales de niebla:

1. Tipo de luces de los faros:

Tipo de luz

Caracteristicas

1 Numero del faro o de la luz Luz ordinaria Mismo color y apariencia
2 Nombre y posicion de su emplazamiento Luz de sectores Color y/o apariencia diferentes desde
. ) distintos arcos de horizonte

3 Latitud y longitud de la luz
4 Color de Ia | . od Aales de niebl Luz direccional Mas intensidad o sdlo visible desde un

olor de la luz y apariencia, periodo, senaies de niebia sector pequefo para indicar una orientacion
5 Elevacion sobre el nivel medio del mar (en metros) Luces de enfilacion Dos 0 mas luces para precisar una direccion
6 Alcance de la luz (en millas) determinada por la linea que las une
7 Descripcion de la edificacion u obra que sirve de sopor- Luz de niebla Solo funciona cuando hay visibilidad

te alaluz reducida
8 Altura sobre el terreno del foco luminoso (en metros) Luz aeromaritima Parte de su haz luminoso esta desviado
de 10° a 15° sobre la horizontal para la

9 Observaciones navegacion aérea

Fig. 68. Faro de Porto Colom y Faro del Cap Salinas (Islas
Baleares)

Luz no vigilada

De funcionamiento automatico




2. Aspecto que presentan las luces de los faros:

Clasificacion

Definicion

Subclasificacién

Abreviaturas

Representacion
esquematica

Nacional Internacional
F|ja La luz es continua y F F I
uniforme de color EEEEE—
constante
Ocultaciones La luz es mas larga Ocultaciones aisladas. Oc Oc I
que la oscuridad Ocultaciones regulares
Grupo de ocultaciones. GpOc (2) Oc (2)
Grupos de un nimero determi- il |
nado de ocultaciones regula-
res
Grupos complejos de ocul- GpOc (2+1) Oc (2+1)
taciones. Diferente nimero de :
ocultaciones
Isofase Luz con igual fase de Iso Iso :.:.:.
luz y ocultacion Periodo
De destellos La oscuridad es mas  Destellos aislados. Destellos D FI
larga que la luz regulares (menos de 50 deste- A A
llos por minuto) Feriodo
Destellos largos. Destellos DL LFI
aislados de duracion minima , . =
de 2 segundos
Grupo de destellos. Grupos GpD(3) Fl (3)
de un numero determinado de AA . Add
destellos regulares oo ]
Grupos complejos de deste- GpD(3+1) FI (3+1)
llos. Diferente nimero de des- AAA A AL
tellos Fered
Centelleante Los centelleos se Centelleante continua. Ct Q
suceden con una fre-  Centelleos regulares [YYYVYVYVVVVY
cuencia comprendida
entre los 50 y 80 des-
tellos por minuto
Grupo de centelleos. Grupos GpCt (3) Q@) LAA AAA AAA
de un nimero determinado de
centelleos regulares
Centelleos interrumpidos. Ctl Q _
Los centelleos se interrumpen AAAAAA
por intervalos de oscuridad de
igual duracion
Centelleante rapida Los centelleos se Centelleante rapida continua. Rp VQ m
suceden con una fre-  Centelleos rapidos regulares
cuencia comprendida
entre los 80 y los 160
destellos por minuto
Grupo de centelleos rapidos. GpRp (3) VQ(3)
Grupos de un nimero determi- d TR VTR VTRtY
nado de centelleos rapidos (Perodol
regulares
Centelleos rapidos interrum- Rpl VQ
pidos. Los centelleos rapidos [YYYYYYY Add

se interrumpen por intervalos
de oscuridad de igual duracion




3. Periodo de la luz. Intervalo de tiempo en el cual
una luz vuelve a tomar los mismos aspectos en el
mismo orden. Los diversos aspectos que toma
durante un periodo se llaman fases.

4. Alcance. Distancia a la que llega la luz, en millas,
en condiciones meteoroldgicas normales.

~ Alcance luminoso. Mayor distancia a la que
puede ver una luz un observador que esté suficien-
temente elevado.

~ Alcance geografico. Mayor distancia a la que
puede verse una luz en funcion de la refraccion
atmosférica y de la curvatura de la Tierra. Esta
informacion no aparece en el libro Faros y sefales
de niebla.

Fig. 69. Alcance luminoso y alcance geografico

En las cartas nauticas, todos los faros y las sefales de
niebla vienen identificados con sus caracteristicas prin-
cipales. Por ejemplo, la siguiente descripcion del faro:
Fi(6) G 10 s 20 M 4 m, nos esté indicando lo siguiente:

AVISOS A LOS NAVEGANTES

Publicaciéon editada semanalmente por el Instituto
Hidrogréfico de la Marina con el objetivo de mantener
al dia las cartas y publicaciones editadas por el
Instituto Hidrografico de la Marina, como son los
libros de faros y sefiales de niebla.

ilr.l'.fj

S @ a0
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Fig. 70. Avisos a los navegantes

Esta publicacion se compone de siete secciones, a
saber:

FI6) 6 grupos de destellos
G Color de la luz, verde (green) Seccion 1 Notas explicativas.
10s Periodo, 10 segundos Seccién 2 Avisos generales.
20M Alcance luminoso, 20 millas Seccién 3 Correcciones a las cartas. Los avisos relativos a las
- ; cartas nauticas se clasifican en permanentes (de repre-
4m Elevacion de la luz sobre el nivel del mar, 4 metros

Libro de radiosenales. Publicacion del Instituto
Hidrografico de la Marina que, actualizada median-
te los avisos a los navegantes, facilita informacion
de horarios, situacion, secuencias, frecuencias de
las estaciones que dan servicio a los radiofaros,
racon, etc.

sentacion definitiva en las cartas nauticas), preliminares
y temporales (de caracter temporal).

Seccion 4 Correcciones a las publicaciones (libro de faros, derro-
teros, radiosefnales...)

Seccioén 5 Radioavisos nauticos.

Seccién 6 Notificaciones diversas de navegacion.

Seccién 7 Nota hidrogréfica.




CORRECCIONES DE LAS CARTAS]

Publicadas por el Instituto Hidrogréafico de la Marina
para que los agentes oficiales actualicen las cartas ya
editadas que ellos comercializan. También se pueden
encontrar las correcciones a las cartas publicadas
dentro de los avisos a los navegantes.

DIARIO DE NAVEGACION

Se anotaran todos los acontecimientos nauticos que
nos puedan suceder a bordo.

Diario de Navegacion

i

Fig. 71. Diario de navegacién

CORRIENTES, CALCULO DE LA CORRIENTE DESCONO
CIDA, SITUACION VERDADERA Y ESTIMADA. CALCULQ)

DEL RUMBO VERDADERO CONOCIENDO EL EFECTIVO Y]
EL DE LA CORRIENTE.

Las corrientes y su influencia. La corriente actlua
sobre una embarcaciéon modificando su rumbo vy

velocidad. Se define por su sentido (rumbo de
corriente) y su velocidad (intensidad horaria de la
corriente).

Rumbo de corriente (Rc). Sentido de la corriente. La
corriente siempre define el rumbo hacia donde va.

Ejemplo: Una corriente de rumbo norte indica que
viene del sur y va hacia el norte.

Intensidad horaria de corriente (Ihc). Velocidad de
la corriente, medida en nudos.

Deriva. Angulo formado entre la direccion de la proa
(Rv) y la derrota real seguida (rumbo efectivo).

Rumbo efectivo (Ref). Rumbo sobre el fondo que
realiza una embarcacion afectada por la corriente. En
caso de existir viento y corriente, el rumbo también se
denomina rumbo efectivo.

Velocidad efectiva (Vef). Velocidad sobre el fondo
que lleva una embarcacion afectada por la corriente.

Una embarcacion navega inicialmente a un rumbo
verdadero (Rv) y a una velocidad de maquina (Vmag).
Si esta embarcacion se ve afectada por una corriente
de rumbo de corriente (Rc) e intensidad horaria de
corriente (Ihc), la embarcacion se desplaza con res-
pecto al fondo a un nuevo rumbo efectivo (Ref) y velo-
cidad efectiva (Vef).

Corriente

Rv Rv
\ Ihc

\ef

Ref

Fig. 72. Esquema de la corriente

Para la resolucion de los problemas de corrien-
tes, se tienen que considerar seis datos, que
se utilizaran como vectores que forman un



triangulo de velocidades horarias. Cada lado del trian-
gulo representara un rumbo con su velocidad:

~ El rumbo verdadero (Rv) con la velocidad de las
maquinas (Vmaaq)

~ El rumbo de corriente (Rc) con la intensidad horaria
de la corriente (Ihc)

~ El rumbo efectivo (Ref) con la velocidad efectiva

(Vef)

En los ejercicios de corriente se conocen cuatro datos
y dos son las incognitas. Para hallarlas, se debera di-
bujar el triangulo de velocidades (grafico de la figura
72), respetando que cada velocidad se dibuja encima
del rumbo que le corresponde. Las velocidades se di-
bujan como distancias, ya que las velocidades se
consideran en una hora.

Aunque en el apartado de trabajos sobre la carta
nautica se describen de forma mas exhaustiva los
diferentes tipos de ejercicios de corrientes, a conti-
nuacion planteamos un ejercicio muy simple de
corriente, a modo de ejemplo:

Si queremos desplazarnos al rumbo efectivo 030°, a
la velocidad efectiva de 15 nudos, con una corriente
de rumbo de 210° y una intensidad horaria de 5
nudos, hallar el rumbo verdadero y la velocidad de
maquina.

Primero dibujaremos el rumbo efectivo y, sobre el
rumbo efectivo, la velocidad efectiva (como si se
considerara una hora); a continuacion, y desde el
inicio, dibujaremos el rumbo de corriente y, sobre
este rumbo, su velocidad (intensidad horaria de
corriente). En este caso, podemos observar que
ambos rumbos son contrarios, lo que indica que la
corriente solamente afectara a la velocidad del buque
pero no a su rumbo, siendo el rumbo verdadero y el
rumbo efectivo iguales y de 30°, y la velocidad de
maquina se hallara sumando la velocidad efectiva y
la intensidad de la corriente. En este caso, nosotros
navegamos inicialmente a un rumbo de 30° y a una
velocidad de 20 nudos, y tenemos una corriente en
contra que no nos afecta al rumbo pero nos hace
reducir la velocidad.

Fig. 73. Ejemplo de calculo de la corriente

. El rumbo de la embarcacion respecto al fondo mari-

no, cuando existe viento y corriente, se denomina...
a) Verdadero
b) Superficie
c) Eficiente
d) Efectivo

. El objetivo principal de la publicaciéon Avisos a los

navegantes es...

a) Informar y promover las publicaciones nuevas edita-
das por el Instituto Hidrografico de la Marina

b) Mantener al dia las cartas y publicaciones editadas
por el Instituto Hidrogréfico de la Marina

c) Avisar de los peligros inminentes relacionados con la
navegacion

d) Corregir la publicacion semanal AVURNAVE

. En la siguiente descripcion de una luz: GpD (4) v10 s

20 m 5 M, el (4) indica...
a) El alcance de la luz (4 millas)
b) El periodo de la luz (4 segundos)
c) La elevacion de la luz (4 metros)
d) El nimero de grupos de destellos (4 destellos)

. La publicacién donde se debe buscar informacion

meteorolégica general de una zona determinada se
denomina...

a) Anuario de mareas

b) Capitulo | del derrotero



10.

11.

c) AVURNAVES
d) Almanaque nautico

. La publicacion Avisos a los navegantes se compone de...

a) 2 secciones
b) 4 secciones
C) 7 secciones
d) 5 secciones

. La abreviatura Ct. que aparece en los libros de faros

indica...
a) Luz de destellos cortos
b) Luz isofase
¢) Luz centelleante
d) Luz con correccién total al rumbo

. En la siguiente descripcion de una luz: GpD (5) v10 s

30 m 4 M, el valor «30» indica...
a) El alcance de la luz (30 millas)
b) El periodo de luz (30 minutos)
c) La elevacion de la luz (30 millas)
d) El nimero de grupos de destellos (30 destellos mini-
mos)

. El encargado de publicar el libro Faros y sefiales de

niebla es...
a) Instituto de las Ciencias del Mar
b) Instituto Oceanografico de la Marina
c) Instituto Hidrogréfico de la Marina
d) Instituto de Senalizacion Maritima

. Los acontecimientos nauticos que nos puedan suce-

der se debe anotar en...
a) Los avurnaves
b) Los avisos a los navegantes
c) El derrotero
d) El diario de navegacion

Las correcciones a aplicar en el libro Faros y sefiales
de niebla se deben obtener de...

a) Los derroteros

b) El catalogo de cartas y publicaciones

c) Los radioavisos nauticos

d) Los avisos a los navegantes

El término luz isofase que aparece en el libro Faros
y senales de niebla, indica...
a) Una luz fija

12.

13.

14.

15.

16.

17.

b) Una luz con igual fase de luz y ocultacion
c) Una luz que solo funciona con visibilidad reducida
d) Una luz de ocultaciones

El intervalo de tiempo en el cual una luz vuelve a
tomar los mismos aspectos en el mismo orden, y que
esta indicado en el libro de faros, se denomina...

a) Fase

b) Apariencia

c) Periodo

d) Frecuencia

Si se quiere reconocer la costa, se debe consultar...
a) El aviso a los navegantes

b) Un derrotero

C) Los avurnaves

d) Las pilot charts

El rumbo verdadero a tomar si queremos desplazar-
nos al rumbo efectivo 030°, a la velocidad efectiva
de 15 nudos, existiendo una corriente de rumbo de
210° y una intensidad horaria de 5 nudos, es...

a) 210°

b) 030°

c) 120°

d) 300°

En la publicacion Avisos a los navegantes, los avisos
relativos a las cartas nauticas se clasifican en...

a) No existe ninguna clasificacion

b) Internos y externos

c) Permanentes, preliminares y temporales

d) Balizas, faros y costa

En el libro Faros y sefales de niebla no aparece la
informacion relativa a...

a) Nombre y nimero

b) Latitud y longitud

c) Alcance geografico

d) Elevacion sobre el nivel medio del mar

El encargado de publicar el libro de radiosenales
es...

a) La Organizacion Maritima Internacional

b) La Asociacion Internacional de Telecomunicaciones
c) El Instituto Hidrogréfico de la Marina

d) El Ministerio de Fomento



18. Los planos de los puertos insertados dentro de un
derrotero...
a) Son validos, pero con las correcciones de los avisos
a los navegantes
b) No son vélidos
¢) Son vélidos
d) En los derroteros no se inserta plano alguno

CONOCIMIENTOS PRACTICOS Y TRABAJO SOBRE
LA CARTA NAUTICA

1. RUMBO Y DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS, TRAZA-
DO Y MEDICION; RUMBO A PASAR A UNA DISTANCIA
DE UN PUNTO

Forma de trazar y medir los rumbos

Para trazar rumbos sobre la carta nautica, se sitda el
transportador de angulos con centro en el punto de
salida, teniendo en cuenta que esté derecho (con el
norte (N) arriba y el este (E) a la derecha) y que las
lineas del transportador de angulos estén paralelas a
los meridianos y a los paralelos de la carta. Los rum-
bos que trazaremos en la carta nautica siempre seran
circulares. Marcamos con un lapiz el rumbo conocido
en la carta, sacamos el transportador y trazamos una
linea recta entre el punto de salida y la marca que
hemos realizado nosotros.

Ejercicio resuelto 1

Enunciado: Traza el Rv = 165° desde la situacion del
cabo de Trafalgar.

Solucion: Situamos el transportador centrado en el
cabo de Trafalgar y marcamos 165° en la carta nautica.




Sacamos el transportador y trazamos la recta.
Tenemos trazado el rumbo 165° en la carta.

En caso contrario, cuando tenemos dibujada una
derrota en la carta, para medir el rumbo ponemos el
transportador de angulos en el punto de salida y sim-
plemente leemos el valor del rumbo.

Ejercicio resuelto 2

Enunciado: Halla el rumbo verdadero (Rv) para ir de
Punta de Cires a Isla de Tarifa.

Solucion: Unimos el punto de salida con el punto de
llegada para tener dibujada la derrota (rumbo) sobre
la carta nautica. En este caso, por ejemplo, alarga-
mos la direccion del rumbo para poder hacer una
lectura mas fiable con el transportador de angulos.

Situamos el transportador en Punta de Cires (punto
de salida) y leemos el rumbo. El Rv es de 311°.




Forma de trazar y medir las distancias

Las distancias en la mar se miden en millas nauticas.
Una milla nautica equivale a 1.852 metros o a un
minuto de latitud. En las cartas nauticas, las distan-
cias se miden en los meridianos (escalas de latitu-
des), es decir, en los costados de la carta.

Para medir distancias en la carta nautica, hay que
utilizar siempre el compas.

Ejercicio resuelto 3
Enunciado: Halla la distancia entre el faro de Punta

Almina si estamos en situacion | = 36° 02,5’Ny L =
005° 16,2°'W.

Solucién: Situamos el punto en la carta (latitud y lon-
gitud). Unimos la posicion anterior con Punta de
Almina y con el compas medimos la distancia entre
ambos puntos. Ponemos la magnitud tomada con el
compas en las escalas de latitudes y leemos los
minutos que corresponden a las millas nauticas, y
obtenemos como resultado una distancia: d = 8,5’

Rumbo a pasar a una distancia de un punto

Cuando el gjercicio exige la condicion de pasar a una
distancia minima de un faro, tomamos la distancia
con el compas y dibujamos una circunferencia desde
el faro citado. Desde la situacion inicial, trazamos una
tangente al circulo de la distancia que hemos marca-
do. Esta direccion es el rumbo verdadero que nos
permitira pasar a la distancia minima del faro.

Ejercicio resuelto 4

Enunciado: Ano 2012. Nos encontramos en la oposi-
cion de los faros de Punta de Europa y Punta de
Almina, y obtenemos una distancia al faro de Punta
de Europa de 2 millas. Halla el rumbo de aguja para
ir desde esta posicion para pasar a 2,5 millas de
Punta de la Carbonera. Desvio (A) = -2°

Solucion: En primer lugar, trazamos la situacion de
salida. Para ello, nos dan una oposicion y una distan-
cia. Trazamos una linea entre Punta de Europa y
Punta de Almina y con el compas sefalamos la dis-
tancia de 2 millas desde Punta de Europa. Donde se
crucen ambas lineas sera la situacion de salida.



Para hallar la direccion hacia doénde vamos, el gjercicio
nos dice que tenemos que pasar a 2,5 millas de Punta
de la Carbonera. Dibujamos una circunferencia de
radio 2,5 millas (2,5 minutos de latitud), con centro en
Punta de la Carbonera. Trazamos una recta tangente
desde el punto de salida con la circunferencia de 2,5
millas. Esta recta tangente es el rumbo verdadero.
Buscamos con el transportador su valor: Rv = 024°,

El gjercicio, en este caso, nos pide el rumbo de aguja

(Ra); por tanto, tendremos que pasar el rumbo verda-

dero a rumbo de aguja a partir de la férmula siguiente:
Ra=Rv-CT

Es necesario hallar primero la correccion total (CT).

Ya se ha calculado anteriormente la declinacion mag-

nética de la carta del estrecho de Gibraltar para el

ano 2012, con la carta del ano 2009, y hemos visto

que tendria un valor actualizado de -2°29’, que es,

aproximadamente, -2°30" = -2,5°,

CT=dm+ A =-2°80" + (-2°) = -4°30’ = -4,5°
Ra = Rv - CT = 024° - (-4,5° = 028,5°

2. EFECTO DEL VIENTO SOBRE EL RUMBO; RUMBO DIz

SUPERFICIE. CORRECCIGN DEL RUMBO

Viento. Se define por su intensidad y procedencia.
Siempre que se hace referencia al viento, se indica
la direccion de donde viene. Por ejemplo:

un viento del norte viene del norte y va hacia

el sur.



El viento actlia sobre una embarcaciéon modificando
su derrota (trayectoria que sigue la embarcacion) y
desplazandola siempre hacia sotavento. Normalmente,
afecta mas a las embarcaciones con mayor obra
muerta y a los veleros, ya que tienen mas superficie
expuesta al viento.

Abatimiento (Abt). Angulo formado por la proa de la
embarcacion y el rumbo superficie.

Rumbo de superficie (Rs). Angulo entre el norte ver-
dadero y la derrota que sigue la embarcacion afecta-
da por el viento.

Viento

Fig. 1. Esquema del abatimiento

Cuando no existe viento, el rumbo que se marca en
la carta es el rumbo verdadero. Cuando nos afecta un
viento, la trayectoria se ve modificada y pasamos a
navegar a otro rumbo, llamado rumbo de superficie
(Rs). El angulo entre ambos rumbos es el abatimiento
(Abt) y depende de la direccion del viento.

Para pasar de Rv a Rs, hay que tener en cuenta hacia
dénde abate el viento (siempre hacia sotavento). Si el
Rs resultante es superior al Ry, se suma el abatimien-
toy, si es mas pequeno, se resta:

Rs = Rv + Abt

Por ejemplo, si vamos navegando a un rumbo verda-
dero de Rv = 021°y tenemos un viento de levante (E)
que produce un abatimiento de 10°, el rumbo de
superficie sera menor, Rs = Rv - Abt = 021° - 10° =
011°. Pero si, navegando al mismo rumbo, el viento
nos viene por poniente (W), el rumbo de superficie
resultante serd mayor: Rs = Rv + Abt = 021° + 10° =
031°.

Rs 011°

Rv 021°

Abatimiento 10°

<)_AJ

Rs = Rv - Abt = 021° - 10° = 011°

Rv 021°
Rv 031°

Abatimiento 10°

Rs = Rv + Abt = 021° + 10° = 031°

Fig. 2. Ejemplo de abatimiento de 10°

Para pasar de Rs a Ry, hay que contrarrestar el aba-
timiento poniendo la proa hacia barlovento tantos
grados como abatimiento exista. También se suma o
se resta el abatimiento en funcion de cada situacion:

Rv = Rs + Abt



Ejercicio resuelto 5

Enunciado: Ano 2012. Halla el rumbo de aguja (Ra)
que se debe tomar para ir de la luz del faro de Punta
de Almina a la luz del faro de Punta de Europa si
sopla un viento del este que nos produce un abati-
miento de 7°, desvio (A) = -2,5°.

Soluciéon: En este caso, como el gjercicio dice que
estamos navegando con viento, el rumbo que traza-
mos en la carta de Punta de Aimina a Punta Europa
es el rumbo de superficie (Rs). Con el transportador,
podemos leer que el Rs vale Rs = 346°.

Este es el caso inverso del gjercicio de viento, ya
que partimos del rumbo de superficie (Rs) y quere-
mos hallar el rumbo verdadero (Rv) o el rumbo de
aguja (Ra).

Una vez hallado el Rs, tenemos que buscar el valor
del rumbo verdadero (Rv), o sea, el rumbo que segui-
ria la embarcacion si no soplara viento. Para ello,
dibujamos en la carta, y encima del rumbo de super-
ficie, la embarcacion y también simulamos la direc-
cion del viento. Para hallar el rumbo verdadero, tene-
mos que imaginar como seria el rumbo antes de que
soplara el viento, poniendo el rumbo en la direccion
opuesta de donde nos abate el viento. En este caso,
el rumbo verdadero deberia ser superior al rumbo
superficie, sumando el abatimiento.

Rv = Rs + Abt = 346° + 7° = 353°
Una vez hallado el rumbo verdadero (Rv), tenemos
que buscar el rumbo de aguja (Ra) con la correccion
total (CT).
Si consideramos la carta del estrecho de Gibraltar para
el ano 2012, la declinacion magnética sera de 2°29W,
que para este ejercicio se puede redondear a -2,5°.

CT=dm+A=-25+ (2,59 = -5°

Ra = Rv - CT = 353° - (-5°) = 358°



3. CONCEPTO DE RUMBO E INTENSIDAD HORARIA DI
LA CORRIENTE, RUMBO Y VELOCIDAD EFECTIVA,

CALCULO GRAFICO DEL EFECTO DE LA CORRIENTE
SOBRE EL RUMBO DE LA POSICION VERDADERA A
OTRA VERDADERA

La corriente actla sobre una embarcacién modifican-
do su rumbo vy velocidad. Se define por su sentido
(rumbo de corriente, Rc) y su velocidad (intensidad
horaria de la corriente, Ihc).

Corriente Rv

I

e“‘}ec

Fig. 3. Esquema de la corriente

Rumbo de corriente (Rc). Sentido de la corriente. La
corriente siempre define el rumbo hacia donde va.

Ejemplo: Una corriente de rumbo norte indica que
viene del sur y va hacia el norte.

Intensidad horaria de corriente (Ihc). Velocidad de
la corriente, medida en nudos.

Deriva. Angulo formado entre la direccion de la proa
(rumbo verdadero, Rv) y la derrota real seguida
(rumbo efectivo, Ref).

Rumbo efectivo (Ref). Rumbo sobre el fondo que
realiza una embarcacion afectada por la corriente.

Velocidad efectiva (Vef). Velocidad sobre el fondo
que lleva una embarcacion afectada por la corriente.

Una embarcacion navega inicialmente a un rumbo
verdadero (Rv) y a una velocidad de maquina (Vmaa).

Si esta embarcacion se ve afectada por una corriente
de rumbo de corriente (Rc) e intensidad horaria de
corriente (Ihc), la embarcacion se desplaza con res-
pecto al fondo a un nuevo rumbo efectivo (Ref) y velo-
cidad efectiva (Vef).

Para la resolucion de los problemas de corrientes, se
tienen que considerar seis datos, que se utilizan
como vectores que forman un triangulo de velocida-
des horarias. Cada lado del triangulo representa un
rumbo con su velocidad:

~ El rumbo verdadero (Rv) con la velocidad de maqui-
na (Vmaq)

~ El rumbo de corriente (Rc) con la intensidad horaria
de corriente (Ihc)

~ El rumbo efectivo (Ref) con la velocidad efectiva (Vef)

En los ejercicios de corriente, se conocen cuatro
datos y dos son las incognitas. Para hallarlas, se
debe dibujar el triangulo de velocidades (grafico de
la figura 3), respetando que cada velocidad se
dibuja encima del rumbo que le corresponde. En el
triangulo de velocidades, se pueden dibujar las velo-
cidades como distancias si se consideran en una
hora

distancia
tiempo

velocidad =

como el tiempo es igual a una hora:

distancia
tiempo

velocidad = — velocidad = distancia

Si cuando dibujamos el triangulo de velocidades se
quiere dibujar directamente la distancia recorrida
(en lugar de las velocidades), se debe multiplicar
cada una de las velocidades por el intervalo de
tiempo transcurrido, y se obtiene asi un triangulo
proporcional.

Por ejemplo, si hemos navegado a un rumbo verda-
dero (Rv), durante un intervalo de una hora y media
(I; = 1,5 horas) o bien durante tres horas (I, = 3 horas),
el triangulo de velocidades con sus proporciones sera
el siguiente:
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Rc

Vef Ref

def = Vef x Tiempo = Vef x 1,5h

def = Vef x Tiempo = Vef x 3h

Fig. 4. Triangulo de velocidades con proporciones

Para hallar la distancia que ha recorrido la corriente
en un intervalo de tiempo determinado, se debe mul-
tiplicar la intensidad horaria de la corriente por el
intervalo de tiempo transcurrido:

d = |hc - Intervalo de tiempo

corriente
Para hallar la distancia que ha recorrido la embarca-
cién navegando a la velocidad efectiva, se debe mul-
tiplicar la velocidad efectiva por el intervalo de tiempo
transcurrido:

d dgs = Vg - Intervalo de tiempo

efectiva —
Todos los ejercicios de corriente se resolveran grafi-
camente en la carta nautica.

En funcién de los datos conocidos del triangulo de
velocidades y de las incognitas que se desean hallar,
se pueden definir diferentes casos para la resolucion
de los ejercicios de corriente:

a. Cuando la incégnita es el rumbo efectivo (Ref)
y la velocidad efectiva (Vef)

En este tipo de ejercicio, los datos conocidos son los
siguientes:

~ Rumbo verdadero (Rv) y velocidad de maquina (Vmaa)

~ Rumbo de corriente (Rc) e intensidad horaria de
corriente (Ihc)

En este gjercicio, se conocen los datos iniciales de la
embarcacion (sin que nos afecte la corriente) y los
datos de la corriente que nos esta afectando, vy las
incognitas son los datos del rumbo y de la velocidad
de la embarcacion cuando le ha afectado la corriente
(Ref y Vef). Para hallar el rumbo efectivo y la velocidad
efectiva, se dibuja el triangulo de velocidades suman-
do ambos vectores: el inicial (con rumbo verdadero y
velocidad de maquina), mas el vector de la corriente
que nos afecta (con rumbo corriente e intensidad
horaria de corriente).

Los pasos a seguir para dibujar el triangulo de veloci-
dades son los siguientes:

1. Trazamos en la carta el rumbo verdadero (Rv) con
el transportador.

2. Sobre el Rv marcamos, con el compas, la veloci-
dad de maquina (Vmag), suponiendo que el trian-
gulo de velocidades esta referido a una hora.

3. Donde termina la velocidad de maquina dibuja-
mos el rumbo de corriente (Rc) y sobre este rumbo
su velocidad, la intensidad horaria de corriente
(Ihe).

4. Una vez dibujados los dos rumbos con sus velo-
cidades, cerramos el triangulo de velocidades,
desde el punto inicial hasta donde termina la Ihc.
La direccion de la linea que cierra el triangulo es el
valor del rumbo efectivo (Ref), y la distancia que
hay encima del rumbo efectivo (Ref) sera la veloci-
dad efectiva (Vef).



A partir de la posicion, trazamos el Rv de 102° (con el
transportador) y, sobre el rumbo verdadero, marca-
mos la velocidad de maquina (Vmaq) de 10 nudos.

Donde termina la velocidad de maquina, dibujamos el
rumbo de la corriente (Rc) de 32°y, sobre este rumbo,
su velocidad, la intensidad horaria de corriente (Ihc)
de 2,5’

Una vez tenemos dibujados los dos rumbos con sus
velocidades, cerramos el triangulo de velocidades.
La direccion de la linea que cierra el triangulo es el
valor del rumbo efectivo (Ref), y la distancia que hay
encima del rumbo efectivo (Ref) sera la velocidad
efectiva (Vef), ya que hemos dibujado las distancias
en una hora.

Solucion: Ref = 090° y Vef = 11’

b. Cuando la incégnita es el rumbo verdadero
(Rv) y la velocidad efectiva (Vef)

En este ejercicio, nos dan los datos siguientes:

~ Situacién inicial y rumbo hacia donde vamos.
Uniendo ambos puntos, tendremos el rumbo efec-
tivo (Ref), ya que se considera que el rumbo final
que trazamos en la carta ya esta afectado por la
corriente.

~ Rumbo de corriente (Rc) e intensidad horaria de
corriente (Ihc).

~ Velocidad de maquina (Vmag).

Cuando el gjercicio de corriente nos da estos datos,
al objeto de hallar el rumbo verdadero (Rv) y la velo-
cidad efectiva (Vef), se realizan los siguientes pasos
para trazar el triangulo de velocidades, teniendo en
cuenta que ahora tenemos solo ciertos datos de
cada vector:



1. Trazamos en la carta el rumbo efectivo (Ref).
Como no tenemos la velocidad efectiva, no pode-
mos dibujar ninguna distancia encima del rumbo
efectivo.

2. Desde el punto de salida, trazamos el rumbo de la
corriente (Rc) con el transportador v la intensidad
horaria de corriente (Ihc) encima de la direccion de
la corriente (con el compas).

3. Desde donde termina la Ihc, abriendo el compas
con la magnitud de la velocidad de maquina
(Vmagqg), marcamos hasta cortar con el rumbo
efectivo, ya que no conocemos la direccion del
rumbo verdadero, pero si su magnitud.

4. Cerramos el triangulo de velocidades. La direccion
de la linea que cierra el triangulo es el valor del
rumbo verdadero (Rv). Con el transportador de
angulos centrado en el punto donde termina la Ihc,
leemos el Rv. Una vez cerrado el triangulo de velo-
cidades, la distancia que hay encima del rumbo
efectivo (Ref) sera la velocidad efectiva (Vef).

Ejemplo resuelto 7

Enunciado: Halla el rumbo verdadero (Rv) si, estando
en situacion | = 35° 53,4'N y L = 006° 04,7'W, en
zona de corriente de rumbo Rc = 050° e intensidad
horaria (lhc) = 2,5’ nudos, damos rumbo hacia un
punto situado a 5 millas al norte verdadero (N/v) del
faro de Punta de Malabata, con una velocidad de
maquina de 9 nudos.

Solucion: Trazamos en la carta el Ref de la forma
siguiente:

Marcamos las coordenadas del punto de salida.

Desde Punta de Malabata, trazamos una circunfe-
rencia de 5 millas de distancia y con direccion del
N/v de Punta de Malabata.

Donde se cortan ambas lineas es el punto hacia
donde vamos.

Desde el punto de salida, trazamos el Rc = 050° (con
el transportador) y la Ihc = 2,5’ nudos encima de la
direccion del Rc (con el compas).




Desde donde termina la Ihc, y con la magnitud de la
Vmagqg = 9 nudos, con el compas la marcamos hasta
cortar el rumbo efectivo.

Cerramos el triangulo de velocidades. La direccion de
la linea que cierra el triangulo es el valor del Rv. Con
el transportador de angulos centrado en el punto
donde termina la Ihc, leemos el Rv. La distancia que
hay encima del Ref sera la velocidad efectiva

Solucion: Rv = 097°y Vef = 10,9’

Para dibujar el triangulo de velocidades, se considera
que todas las velocidades estan referidas a una hora,
por lo que decir que |hc = 2,5’ nudos es o mismo
que 2,5 millas/hora; por tanto, dibujamos las veloci-
dades como si se trataran de distancias.

c. Cuando la incégnita es el rumbo verdadero
(Rv) y la velocidad efectiva (Vef) con viento

En el caso de tener un gjercicio con viento y corriente
a la vez, el rumbo final que se dibuja en la carta sera
el efectivo (Ref). Corrigiendo el efecto de la corriente
a través del triangulo de velocidades, se obtiene el
rumbo superficie (Rs) (en lugar del rumbo verdadero)
y, @ su vez, corrigiendo el efecto del viento sobre éste,
se obtiene, finalmente, el rumbo verdadero (Rv). Si el
ejercicio nos pidiera el rumbo de aguja (Ra), se debe-
ria restar al rumbo verdadero la correccion total para
hallar el rumbo de aguja.

Ref ———{> Rs —> Rv ——[>Ra
Re Rs Abt CT=dm+A
lhc [T Vmag Rv = Rs + Abt Ra=Rv-CT

Fig. 5. Esquema para hallar el rumbo de aguja a partir del
rumbo efectivo con viento y corriente

En este ejercicio, nos dan los datos siguientes:

~ Situacion inicial, situacion final y rumbo hacia
donde vamos. Uniendo ambos puntos, tendremos
el rumbo efectivo (Ref).

~ Rumbo de corriente (Rc) e intensidad horaria de
corriente (Ihc).

~ Direccion y abatimiento (Abt) que produce el
viento.

~ Velocidad de maquina (Vmag).
Cuando el gjercicio de corriente nos da estos datos,
para hallar el rumbo verdadero (Rv) y la velocidad

efectiva (Vef) se realiza lo siguiente:

1. Trazamos en la carta el rumbo efectivo (Ref).



2. Desde el punto de salida, trazamos el rumbo de la
corriente (Rc) con el transportador vy la intensidad
horaria de corriente (Ihc) encima de la direccion de
la corriente (con el compas).

3. Desde donde termina la Ihc, y con la magnitud de
la Vmagq, con el compas la marcamos hasta cortar
el rumbo efectivo.

4. Cerramos el triangulo de velocidades. En este
caso, la direccién de la linea que cierra el trian-
gulo es el valor del rumbo de superficie (Rs).
Con el transportador de angulos centrado en el
punto donde termina la Ihc, leemos el rumbo de
superficie (Rs). Una vez cerrado el triangulo de
velocidades, la distancia que hay encima del
rumbo efectivo (Ref) sera la velocidad efectiva

(Vef).

5. Para hallar el rumbo verdadero (Rv), tenemos que
corregir el abatimiento al rumbo de superficie (Rs)
encontrado sobre la carta.

6. Si, una vez hallado el rumbo verdadero (Rv), nos
piden el rumbo de aguja (Ra), debemos restarle la
correccion total: Ra=Rv - CT

Ejemplo resuelto 8

Enunciado: Ano 2012. Situados en | =36°01,2'Ny L
=005° 25,8'W, el patron decide poner rumbo a Punta
Europa, conociendo la existencia de una corriente de
rumbo (Rc) = SSW e intensidad horaria (Ihc) = 2,77,
ademas de la existencia de un viento del este que
provocara un abatimiento de 7°. El desvio (A) = -3,5°.

a. Halla la velocidad de maquina a la que se debe
navegar para tardar 40 minutos hasta llegar al faro de
Punta Europa.

b. Halla el rumbo de aguja (Ra) al que se debe nave-
gar para llegar al faro de Punta Europa, teniendo en
cuenta el viento y la corriente existentes.

Solucion: Primero, es necesario situar las coordena-
das de salida (I = 36°01,2’'N y L = 005° 25,8'W) y las
del punto a arrumbar (Punta Europa).

Uniendo la situacion de salida con Punta Europa,
obtenemos el rumbo efectivo (Ref), en este caso con
viento y corriente.

Sobre la situacion de salida, dibujamos el vector del
rumbo de corriente (Rc) de SSW (que, si lo pasamos a
circular, equivale a 202,5°) y, sobre este rumbo, su velo-
cidad, la intensidad horaria de corriente (Ihc), de 2,7°.

El enunciado del gjercicio nos indica que el intervalo
de tiempo desde el punto de salida hasta Punta
Europa es de 40 minutos. Para dibujar el triangulo de
velocidades, tenemos dos posibilidades:

Prolongar la direccion del rumbo efectivo y trazar el
triangulo de velocidades referido a una hora (como en
los ejercicios anteriores).

Dibuijar el triangulo de velocidades proporcional a los
40 minutos, siendo la distancia efectiva la distancia
entre el punto de salida y Punta Europa (d = 6,8’).

En este ejemplo resuelto, vamos a realizar la primera
de las dos posibilidades: dibujar el triangulo de velo-
cidades referido a una hora. Prolongamos el vector
del rumbo efectivo una distancia igual a la velocidad
efectiva, para componer el triangulo de velocidades
referido a una hora.

d 6,8
= = =10,2’
Intevalo de tiempo 0h4Qmin

ef




Ahora ya podemos cerrar el triangulo de la corriente,
ya que va referido a una hora, y obtenemos el rumbo
superficie (Rs) y la velocidad de maquina, de la misma
forma que en el gjercicio resuelto anterior.

De la carta, obtenemos los siguientes resultados:
Rs = 34°y Vmaqg = 12,8’

Como existe viento del este que produce un
abatimiento de 7°, tendremos que sumar el abatimien-
to para hallar el rumbo verdadero:

Rv = Rs + Abt = 34° + 7° = 41°

Finalmente, aplicando la correccion total, podemos
calcular el rumbo de aguja de la embarcacion:

CT=dm +A=(-25% + (-3,59 = -6°
Ra=Rv - CT = 41° - (-6°) = 47°

d. Cuando la incégnita es el rumbo de corriente
(Rc) y la intensidad horaria de corriente (Ihc)

En este tipo de ejercicio, nos dan los datos siguientes:

~ Rumbo verdadero (Rv) y velocidad de maquina
(Vmaq)

~ Rumbo efectivo (Ref) y velocidad efectiva (Vef)

Ello significa que tenemos el rumbo y la velocidad de
la embarcacion sin efecto de la corriente (Rvy Vmag),
y el rumbo y la velocidad de la embarcacion con efec-
to de la corriente (Ref y Vef), siendo las incégnitas el
rumbo de la corriente (Rc) que nos ha afectado y su
velocidad (Ihc).

Cuando el gjercicio de corriente nos da estos datos,
para trazar el triangulo de velocidades, se debe reali-
zar los siguientes pasos:

1. Desde la situacion inicial, trazar el rumbo verdade-
ro (Rv) y, sobre este rumbo, la velocidad de maqui-
na (Vmaaq).

2. Desde la situacioén inicial, trazar el rumbo efectivo
(Ref) vy, sobre este rumbo, la velocidad efectiva

(Vef).

3. Trazando una recta desde donde termina la velo-
cidad de maquina hasta donde termina la veloci-
dad efectiva, hallamos la direccion del rumbo de
corriente que nos ha afectado.

4. Si las velocidades las hemos trazado en funcion
de una hora, la distancia trazada sobre el rumbo
de corriente entre la velocidad de maquina y la
velocidad efectiva sera la intensidad horaria de
corriente.



5. Silas distancias las hemos trazado en funcién de
un intervalo de tiempo (diferente a una hora), para
hallar la intensidad horaria de corriente debemos
dividir la distancia hallada en el punto 4 de este
gjercicio por el intervalo de tiempo considerado:

d

corriente

lhe =

Intervalo de tiempo

Este tipo de ejercicios también se denominan ejerci-
cios de corriente desconocida, ya que, en principio,
el patrén de la embarcacion supone que ésta navega
sin el efecto de la corriente y que seguira el rumbo
verdadero a una velocidad de maquina. En un
momento dado, el patron cree que la embarcacion
esta siendo afectada por una corriente desconocida
y decide obtener su situaciéon verdadera a partir de
dos lineas de posicion simultaneas, por ejemplo, dos
demoras verdaderas. Trazando en la carta nautica la
situacion donde se cree que se encuentra la embar-
cacién en una hora en concreto, denominada situa-
cion estimada (Se), y la situacion verdadera (Sv) a la
misma hora, hallada a partir de las dos lineas de posi-
cion, se puede observar que ambas situaciones no
coinciden y que la embarcacion ha sido afectada por
una corriente.

Para hallar el rumbo de la corriente (Rc), se debe tra-
zar una linea desde la posicion estimada (Se) hacia la
posicion verdadera (Sv), siendo esta direccion el
rumbo de la corriente.

Para hallar la intensidad horaria de corriente (Ihc), se
debe medir la distancia entre la posicion estimada y
la posicion verdadera encima del rumbo de corriente
hallado. Si el tiempo considerado en el gjercicio es de
una hora, la distancia hallada seré directamente la
intensidad horaria de corriente. Si el tiempo conside-
rado en el gjercicio es diferente de una hora, para
hallar la Ihc se debera dividir la distancia hallada por
el intervalo de tiempo considerado.

distanciag, g,

Ihc =
Intervalo de tiempo

Ejercicio resuelto 9

Enunciado: Afo 2012. A las 13:56, la embarcacion se
encuentraen | = 36°10,8’'N y L = 006° 04,9’W, y pone
rumbo verdadero (Rv) = 138°, con una velocidad de
maquina (Vmaq) = 9 nudos. A las 15:26, temiendo la
existencia de corriente, el patrén toma simultanea-
mente las siguientes demoras verdaderas al faro de
Punta de Gracia (Dv) = 356° y al faro de Punta Paloma
(Dv) = 063°.

a. Halla el rumbo de corriente (Rc) y la intensidad de
corriente (Ihc) que han afectado a la embarcacion.

b. Halla el rumbo efectivo (Ref) y la velocidad efectiva
(Vef) a los que ha navegado la embarcacion desde
las 13:56 hasta las 15:26.

Soluciéon: En primer lugar, dibujamos la situacion
donde se encuentra la embarcacion a las 13:56.

Suponiendo que no existe corriente, trazamos desde
la posicion inicial el rumbo verdadero de 138° y cal-
culamos la distancia recorrida entre las 13:56 vy las
15:26. En este caso, el intervalo de tiempo es de 1,5
horas, que, multiplicado por la velocidad de maquina,
nos da la distancia recorrida: distancia recorrida =
Vmagq - Intervalo de tiempo =9 - 1,5 = 13,5 millas.

Trazando esta distancia sobre el rumbo verdadero,
obtendremos la situacion estimada (Se) a las 15:26.




Trazamos las dos demoras verdaderas sobre la carta
nautica para obtener la situacion verdadera (Sv)
donde se encuentra la embarcacion a las 15:26.

Uniendo una linea entre la situacion estimada y la
situacion verdadera, obtendremos la direccion del
rumbo de corriente.

Con el transportador centrado en la situacion esti-
mada, podemos leer el valor del rumbo de corriente,
Rc = 76,5°.
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Se mide la distancia entre la posicion estimada hasta
la posicion verdadera encima del rumbo de corriente

hallado. Para hallar la Ihc, se debe dividir la distancia
hallada por el intervalo de tiempo considerado.

distanciag, g, 4,6

Ihc = = 3 nudos

Intervalo de tiempo ~ 1,5"

Para hallar el rumbo efectivo (Ref), debemos trazar
una linea desde de la posicion inicial hasta la situa-
cion verdadera (Sv), Ref = 123°.

Finalmente, midiendo la distancia con el compas
entre la posicion inicial (Si) y la posicion verdadera, y
dividendo esta distancia por el intervalo de tiempo
transcurrido entre ambas situaciones, hallaremos la
velocidad efectiva (Vef):

distanciag; g, 162" 10.8 nudos

ef

~ Intervalo de tiempo RN

e. Cuando la incégnita es el rumbo (Rv) y la
velocidad efectiva (Vef), con averia de la embar-
cacion

En los ejercicios anteriores, se ha considerado que
la embarcacion tenia siempre velocidad de maquina
y era necesario dibujar el triangulo de velocidades
para hallar el nuevo rumbo y la velocidad de la
embarcacion afectada por la corriente. En caso de



tener una embarcacion con averia y a la deriva, no
es necesario dibujar el triangulo de velocidades, ya
que se considera que la embarcacién se mueve al
rumbo de la corriente y su velocidad sera igual a la
intensidad horaria de la corriente.

Ejercicio resuelto 10

Enunciado: Ano 2012. A las 18:45, la embarcacion se
encuentra en posicion | = 36°02,7'N y L = 006°
17,8’'W. Conociendo la existencia de una corriente de
rumbo (Rc) = SSW (202,5°) e intensidad horaria de la
corriente (lhc) = 2,9’, decide poner rumbo a una dis-
tancia de 4,5’ del faro de Cabo Trafalgar y al SW ver-
dadero de dicho faro. La velocidad de maquina es
6,5'. Desvio (A) = - 2°.

Aun en el seno de la corriente, a las 20:15, por averia,
la maquina de la embarcacion se detiene y queda a
la deriva, hasta que se arregla dicha averia a las
23:15, hora en la cual se decide poner rumbo al puer-
to de Barbate.

a. Alas 18:45, halla el rumbo de aguja (Ra) que debe
seguir la embarcacion para llegar a 4,5’ del faro de
Cabo Trafalgar y al SW verdadero de dicho faro, y
su velocidad efectiva (Vef) teniendo en cuenta la
corriente existente.

b. Situacion estimada de la embarcacion a las 23:15.

Solucion: En el primer apartado de este egjercicio,
consideramos que tenemos corriente y, por tanto, la
resolucion del gjercicio es la misma que en egjercicios
anteriores. En primer lugar, situamos la embarcacion
a las 18:45. Seguidamente, situamos el punto de
destino trazando un circulo de radio 4,5’ con centro
en el faro de Cabo Trafalgar, y situando el transporta-
dor de angulos con centro en el mismo faro marca-
mos el SW verdadero.

A continuacion, unimos la situacion de salida con la
situacion de destino trazando una linea y hallamos el
rumbo efectivo.

Desde el punto de salida, trazamos el vector de la
corriente (Rc) y su velocidad (Ihc).

Cerramos el triangulo de velocidades con el compas
abierto la velocidad de maquina (6,5’) para hallar el
rumbo verdadero (Rv). Resultado: Rv = 45°,




Para hallar el rumbo de aguja (Ra), debemos restar la
correccion total:

CT=dm+A=-25+(-29 = -4,5°
Ra = Rv - CT = 45° - (-4,5°) = 49,5°

Calculando con el compas la distancia sobre el
rumbo efectivo, podemos hallar la velocidad efectiva
sobre el triangulo de velocidades, que es: Vef = 4’

A continuacion, vamos a calcular la situacion a las
23:15, después de haber sufrido una averia.

El intervalo de tiempo navegado, desde las 18:45
hasta que se produce la averia a las 20:15, es de 1
hora y 30 minutos (1,5 horas). Durante este periodo,
la embarcacion ha navegado a la velocidad efectiva
de 4’ y la distancia efectiva navegada durante esta
hora y media ha sido de: d = V; - intervalo = 4 - 1,5
=6’. Trazando esta distancia sobre el rumbo efectivo,
encontraremos la posicion a las 20:15.

En este momento, la embarcacion sufre una averia y
vamos a considerar que esta navegando al rumbo de
la corriente y a la velocidad de la corriente (Ihc) hasta
las 23:15, un total de 3 horas. La distancia total reco-
rrida durante estas tres horas sera: distancia recorri-
da = Ihc - intervalo = 2,9’ - 3 horas = 8,7".

Si trazamos el rumbo de corriente desde la posicion
donde se encuentra la embarcacion a las 20:15 y

marcamos sobre este rumbo la distancia de 8,7
millas, encontraremos la posicion de la embarcacion
alas 23:15.

Resultado: | = 35° 57,6'N y L = 006° 15,3'W

Embarcaciones afectadas por la misma corriente

En caso de tener dos embarcaciones afectadas por
una misma corriente (mismo Rc e Ihc), ambas embar-
caciones se veran afectadas de la misma formay, en
la practica, para hallar el rumbo entre ambas embar-
caciones, deberemos trazar una linea entre una
embarcacion y la otra sin considerar el efecto de la
corriente (ya que afecta por igual a ambas).

Ejercicio resuelto 11

Enunciado: Afo 2012. A las 08:47, la embarcacion
Payara esta situada en | = 36° 03,2’N y L = 005°
11,3'W, y recibe la llamada de socorro de una embar-
cacion a la deriva situada en las coordenadas | = 35°
58,4’N y L = 005° 25,4’'W. Conociendo la existencia
de una corriente Rc = 340° e intensidad horaria de
corriente de Ihc = 2,7’ que afecta a ambas, el Payara
decide ir en su ayuda, con una velocidad de maqui-
nas de Vmaqg = 7'.

a. Halla el rumbo verdadero a que debera navegar la
embarcacion Payara para ir en auxilio de la embar-
cacion en el menor tiempo posible.



b. Halla las coordenadas en que la embarcacion
Payara alcanzara la embarcacion a la deriva.

Solucion: En primer lugar, se situaran las posiciones
de la embarcacion Payara y de la embarcacion a la
deriva en la carta nautica.

Uniendo ambas situaciones, hallaremos el rumbo ver-
dadero a que debera navegar la embarcacion Payara
para ir en auxilio de la embarcacion en el menor tiem-
po posible (no se considera la corriente, ya que afec-
ta a ambas embarcaciones de la misma forma).

Resultado: Rv = 247°,

Para conocer las coordenadas en que la embarca-
cion Payara alcanzara la embarcacion a la deriva, pri-
mero es necesario hallar el tiempo necesario para
alcanzar dicha embarcacion. Para ello, mediremos la
distancia entre ambas situaciones y la dividimos por
la velocidad de maquina del Payara:

distancia entre

Intervalo embarcaciones 12,5’ )
de ti =————————=——=1,785"= {h47mn
€ tiempo Vmagquina 7

Este intervalo es el tiempo que la embarcacion a la
deriva sera desplazada por el rumbo de corriente a la
intensidad horaria de la corriente. Desde la posicion
de la embarcacion a la deriva, trazamos el rumbo de
corriente de 340° y calculamos la distancia que ha
navegado a dicho rumbo:

Distancia recorrida = intervalo de tiempo - Ihc =
1hg7min. 27" = 4,82’

Trazando la distancia hallada sobre el rumbo de la
corriente, hallaremos la posicién donde la embarca-
cion Payara alcanzara la embarcacion a la deriva.

Resultado: | = 36°02,9'N y L = 005°27,3'W.

h. LINEAS DE POSICION. SITUACION POR DEMORAS Y
MARCACIONES SIMULTANEAS Y NO SIMULTANEAS A
UNO 0 DOS PUNTOS DE LA COSTA

Lineas de posicion. Lineas que nos permiten hallar
la situacion de la embarcacion. Para obtener una
situacion verdadera, necesitamos dos lineas de posi-
cion. A bordo de una embarcacion, utilizamos dife-
rentes lineas de posicion:

Enfilacién. Linea o visual que une dos puntos o mar-
cas de referencia de la costa. Desde la embarcacion,
se observan los dos puntos que estan alineados (uno
detras de otro). La enfilacion es la linea de posicion
mas fiable.

Fig. 6. Enfilacion




Oposicioén. Linea o visual que une dos puntos o mar-
cas de referencia de la costa. Desde la embarcacion,
se observan los dos puntos que estan opuestos; la
embarcacion esta entre ambos puntos.

Fig. 7. Oposicion

Demora (D). Angulo que forma el meridiano con la
visual de un objeto o punto de referencia de la costa.
Las demoras estan siempre referidas al norte; por
tanto, existen tres demoras: de aguja (Da), magnética
(Dm) y verdadera (Dv).

Fig. 8. Esquema de las demoras

Marcacion (M). Angulo que forma la linea proa-popa
con la visual de un objeto. Al ser la linea de referencia
la linea proa-popa, las marcaciones siempre son
hacia a estribor (Er) o hacia babor (Br).

Nv
A
=S
Marcacion

Fig. 9. Esquema de marcacién

Distancias (d). Lineas de posicion circulares. Se sue-
len obtener con el radar. Las distancias en la mar se
miden en millas nauticas. En las cartas nauticas, las
distancias se miden en los meridianos (escalas de
latitudes), es decir, en los costados de la carta.

Veriles. También llamadas lineas isobaticas, son lineas
de la carta nautica que unen puntos de igual sonda.

Situacion por lineas de posicion simultaneas.
Cuando, desde la embarcacién, se observan dos
lineas de posicion en el mismo momento. En este
caso, la posicion verdadera de la embarcacion sera la
interseccion de las dos lineas de posicion.

Situacion por lineas de posiciéon no simultaneas.
Cuando, desde la embarcacion, se observan dos lineas
de posicién en momentos de tiempo diferentes, es
decir, cuando ha transcurrido un intervalo de tiempo
entre la observacion de la primera linea de posicion y la
segunda. En este caso, para hallar la situacion verdade-
ra de la embarcacion, es necesario trasladar la primera
linea de posicion hasta intersecar con la segunda linea
de posicién en funcion del rumbo y la distancia realiza-
dos por la embarcacion entre ambas observaciones.



Situacién por demoras simultaneas

Las lineas de posicion que se utilizan para situarse en
las cartas nauticas son las demoras verdaderas.
Nunca hay que situarse en la carta con demoras de
aguja, sino que siempre hay que hacerlo con demo-

ras verdaderas.

Las demoras de aguja deben tomarse desde la
embarcacion con la ayuda del compas de demora.

Fig. 10. Forma de encontrar una demora de aguja con un
compas de demora

Trazado de demoras verdaderas en la carta
Ejemplo: Dv = 284° de Punta de Europa

. Como desconocemos la situacion de la embarca-

cion, para trazar la demora situamos el transpor-
tador de angulos centrado en el faro de dicha
demora.

. Sefalamos el valor de la demora con una peque-

na senal en la carta.

. Sacamos el transportador de la carta y unimos

esta senal con el faro alargandola hacia el mar.

. Comprobamos si hemos trazado bien la demora

situando el transportador de angulos en cualquier
punto de la linea proyectada en el mar y leyendo
el valor en la direccion del faro.
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ig. 11. Ejemplo de trazado de la demora verdadera

Con un compéas de demoras, siempre se obtienen
demoras de aguja. Para poder hallar la situacion en
la carta nautica, es necesario pasar la demora de
aguja a verdadera, ya que las cartas nauticas siem-
pre estan referidas al norte verdadero y no al de
aguja. Como ya se ha explicado en apartados ante-
riores, para pasar del norte de aguja al verdadero se
precisa la correccion total. Y, a su vez, la correccion
total es la suma de la declinacion magnética y el
desvio.

Dv =Da + CT
Da=Dv-CT
CT=dm+A

Ejercicio resuelto 12

Enunciado: Afno 2012. Halla la situacion si, navegan-
do al rumbo de aguja (Ra) = 080°, desvio = -7,5°,
observamos simultaneamente demora de aguja (Da)
del faro de Cabo Espartel = 219° y demora de aguja
(Da) del faro de Punta Malabata = 128°7?

Solucion: En este caso, el gjercicio nos da como
datos un rumbo de aguja (Ra) y dos demoras de
aguja (Da). Para hallar una situacion, necesitamos
dos demoras verdaderas. Por tanto, tenemos que
pasar las demoras de aguja a demoras verdaderas
con la correccion total. El rumbo de aguja, en este
ejercicio, es un dato que no se utilizara para la reali-
zacion del problema.

CT=dm + A = -2°30’ + (-7°30") = -10°

Dv (Cabo Espartel) = Da + CT = 219° + (-109 = 209°

Dv (Punta Malabata) = Da + CT = 128° + (-10% = 118°
| = 35°52,3'N

L = 005°52,0'W



Situacion por marcaciones simultaneas

Para utilizar las marcaciones como lineas de posicion
en la carta nautica, es necesario convertirlas en demo-
ras verdaderas, ya que, si no se conoce la posicion de
la embarcaciéon en la carta, es imposible marcar el
rumbo y, por tanto, es imposible trazar la marcacion.

Fig. 12. Esquema de demora y marcacién

Del gréfico anterior, se halla la demora verdadera a
partir de la férmula siguiente:

Cuando la marcacion es a estribor: Dv = Rv + M,
Cuando la marcacion es a babor: Dv = Rv - Mg,

Una vez hallada la demora verdadera respecto a un
punto de referencia de la costa, ya se puede dibujar
en la carta. Siempre se necesitan dos lineas de posi-
cién para encontrar la situacion en la carta.

Ejemplo resuelto 13

Enunciado: Afio 2012. Halla la latitud y la longitud si,
navegando al Ra = 198° con un desvio = +1,5°,
obtenemos al mismo tiempo marcacion del faro de
Punta Europa (M) = 87° Er y marcacion del faro de
Punta Almina (M) = 10° Br.

Soluciéon: Una marcacion (M) es el angulo entre la
linea de crujia y la visual de un objeto. Estas marca-
ciones no se pueden dibujar en la carta nautica; es
necesario pasarlas a demoras verdaderas mediante
la férmula: Dv = Rv + M. Las marcaciones pueden
ser a estribor (Er) o a babor (Br). Cuando son a
estribor, se suman al rumbo; cuando son a babor,
se restan. El gjercicio nos da un Ra que necesaria-
mente se debe pasar a verdadero: Rv = Ra + CT.
Por tanto, lo primero que tenemos que hacer es
hallar la CT:

CT=dm+ A =-2°30" + 1°30" = -1¢
Rv=Ra+ CT =198° + (-1°9) = 197°
Dv (Punta Europa) = Rv + M = 197° + 87° = 284°
Dv (Punta Almina) = Rv + M = 197° - 10° = 187°

Una vez halladas las dos Dv, se pueden dibujar en la
carta directamente:

| = 36°05,4'N

L = 005°14,6'W




Situaciéon por demoras no simultaneas a un
punto de la costa

Hasta el momento, hemos hallado la posicién por
demoras (0 lineas de posicion) simultaneas, lo que
quiere decir que observamos ambas demoras en el
mismo momento. En la realidad, es normal que pase
un intervalo de tiempo entre la observacion de una
linea de posicion y otra. En estas condiciones, esta-
mos hallando la situacién a partir de demoras (o
lineas de posicion) no simultaneas.

Para la realizacion de este tipo de ejercicio, es nece-
sario conocer el rumbo y la distancia que ha recorrido
la embarcacion entre ambas observaciones.

Para hallar la situacion de la embarcacion en la hora
en que observamos la segunda demora verdadera,
procedemos de la siguiente forma:

1. Dibujamos las dos demoras verdaderas sobre la
carta nautica, marcando la hora en la que obser-
vamos cada demora. Nuestra situacion se
encuentra en un punto de la segunda demora ver-
dadera, por lo que sera preciso trasladar la prime-

ra demora verdadera con el rumbo vy la distancia
que ha recorrido la embarcaciéon entre ambas
observaciones.

2. Dibujamos el rumbo sobre el faro o punto que

observamos y, sobre el rumbo, la distancia recorri-
da entre ambas observaciones por la embarcacion:

distancia recorrida = d = Vmaq - tiempo

t = Intervalo de tiempo = HORA, - HORA,

3. En el punto donde marcamos la distancia, traslada-

mos una paralela de la primera demora verdadera.

4. El punto de interseccion de la paralela de la prime-

ra demora con la segunda demora verdadera indi-
ca la situacion de la embarcacion.

13.1 13.2
RV
Distancia

Dv 1 Dv 2 Dv 1 Dv 2
Hora 1 Hora 2 Hora 1 Hora 2
13.3 13.4

RV Rv

d / d /
P
/ /

Dv 1 Dv 2 Dv1 Dv 2
Hora 1 Hora 2 Hora 1 Hora 2

Fig. 13. Desarrollo de un ejercicio de demoras no simulta-
neas a un punto de la costa

Ejemplo resuelto 14

Enunciado: A las 05:10, navegando al rumbo verda-
dero (Rv) = 035° y velocidad de maquina (Vmagq) = 77,
el patron observa el faro de Cabo Espartel con demo-
ra verdadera (Dv) = 105°. A las 05:40, observa la
demora verdadera del mismo faro (Dv) = 173°. Halla
la situacion a las 05:40.



Solucion: En primer lugar, dibujamos las dos demo-
ras verdaderas sobre la carta nautica.

Dibujamos el rumbo verdadero (Rv = 035°) desde
el faro de Cabo Espartel y, sobre el rumbo trazamos
la distancia navegada durante el intervalo navegado
entre demoras:

t = intervalo de tiempo = HORA, - HORA, =
05M4Qmin - 05M10™MN = OON30MN = 0,5"

distancia recorrida = d = Vmagq - t = 7nudos - 0,5" =
3,5’ millas

En el punto donde marcamos la distancia, traslada-
mos una paralela de la primera demora verdadera. El
punto de interseccion de la paralela de la primera
demora con la segunda demora verdadera indica la
situacion de la embarcacion:

Resultado: | = 35°51,1’N y L = 005°66'W

Situacién por demoras no simultaneas a dos pun-
tos de la costa

El desarrollo de este egjercicio es exactamente el
mismo que en el caso anterior de situacion por
demoras no simultaneas a un punto de la costa, sim-
plemente teniendo en cuenta que cada demora se
tomara respecto a un punto diferente de la costa.

Es probable que, al dibujar las dos demoras verdade-
ras, por tratarse de puntos diferentes de la costa,
estas demoras intersequen en un punto. Este punto
no es la situacion de la embarcacion, ya que la prime-

ra demora ha de ser trasladada con el rumbo y la
distancia recorrida entre ambas observaciones.

141 14.2

Dv, Dv,
Hora, Hora, Hora, Hora,

14.3

= <—— Situacion
\

Paralela Dv,
Dv, Dv,
Hora, Hora,

Fig. 14. Desarrollo de un ejercicio de demoras no simul-
taneas a dos puntos de la costa

Ejemplo resuelto 15

Enunciado: A las 15:15, navegando al Rv = 246°, el
patrén toma el faro de Isla Tarifa a una demora verda-
dera (Dv) = 090°. A las 16:05, el patréon toma del faro
de Punta de Gracia una demora verdadera (Dv) =
355°, La velocidad de maquina de la embarcacion es
de 9,5’. Halla la situacién en que se encontrara la
embarcacion a las 16:05.

Solucion: En primer lugar, dibujamos las dos demo-
ras verdaderas sobre los faros correspondientes.
Dibujamos el rumbo verdadero (Rv = 246°) sobre el
faro de Isla Tarifa y, sobre este rumbo, trazamos la
distancia navegada en el intervalo transcurrido entre
la observacion de las dos demoras.

t = intervalo de tiempo = HORA,, - HORA, =
16"05™MN - 15h15MiN = OON5O™IN

distancia recorrida = d = Vmaqg - t = 9,5
nudos - 00"50MN = 7,9” millas



En el punto donde marcamos la distancia, traslada-
mos una paralela de la primera demora verdadera de
la Isla Tarifa. El punto de interseccion de la paralela
de la primera demora con la segunda demora verda-
dera de Punta de Gracia indica la situacion de la
embarcacion.

Resultado: | = 35° 57'N y L = 005° 47,6'W

El rumbo vy la distancia que marcamos desde el faro
observado dependen de la situacion en la que se
encuentre la embarcacion:

~ Si navegamos sin viento ni corriente, el rumbo que
marcamos en la carta nautica es el rumbo verda-
dero (Rv) y la distancia se hallara con la velocidad
de maquina (Vmag), distancia recorrida = Vméaq -
intervalo de tiempo (ejemplos anteriores).

o
d=Vmaq~/

<+— Situacion

Dvi Dv2
Hora1 Hora2

Fig. 15. Demoras verdaderas no simultaneas con rumbo
verdadero y velocidad de maquina

~ Si navegamos con viento, €l rumbo que marcamos en
la carta nautica es el rumbo de superficie (Rs) y la dis-
tancia se hallara con la velocidad de méaquina (Vmag),
distancia recorrida = Vmaq - intervalo de tiempo.

o

d=Vmaqg-t

<— Situacion

Dvi1 Dv2
Hora1 Hora2

Fig. 16. Demoras verdaderas no simultaneas con rumbo
de superficie y velocidad de maquina

Ejemplo resuelto 16

Enunciado: A las 01:10, navegando al rumbo de
aguja (Ra) = 110° con viento del norte que produce
un abatimiento de 3°, el patréon de la embarcacion
toma una marcacion de Punta Paloma (M) = 90°Br. A
las 01:55, toma una marcacion de Punta Cires (M) =
10°Er. La velocidad de maquina es de 7', la declina-
cion magnética (dm) = 2,5°NW vy el desvio (A) =
1,5°NW. Halla la situacion a las 01:55.

Solucioén: Para resolver este egjercicio, primero calcu-
lamos la correccion total:

CT=dm+A=-25+ (-1,5) = - 4°

Con la correccion total, podremos hallar el rumbo
verdadero:

Rv = 110° + (-49) = 106°

En este caso, el enunciado del gjercicio nos da dos
marcaciones en lugar de dos demoras, por lo que es
preciso pasar las marcaciones de Punta Paloma y de
Punta Cires a demoras verdaderas con el rumbo ver-
dadero (nunca con el rumbo de superficie) y las tra-
zamos en la carta nautica:



Dv (Punta Paloma) = Rv - M = 106° - 90° = 016°
Dv (Punta Cires) = Rv + M = 106° + 10° = 116°

En este egjercicio, la embarcacion se ve afectada por
un viento y, por tanto, es necesario hallar el rumbo de
superficie. En este caso, tenemos un viento del norte
que hara que el rumbo de superficie sea superior al
rumbo verdadero:

Rs = Rv + Abt = 106° + 3° = 109°

El rumbo de superficie hallado se traza a partir de
Punta Paloma.

Al'igual que hemos hecho en los ejercicios anteriores,
calculamos la distancia navegada en el intervalo de
tiempo transcurrido entre ambas observaciones vy la
marcamos sobre el rumbo de superficie desde el faro
de Punta Paloma.

t = intervalo de tiempo = Hora, - Hora,
= 01h55Min - 01N10mn = 0ON45™N = 0,75"

distancia recorrida = d = Vméaq - t = 7 nudos -
00M45Mn = 5 2’ millas

En el punto donde marcamos la distancia, traslada-
mos una paralela de la primera demora verdadera de
Punta Paloma. El punto de interseccion de la paralela
de la primera demora con la segunda demora verda-
dera de Punta Cires indica la situacion de la embar-
cacion.

Resultado: | = 35° 58,2’N y L = 005° 38,3'W

~ Si navegamos con corriente, el rumbo que marca-
mos en la carta nautica es el rumbo efectivo (Ref),
y la distancia se hallara con la velocidad efectiva
(Vef), distancia efectiva = Vef - intervalo de tiempo.

g{ - ,t/‘/ >Ry

<+— Situacion

Dv1 Dv2
Hora1 Hora2

Fig. 17. Demoras verdaderas no simultaneas con rumbo
efectivo y velocidad efectiva

~ Si navegamos con viento y corriente, el rumbo que
marcamos en la carta nautica es el rumbo efectivo
(Ref) con viento, y la distancia se hallara con la
velocidad efectiva (Vef), distancia efectiva = Vef -
intervalo de tiempo.

Situacion por tres demoras no simultaneas a un
punto de la costa

Cuando observamos tres demoras no simultéaneas a
un punto de la costa, se puede conocer el rumbo de
la embarcacion operando de la siguiente forma:

1. Dibujamos las tres demoras verdaderas en la carta
nautica.

2. Trazamos una perpendicular a la segunda demora
verdadera.

3. Si conocemos la velocidad de la embarcacion vy el
tiempo trascurrido entre la observacion de las
demoras 1y 2, y el tiempo transcurrido entre la
observacion de las demoras 2 y 3, pode-
mos saber las distancias entre ambas
observaciones:



di,=Vmaqg - t;,yd, 5 =Vmaq - t, 5.

Estas distancias las trazamos sobre la perpendicular
de la segunda demora verdadera hacia al costado al
que le corresponda.

4. Desde ambas marcas, dibujamos una paralela a la
segunda demora verdadera hasta cortar con la
primera demora verdadera y la tercera.

5. Uniendo las dos intersecciones, obtendremos el
rumbo de la embarcacion.

Gerpendicd® Dva

Dvg Dv,
3
Horag Hora,
Dv Dv, DV1 DV2
Hora, Hora, Hora, Hora,
3 4

Hora, Hora, Hora, >

Paralelas Dv,

Dv, Dv,
Hora, Hora,

Fig. 18. Esquema del ejercicio de situacion por tres
demoras no simultaneas a un punto de la costa

En el caso de no existir ni viento ni corriente, el rumbo
hallado es el rumbo verdadero. En caso de existir
viento, obtendremos el rumbo superficie y, en caso
de existir corriente, obtendremos el rumbo efectivo.

Es importante destacar que este ejercicio sélo nos da
la direccion del rumbo, pero no la situacion donde se
encuentra la embarcacion.

Ejercicio resuelto 17

Enunciado: A las 08:10, la embarcacion observa una
demora verdadera de Cabo Roche (Dv) = 332°. A las
08:40, observa otra demora verdadera a dicho faro
de (Dv) = 010°. A las 09:40, vuelve a observar una
demora verdadera de Cabo Roche (Dv) = 077°. Halla
el rumbo verdadero (Rv) que ha realizado la embarca-
cion desde las 08:10.

Solucioén: En primer lugar, dibujamos las tres demoras
verdaderas en la carta nautica:

Trazamos una perpendicular a la demora verdadera
del medio (Dv = 010°). A continuacion, deberiamos
hallar las distancias recorridas entre la observacion
de la primera demoray la segunda, y entre la segunda
demora vy la tercera. Sin embargo, en este caso, el
ejercicio no nos da la velocidad y no podemos hallar
las distancias. Se puede realizar el mismo ejercicio
pero, en lugar de marcar las distancias recorridas,
podriamos dibujar distancias proporcionales al
tiempo transcurrido entre las tres observaciones.
Como conocemos los tiempos trascurridos entre la
observacion de las demoras 1y 2 y la observacion de
las demoras 2 y 3, podemos saber el intervalo
proporcional entre ambas observaciones:

t,, = 0N30™N = X

t, 5 = 1000™N = 2X



Estas proporciones las trazamos sobre la perpen-
dicular de la demora verdadera 2, hacia el costado
que le corresponda.

Desde ambas marcas, dibujamos una paralela a la
segunda demora verdadera hasta intersecar con la
primera demora verdadera y la tercera.

Uniendo las dos intersecciones, obtendremos el
rumbo verdadero de la embarcacion (ya que no tene-
mos ni viento ni corriente).

Resultado: Rv = 289°,

Ejercicio resuelto 18

Enunciado: Conociendo la existencia de un viento de
componente sur y navegando al rumbo verdadero
(Rv) = 293°, la embarcacion toma, del faro de Punta
de Gracia, una marcacion (M) = 50° Er; media hora
mas tarde, toma, del mismo faro, una marcacion (M)
= 101° Ery, tras otra media hora, el patron toma, del
mismo faro, una marcacion (M) = 170° Er. Halla los
grados de abatimiento que afectan al rumbo de la
embarcacion.

Solucién: Primero, pasamos las tres marcaciones a
demora verdadera con el rumbo verdadero:

Dv, (Punta de Gracia) = Rv + My = 293° + 50° =
343°

Dv (Punta de Gracia) = Rv + M, = 293° + 101° =
394° - 360° = 034°

Dv (Punta de Gracia) = Rv + My = 293° + 170 =
463 - 360° = 103°

Seguidamente, las dibujamos en la carta y procede-
mos a encontrar el rumbo de superficie siguiendo los
misSMOos pasos que en el ejercicio resuelto anterior.
Como el tiempo transcurrido entre la obser-
vacion de las demoras 1y 2 y la observacion
de las demoras 2 y 3 es el mismo, trazare-




mos el mismo intervalo sobre la perpendicular de la
segunda demora.

En este caso, el rumbo obtenido en la carta nautica
es el rumbo de superficie (Rs = 316°). Restando el
rumbo verdadero al rumbo de superficie obtenido en
la carta encontramos el abatimiento del viento:

Abatimiento = Abt = Rs - Rv = 316° - 293° = 23°

Resultado: Abt = 23°

5. SITUACION POR DISTANCIAS, ENFILACIONES, LINEAS
ISOBATICAS Y ANGULOS HORIZONTALES

Se utilizan enfilaciones en canales y entradas a puer-
tos como lineas de posicion de seguridad. En estas
zonas, las embarcaciones que no siguen la enfilacion
corren el peligro de varar o embarrancar.

Las embarcaciones que navegan siguiendo la costa
procuran mantener una distancia de seguridad para
eludir espigones, bajos fondos o rocas que velan,
entre otros. Para mantener esta distancia, nos pode-
mos guiar por la sonda. Si la sonda disminuye, nos
estamos acercando a la costa y, si aumenta, nos ale-
jamos. Si determinamos una sonda de seguridad,
hemos de procurar mantenernos en ella.

Situacién por distancias

Ejercicio resuelto 19

Enunciado: Halla la situacion que tendra la embarca-
cion si se obtiene demora verdadera de la luz del faro
de Punta de Cires (Dv) = 160° y una distancia al faro

de (d)=25".

Solucion: El ejercicio nos da dos lineas de posicion:
una Dv y una distancia respecto a un faro.

Ambas lineas se pueden dibujar directamente en la
carta.

El punto donde intersecan ambas lineas de posicion
es la situacion.

| =35°56,8'N

L = 005° 29,8'W

Situacion por enfilaciones y oposiciones
Ejercicio resuelto 20

Enunciado: Halla la situacion si la embarcacion se
encuentra en la enfilacion de los faros de Punta del
Carnero-Punta de Europa y, en estos momentos, la
demora verdadera del faro de Punta de la Carbonera
es de 332°.

Solucion: Este egjercicio nos da una enfilacion y una



demora verdadera (Dv) de un punto, asi como dos
lineas de posicion que intersecan en la situacion de la
embarcacion. La enfilacion se puede dibujar directa-
mente en la carta uniendo los dos puntos de la enfi-
lacion. La demora, al ser verdadera, también se
puede dibujar en la carta centrando el transportador
en Punta de la Carbonera.

| =36°09,2’N

L =005°14,4'W

Situacion por lineas isobaticas
Ejercicio resuelto 21

Enunciado: Halla la situacion de la embarcacion si,
navegando cerca de la costa espafiola y encontran-
donos en la enfilacion de los faros del Cabo de
Trafalgar-Cabo de Roche, obtenemos una sonda de
100 metros.

Solucion: Este ejercicio nos da una enfilacion que
podemos dibujar directamente en la carta y una sonda
de 100 metros. Buscamos las lineas continuas dibu-
jadas en la carta nautica que intersecan con la enfila-
cién y buscamos la de 100 metros de sonda. El punto
de corte es la situacion donde nos encontramos.

| =36°03,4'N

L = 005° 55,0'W

Situacion por angulos horizontales

Angulo horizontal (AH). Linea de posicién circular.
Angulo que forman dos puntos de referencia (normal-
mente, de la costa) con respecto a la situacion de
nuestra embarcacion. También se denomina arco
capaz.

Ejemplo resuelto 22. Ejemplo del trazado de un
angulo horizontal desde una posicién conocida

Si nuestra embarcacion se encuentra en la situacion | =
35°51,4'Ny L = 005° 55,4'W y queremos conocer €l
angulo horizontal desde nuestra situacion con los faros
de Cabo Espartel y Punta Malabata, debemos trazar
una linea desde nuestra posicion hacia el faro de Cabo
Espartel y otra linea desde nuestra posicion hacia el
faro de Punta Malabata. Con la ayuda del transportador
de angulos, podremos leer el angulo que hay entre
ambas lineas (centrando el transportador en nuestra
posicion) y conocer asi el angulo horizontal.




El angulo horizontal también es una linea de posicion
circular, que nos permitira hallar nuestra posicion en
el caso de desconocerla. A continuacion, se explica
el procedimiento de trazado y obtencion de un angu-
lo horizontal (o arco capaz):

1. Se unen los dos puntos de referencia de la costa
mediante una recta que se denomina linea de
base.

Linea base

Fig. 19. Paso 1: Trazado angulo horizontal

2. Se traza la mediatriz (punto medio) de esta recta.
Para ello, utilizamos el compas: desde uno de los
dos puntos de la linea de base, y abriendo un
poco mas de la mitad de esta linea, trazamos dos
marcas, una a cada lado. Posteriormente, realiza-
mos la misma operaciéon desde el otro punto.
Unimos con una recta las dos intersecciones
obtenidas con el compas, y asi hallamos la me-
diatriz que pasa por el punto medio de la linea de
base.

Mediatriz

Si nos encontramos en una enfilacion, el angulo hori-
zontal entre ambos puntos de la enfilaciéon sera de 0°
(AH = 0°) y, si nos encontramos en una oposicion, el
angulo horizontal entre ambos puntos de la oposi- Fig. 20. Paso 2: Trazado de un angulo horizontal
cion sera de 180° (AH = 180°).




3. A partir de aqui, nos podemos encontrar con los
siguientes casos:

a. Angulo horizontal inferior a 90° (AH<90°):
Primero, debemos hallar el angulo complementario
(angulo alfa, o) al angulo horizontal. Un angulo com-
plementario es aquel cuya suma con otro angulo (en
este caso, el &ngulo horizontal y el &ngulo o) es igual
a 90°. Por ejemplo, si el angulo horizontal es de
AH = 47°, el complementario sera o = 90° - AH = 90°
- 47° = 43°, El angulo o hallado se dibujara desde la
linea de base (situando el transportador en uno de
los dos puntos de la linea de base) hacia donde
suponemos que se halla la embarcacion. Trazamos
una linea desde el origen hasta la marca trazada
con el angulo o.

2>
o3

Fig. 21. Paso 3a: Trazado de un angulo horizontal

b. Angulo horizontal superior a 90° (AH>90°): En
este caso, para hallar el angulo alfa, deberemos res-
tar 90° al angulo horizontal. Por ejemplo, si el angu-
lo horizontal es de AH = 128°, el angulo alfa sera o
= AH - 90° = 128° - 90° = 38°. En este caso, el angu-
lo oo hallado se dibujara desde la linea de base
(situando el transportador en uno de los dos puntos
de la linea de base) hacia el lado contrario donde
suponemos que se halla la embarcacion (que nor-
malmente coincide donde se encuentra la tierra).
Trazamos una linea desde el origen hasta la marca
trazada con el angulo o.

38°

Fig. 22. Paso 3b: Trazado de un angulo horizontal

c. Angulo horizontal igual a 90°: El angulo comple-
mentario o, en este caso, es igual a 0° o = 90° - AH
= 90° - 90° = 0°. Por tanto, no es necesario trazar
ningun angulo desde la linea de base, ya que coinci-
de con la linea de base.

Fig. 23. Paso 3c: Trazado de un angulo horizontal

4. El punto de interseccion de la mediatriz con la
linea trazada con el angulo o en el apartado ante-
rior (punto 3) sera el centro de una circunferencia
(centro O). Dibujamos la circunferencia
con radio desde dicho punto y que pase
por los dos puntos de la costa.
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Fig. 26. Paso 4c: Trazado de un angulo horizontal

5. La linea de posicién es la circunferencia dibujada
en el apartado anterior, ya que, si unimos cual-
Fig. 24. Paso 4a: Trazado de un angulo horizontal quier punto de esta circunferencia con los dos
puntos de la costa, el angulo sera el mismo e igual
al angulo horizontal.

& &

Fig. 27. Paso 5: Trazado de un angulo horizontal

Fig. 25. Paso 4b: Trazado de un angulo horizontal
Para conocer la situaciéon de la embarcacion, es

necesaria una segunda linea de posicion (demora,

Cuando el angulo horizontal es igual a 90°, el centro enfilacion, distancia, otro angulo horizontal, etc.). El
de la circunferencia es el punto medio de la linea de punto de interseccion entre el angulo horizontal dibu-
base que une los dos puntos de la costa. jado y la segunda linea de posicion sera la situacion

de nuestra embarcacion.



Ejemplo resuelto 23

Enunciado: El dia 12 de abril de 2012, a las 13:45,
navegando al rumbo de aguja (Ra) = 97°, la embarca-
cion toma un angulo horizontal de los faros de Cabo
de Trafalgar y Punta de Gracia, (AH) = 47°y, simulta-
neamente, del faro del puerto de Barbate, con un
valor de marcacion (M) = 85° Br, una velocidad de
maquina (Vmagq) = 6,5" y un desvio (A) = -1°. Halla la
situacion de la embarcacion.

En primer lugar, unimos los faros de Cabo de Trafalgar
y de Punta de Gracia, y obtenemos la linea de base.

A continuacion, se traza la mediatriz (punto medio) de
esta linea de base.

En este gjercicio, el angulo horizontal es inferior a
90° y el angulo complementario de oo = 90° - AH =
90° - 47° = 43°. Dibujamos el angulo o desde la linea
de base (situando el transportador hacia donde
suponemos que se halla la embarcacion). Trazamos
una linea desde el origen hasta la marca trazada con
el angulo a.




El punto de interseccion de la mediatriz con la linea
trazada con el angulo o en el apartado anterior sera
el centro de una circunferencia (centro O). Trazamos
una circunferencia con radio desde dicho punto hasta
los dos puntos de la costa.

Una vez dibujado el angulo horizontal, sabemos que
la embarcacion se encuentra en algun punto de esta
circunferencia.

Para encontrar la posicion exacta, debemos trazar la
marcacion que nos da el enunciado.

Como ya sabemos, para dibujar una marcacion
debemos pasarla a demora verdadera:

CT=dm+A=-25+(-1) = -3,5°

Rv =Ra+ CT = 97° + (-3,5° = 93,5°

Dv,

(barbate) = Rv + M = 93,6° - 85° = 8,5°

i
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Solucion: | = 35° 54,8'Ny L = 005° 58,2°'W

Ejemplo resuelto 24

Enunciado: El dia 17 de mayo 2012, a las 08.30,
navegando con rumbo verdadero (Rv) = 90°, el patron
de la embarcacion decide situarse tomando simulta-
neamente la demora verdadera del faro de Punta
Almina (Dv) = 350° y el angulo horizontal de los faros
de Punta Almina y Cabo Negro (AH): 090°. Halla la
situacion que tendra la embarcacion a las 08.30.

Solucion: Siguiendo el mismo esquema del ejercicio
anterior, en primer lugar trazamos la linea de base y
la mediatriz de dicha linea.

A continuacion, dibujamos el angulo horizontal, que
en este caso es de 90°. Por tanto, no es necesario
trazar ningun angulo desde la linea de base, ya que
coincide con la linea de base.

El punto de interseccion de la mediatriz con la linea
de base es el centro de la circunferencia (centro O).
Con radio desde dicho punto hasta los dos puntos
de la costa, obtendremos el arco capaz necesario
para hallar la linea de posicion circular.

En este gjercicio, la segunda linea de posi-
cion es una demora verdadera, que pode-
mos trazar directamente en la carta.
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El punto de interseccion de la demora verdadera y el
angulo horizontal indicara la posicion de la embarca-
cion que estamos buscando.
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Solucion: | = 35°41,6'N y L = 005°14,1'W

Obtencion de la situacion por angulos horizon-
tales a partir de tres demoras de aguja

En algunos ejercicios, es posible que, en lugar de
tener directamente el valor de los angulos horizonta-

les, nos pidan la situacion a partir de tres demoras de
aguja (sin conocer la correccion total). Recordemos
que las demoras Unicamente se pueden dibujar en la
carta nautica cuando son demoras verdaderas,
nunca de aguja.

En este caso, vamos a hallar los angulos horizontales
a partir de las demoras de aguja. Si buscamos el
angulo que existe entre dos demoras de aguja obten-
dremos un angulo horizontal.

Ejemplo resuelto 25

Enunciado: Halla la situacion de nuestra embarcacion
si observamos una demora de aguja al faro de Punta
Carnero (Da) = 320°, una demora de aguja al faro de
Punta Europa (Da) = 355° y una demora de aguja al
faro de Punta Almina (Da) = 132°.

Solucion: Primero, vamos a dibujar el esquema de las
tres demoras de aguja:

Punta
Europa Na

Punta
Carnero
X

Punta Almina

A partir del esquema anterior, podemos hallar los
angulos horizontales entre Punta Carneno y Punta
Europa, y entre Punta Europa y Punta Aimina.



Punta
Europa Na

Punta
Carnero

Punta Almina

Angulo horizontal entre Punta Europa y Punta
Carneno: AH = 355° - 320° = 35°

Angulo horizontal entre Punta Europa y Punta Almina:
AH = 355° - 132° = 223° - AH = 360° - 223° = 137°

(el &ngulo horizontal siempre tiene que ser inferior a
180°).

Ahora ya podemos trazar ambos angulos horizonta-
les en la carta nautica y la interseccion de ambas cir-
cunferencias sera nuestra posicion.

Situacion: | = 35° 58,7’N y L = 005° 21,5°'W

6. DERROTA LOXODROMICA: RUMBO Y DISTANCIA DIREC-
T0S. ESTIMA GRAFICA (INCLUIDA LA CORRIENTE).

SITUACION ESTIMADA Y VERDADERA. ESTIMA ANALITI-
CA. SOLUCION DEL PROBLEMA DIRECTO E INVERSO;
CASOS PARTICULARES

Derrota loxodrémica: rumbo y distancia directos

Derrota loxodrémica. Derrota que recorre la embar-
cacion sin cambiar de rumbo. Es la curva trazada
sobre la superficie esférica de la Tierra que
forma angulos iguales con los meridianos que
atraviesa. Excepto en los casos en que la




embarcacion sigue los rumbos E, W, Ny S, la derrota
loxodrémica es una espiral que termina en los polos.

Fig. 28. Derrota loxodrémica

En la proyecciéon Mercator (utilizada en las cartas
nauticas), la derrota loxodrémica se representa
mediante una recta.

La derrota loxodromica es Util para distancias cortas,
ya que ofrece la conveniencia de mantener un rumbo
constante, aunque no la distancia mas corta. Es por
esto que, para grandes distancias no suele ser ade-
cuado utilizar la derrota loxodromica.

Rumbo directo. Linea que une la situacion de salida
con la situacion de llegada, forma el mismo angulo
con los meridianos que va atravesando.

Distancia directa. Distancia medida sobre el rumbo
directo.

Roni=
Diog 0 drecis —_
ancig direg, -

Fig. 29. Rumbo directo y distancia directa

Estima grafica

Ya hemos visto que, cuando navegamos cerca de la
costa, para situarnos en la carta nautica, utilizamos
las lineas de posicién. Con dos lineas de posicion
podemos hallar la situacion con bastante exactitud.

Sin embargo, también podemos situarmnos en la carta
nautica por estima grafica. Conociendo los distintos
rumbos y las distancias navegadas, podemos determi-
nar la posicion final de forma estimada. Esta posicion
estimada sera poco fiable si no se tienen en cuenta ni
el viento ni la corriente. Para aumentar la fiabilidad de
la posicion hallada por estima gréfica, la aguja nautica
y la corredera deben estar calibradas correctamente.

A partir de la férmula siguiente, se pueden desarrollar
los ejercicios de navegacion por estima gréfica en la
carta nautica:

Velocidad = 2iStancia_ ,, _ d
Tiempo t

Recordemos que la distancia se mide en millas nau-
ticas, el tiempo en horas y la velocidad en nudos
(millas/hora).

Posicion
de salida

Posicion
de llegada

Fig. 30. Ejemplo de estima grafica



Solucion: Este ejercicio nos da la distancia directa-
mente, por lo que no es necesario hallarla.

Trazamos la situacion en la carta. Centramos el trans-
portador de angulos en el punto de salida y hacemos
una marca con el lapiz al Rv = 165°. Podemos dibu-
jarlo directamente en la carta porque es un rumbo
verdadero. Si el gjercicio nos hubiera dado un rumbo
de aguja (Ra), tendrfamos que pasarlo primero a ver-
dadero para trazarlo en la carta.

Sacamos el transportador y trazamos una recta
desde la posicion hasta la marca. Hemos trazado el
rumbo verdadero.

Medimos con el compas, en las escalas de latitudes,
la distancia de 12 minutos (millas), y posteriormente
la trazamos sobre el rumbo verdadero desde el punto
de salida.

El punto donde interseca la distancia es la situacion
que tendremos después de haber navegado 12

millas.

Situacion | = 36°01°N y L = 006°10,6'W

Estima grafica con corriente

La corriente va a influir sobre la embarcacién como
un rumbo mas, que se afiadira a la estima grafica que
se trace, o bien con el triangulo de velocidades.

Situacion
de salida

Rumbo corriente - R,
Distancia corriente - d,

Situacién de llegada

Fig. 31. Ejemplo de estima grafica con corriente

Situacion verdadera y situaciéon estimada

Situacion verdadera. Situacion hallada por medio
del GPS o por medios visuales, como son enfilacio-
nes, sondas, demoras, distancias radar, etc.

Situacién estimada. Situacion hallada por medio de
la estima grafica o analitica. Esta situacion es de
menor fiabilidad que la verdadera, ya que se ve modi-
ficada por las guinadas, el abatimiento, la corriente y
los errores propios de los instrumentos utilizados
para determinar el rumbo y la distancia.

Estima analitica

Cuando nos encontramos con un problema en el que
tenemos que averiguar el rumbo, la distancia, la velo-
cidad o la situaciéon de la embarcacion y no tenemos
la carta nautica para poder trazar las correspondien-
tes lineas y averiguar estos datos, nos estamos
enfrentando al célculo de un problema de estima
analitica.

Si se considera la linea loxodrémica sobre la
superficie esférica dividida en pequefas par-



tes, se forman pequefios triangulos esféricos. Para
la resolucion de la estima analitica, cabe suponer
que cada uno de estos triangulos esta situado sobre
una superficie plana en lugar de hallarse sobre una
superficie esférica, y el resultado es que se forman
una cantidad de triangulos rectangulos que pueden
resolverse a partir de las férmulas de trigonometria
plana.

Fig. 32. Resolucion de la estima analitica a partir de la
trigonometria plana

Apartamiento

A I (latitud de llegada)

Posicion de llegada (|, L)

distancia d I, (latitud media)

Diferencia en latitud - Al

I (latitud de salida)

® Posicion de salida (i, L)

Fig. 33. Triangulo de estima

Simplificando, trabajaremos con el siguiente triangulo
rectangulo:

Llegada (I, L)

Al

Salida (Is, Ls)

Fig. 34. Triangulo de estima simplificado

donde:

~ A es el apartamiento o la longitud de un arco de
paralelo comprendido entre dos meridianos. El
apartamiento tomado en el Ecuador es igual a la
diferencia en longitud (AL) y va disminuyendo a
medida que aumenta la latitud.

~ d es la distancia en millas desde el punto de salida
hasta el punto de llegada.

~ R es el rumbo directo o rumbo loxodrémico. El
rumbo siempre sale en cuadrantal.

~ Al es la diferencia en latitud.

Solucidén del problema directo e inverso; casos
particulares

En los ejercicios de estima analitica, pueden pedirnos
calcular la situacion estimada de llegada de la embar-
cacion (estima directa) dandonos la situacion de sali-
da, el rumbo y la distancia, o bien calcular el rumbo y
la distancia (estima inversa) dandonos las situaciones
de salida y llegada de la embarcacion.

1. Estima directa

En los ejercicios de estima directa, los datos conoci-
dos son:



~ La posicion de salida (g y L).
~ El rumbo (R) de la embarcacion.

~ La distancia navegada (d), o bien la velocidad vy el
tiempo.

Y la incognita es la posicion de llegada (| y L).

Este gjercicio seria muy facil de desarrollar si pudiéra-
mos dibujar todos los datos en la carta nautica, pero,
cuando tenemos una posicion que No se puede dibu-
jar en la carta nautica, hemos de realizar el gjercicio a
partir de los céalculos de estima directa.

A partir de los datos conocidos y de las formulas de
trigonometria aplicadas al triangulo rectangulo de la
figura 34, los pasos a seguir para calcular una estima
directa son:

1. Se calculan el incremento en latitud (Al) y el apar-
tamiento (A) (catetos del triangulo rectangulo):

Al =d - cosR
A=d-sink

resultado en minutos (')

En las formulas anteriores, la distancia se introduce
en millas nauticas y el resultado es en minutos. Como
la incognita de los ejercicios de la estima directa es la
posicion de llegada, nos interesa tener los valores del
incremento en latitud y del apartamiento en grados,
minutos y segundos (no en minutos); por tanto, hemos
de dividir los resultados obtenidos por 60 y pasarlos
a grados, minutos y segundos.

Al = d - cosR
60

A= d - sinR
60

resultado en grados, minutos y segundos (° )

2. Como tenemos la latitud de salida (ly) y el incre-
mento en latitud (Al), podemos hallar directamente
la latitud de llegada (I,).

Para hallar el signo del incremento en latitud (Al),
hemos de tener en cuenta el rumbo de la embarca-
cioén, lo cual sera mas facil si, inicialmente, el rumbo
lo pasamos al sistema cuadrantal:

Si la latitud de salida es norte y el rumbo de la embar-
cacion va hacia el norte, el incremento en latitud es
positivo (ya que la embarcacion se aleja del Ecuador):
=1 + Al

Por ejemplo, si la latitud de salida es Iy = 34°23,4'N y el
rumbo de la embarcacion es de 323°, pasamos el
rumbo de la embarcacion de circular a cuadrantal y
obtenemos un rumbo de N37°W, que nos indica que la
embarcacion se desplaza hacia el norte y que el incre-
mento en latitud se debe sumar a la latitud de salida.

Al+ Rv = N37°W KQ b
I = 34°23,4'N

Ecuador (I = 0°)

Fig. 35. Ejemplo de incremento en latitud positivo

Si la latitud de salida es norte y el rumbo de la embar-
cacion va hacia el sur, el incremento en latitud sera
negativo (ya que la embarcacion se aproxima hacia el
Ecuador): |, = I - Al

Por ejemplo, sila latitud de salida es | = 34°23,4'N y
el rumbo de la embarcacién es de 165°, pasamos el
rumbo de la embarcacion de circular a cuadrantal y
obtenemos un rumbo de S15E, que nos indica que la
embarcacion se desplaza hacia el sur y que el incre-
mento en latitud se debe restar a la latitud de salida.

a-] A = ST5°E |, = 34234

Ecuador (I = 0°)

Fig. 36. Ejemplo de incremento en latitud negativo



3. Una vez hallada la latitud de llegada, podemos
calcular la latitud media (semisuma de la latitud de
salida y la latitud de llegada).

_ s+
2

4. Con el apartamiento (A) que se ha obtenido en el
punto 1y la latitud media (I), debemos calcular la
longitud de llegada. En este caso, necesitamos
obtener el incremento en longitud (AL) a partir de
la siguiente férmula obtenida de la relacion entre el
arco de Ecuador y de paralelo comprendido entre
un mismo par de meridianos.

A
AL =
cosl,

Como el apartamiento lo tenemos en grados, minu-
tos y segundos, el incremento en longitud se obtiene
directamente en grados, minutos y segundos.

5. Finalmente, como tenemos la longitud de salida
(Ly y elincremento en longitud (AL) podemos hallar
directamente la longitud de llegada (L,).

Para hallar signo del incremento en longitud (AL), tam-
bién hemos de que tener en cuenta el rumbo (en cua-
drantal) de la embarcacion.

Si la longitud de salida es oeste y el rumbo de la
embarcacion va hacia el oeste, el incremento en lon-
gitud sera positivo (ya que la embarcacion se aleja del
meridiano cero): L, = Ly + AL,

Por ejemplo, si la longitud de salida es Ly = 25°40'W
y el rumbo de la embarcacion es de 323°, pasamos
el rumbo de la embarcacion de circular a cuadrantal
y tenemos un rumbo de N37°W, que nos indica que
la embarcacién se desplaza hacia el oeste y que el
incremento en longitud se debe sumar a la longitud
de salida.

L, = 25°%40'W
w_ " ‘ ‘ E
< <5 L = 000° Greenwich
R, = N37°W

Fig. 37. Ejemplo de incremento en longitud positivo

Si la longitud de salida es oeste y el rumbo de la
embarcacion va hacia el este, el incremento en longi-
tud es negativo (ya que la embarcacion se aproxima
al meridiano Q): L, = Lg - AL.

Por ejemplo, si la longitud de salida es L, = 25°40'W
y el rumbo de la embarcacion es de 165°, pasamos
el rumbo de la embarcacion de circular a cuadrantal
y tenemos un rumbo de S15E, que nos indica que
la embarcacion se desplaza hacia el este y que el
incremento en longitud se debe restar a la longitud
de salida.

L, = 25°40'W ‘
B |
w E
T L = 000° Greenwich
R, = ST5°E
‘ e ‘
AL-

Fig. 38. Ejemplo de incremento en longitud negativo



Solucion: El enunciado de este ejercicio no nos da la
distancia navegada pero si la velocidad y el tiempo
navegado. Para hallar la distancia:

d=Vmaqg-t=8,4-7 horas = 58,8 millas

1. Se calcula el incremento en latitud (Al) y el aparta-
miento (A):

Al =d - cosR = 58,8 - cos123° = 32,02’

A=d-sinR =58,8 -sin 123° = 49,31’
A pesar de que los resultados nos den negativos,
los consideraremos con el signo positivo, ya que el
signo del incremento en latitud y longitud se decide
en funcion de la situacion de la embarcacion y del
rumbo.

Como la incognita de los ejercicios de estima directa
es la posicion de llegada, nos interesa tener los valo-
res del incremento en latitud y del apartamiento en
grados, minutos y segundos (no en minutos); por
tanto, hemos de dividir los resultados obtenidos por
60 y pasarlos a grados, minutos y segundos:

32,02’ o
Al=—"2"2 2 0,53° = 0°32°01
60
49,31’ o
A=—"""_ -0,82°=0°49'18
60
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Fig. 39. Paso de decimal a sexagesimal con la calculadora

Podemos utilizar la calculadora cientifica para simpli-
ficar los célculos al pasar del sistema decimal a sexa-
gesimal (de grados a grados, minutos y segundos, y
viceversa). Pulsando la tecla SHIFT y, seguidamente,
la tecla de grados, minutos y segundos obtenemos la
misma unidad, convertida en el sistema sexagesimal.

2. Como tenemos la latitud de salida () y el incre-
mento en latitud (Al), podemos hallar directamente
la latitud de llegada (). En este caso, la latitud de
salida es norte y para hallar signo del incremento
en latitud (Al) hemos de tener en cuenta el rumbo
de la embarcacion, que es mas facil si el rumbo lo
pasamos al sistema cuadrantal. En este caso, el
rumbo es de 123°, que, pasado a cuadrantal, es
de S57°E, lo que nos indica que la embarcacion
se desplaza hacia el sur y por tanto, la latitud de
llegada sera inferior a la de salida y el incremento
en latitud se debera restar.

|, =1 - Al'=36°01,9'N - 0°32'01" = 35°29'53"N

3. Una vez hallada la latitud de llegada, podemos
calcular la latitud media (semisuma de la latitud de
salida y la latitud de llegada).

ls+1,  36°01,9" + 35°29'53"

N . . = 35°45'53"




4. Con el apartamiento (A) obtenido en el punto 1y
la latitud media (I,), obtenemos el incremento en
longitud (AL):

A 0°49'18” .
L= = ‘ =1°00'45"
cosl,  c0s35°45'53"

Como el apartamiento lo tenemos en grados, minu-
tos y segundos, el incremento en longitud se obtiene
directamente en grados, minutos y segundos.

5. Finalmente, como tenemos la longitud de salida
(L) y el incremento en longitud (AL) podemos

S:

hallar directamente la longitud de llegada (L,).
Para hallar el signo del incremento en longitud (AL)
también hemos de tener en cuenta el rumbo (en cua-
drantal) de la embarcacion. En este caso, la longitud
de salida esta al oeste (W) y el rumbo en cuadrantal
va hacia el este (S57°E), lo que nos indica que debe-
mos restar el incremento en longitud.

L, = L, - AL = 005°09,6'W - 1°00'45" = 004°08'51"W

Por tanto, la posicion de llegada de la embarcacion
es: I, = 35°29'563"N y L, = 004°08’51"W

2. Estima inversa

En los ejercicios de estima inversa, los datos conoci-
dos son:

~ La posicion de salida (I y L)
~ La posicion de llegada (|, y L)

Y las incognitas son el rumbo (R) de la embarcacion
y la distancia navegada (d).

1. Calculamos las diferencias en latitud y longitud a
partir de la posicion de salida y la de llegada:

A=l -1
AL=1L,-L,

resultado en grados, minutos y segundos (°* )

Recordemos que los incrementos en latitud y longi-
tud no tienen signo, sino que unicamente indican la
diferencia entre dos posiciones.

En las férmulas anteriores, las situaciones de salida
y de llegada se introducen en grados, minutos y se-
gundos, y el resultado es en grados, minutos y segun-
dos. Como la incognita de los ejercicios de estima
inversa es el rumbo y la distancia, nos interesa tener
los valores del incremento en latitud y en longitud en
minutos (no en grados, minutos y segundos); por
tanto, debemos multiplicar los resultados obtenidos
por 60 para pasarlos a minutos.

Al=(, -1 - 60
AL=(,-L)- 60

resultado en minutos ()

2. Para calcular el rumbo y la distancia a partir del
triangulo rectangulo utilizado en estima analitica,
es necesario conocer los dos catetos, o sea, el
incremento en latitud (hallado en el apartado 1) y
el apartamiento. De la misma forma que en el caso
de la estima directa, para hallar el apartamiento a
partir de la diferencia en longitud necesitamos, en
primer lugar, hallar la latitud media:

_ s+ 1,

m 2

3. Con el incremento en longitud (AL) obtenido en el
punto 1y la latitud media (), deberemos calcular
el apartamiento. En este caso, necesitamos obte-
nerlo a partir de la siguiente formula:

A=AL - cosl,

Como el incremento en longitud lo tenemos expresa-
do en minutos, el apartamiento se obtiene directa-
mente en minutos.

4. Finalmente, como tenemos el incremento en lati-
tud y el apartamiento (catetos del triangulo rectan-
gulo), podemos hallar el rumbo vy la distancia a
partir de las férmulas trigonométricas:



d? = A2 + AR — d =vA? + AP

tanR = i — R = arctan i
Al Al

~ La distancia obtenida de la formula esta expresada
en millas nauticas.

~ El' rumbo obtenido en la férmula esta en cuadrantal
(siempre nos saldra un valor inferior o igual a 90°).
Para hallar los puntos cardinales del rumbo en cua-
drantal, hemos de tener en cuenta hacia donde se
desplaza la embarcacion (situacion de llegada res-
pecto a la situacion de salida) del punto 1. Si, por
ejemplo, estamos en una situacion de salida I =
57°20,7’Ny L, = 003°05,0'W y nos dirigimos a una
situacion de llegada I, = 35°49,8'Ny L, = 070°12'W,
ello quiere decir que la embarcacion navega hacia
el sur (de la latitud 57°20,7’N a la latitud 35°49,8’N)
y hacia el oeste (de la longitud 003°05,0°'W a la lon-
gitud 070°12’'W), y que el rumbo obtenido en cua-
drantal tendra los puntos cardinales S y W. El
rumbo obtenido de la formula sera el rumbo verda-
dero (si no existe ni viento ni corriente), el rumbo de
superficie (en caso de existir viento) y el rumbo
efectivo (en caso de existir corriente).

lg=57°20,7N

Fig. 40. Ejemplo de la obtencion de los puntos cardinales
del rumbo en la estima inversa

Ejemplo resuelto 28. Estima inversa

Enunciado: A las 10:10, la embarcacion se encuentra
en | =35°1,8'Ny L = 008°05,0'W. El patron decide
poner rumbo y velocidad para navegar hasta el norte
verdadero (Nv) del faro de Cabo Espartel, a una dis-
tancia de 3’, para llegar a dicho punto a las 19:40.
Halla el rumbo vy la velocidad a que debe navegar la
embarcacion para llegar a las 19:40 a 3’ al Nv de
Cabo Espartel.

Solucion: En este gjercicio, conocemos la posicion de
salida (I = 35°61,8'N y Ls = 008°05,0'W) y tenemos
que buscar la posicion de llegada en la carta nautica,
ya que el enunciado nos indica que esta al norte ver-
dadero y a 3 millas de Cabo Espartel, siendo la posi-
cion de llegada: |, = 35°50,5'N y L, = 005°55,4’W.

Las incognitas son el rumbo verdadero (Rv) de la
embarcacion y la velocidad de maquina (Vmaa).

1. Calculamos las diferencias en latitud y longitud a
partir de la posicion de salida y la de llegada:

Al =1, -1, =35°0,5'N - 35°61,8'N = 00°01°18”
(hacia el sur)

AL =L - L, = 005°5,4'W - 008°05,0'W =
002°09’36” (hacia el este)

Como la incognita de los ejercicios de estima inversa
es el rumbo y la distancia, nos interesara tener los
valores del incremento en latitud y en longitud, expre-
sados en minutos (no en grados, minutos y segun-
dos); por tanto, debemos multiplicar los resultados
obtenidos por 60 para pasarlos a minutos.

Al'=00°01’18" - 60 = 1,3’
AL = 002°09’36” - 60 = 129,6’

2. Hallamos la latitud media:

l,+1,  85°50,5" + 35°51,8

m 2 2

= 35°1'09”



3. Con el incremento en longitud (AL) obtenido en el
punto 1y la latitud media (), deberemos calcular
el apartamiento:

A =AL - cosl,, =129,6 - cos 35°51°09” = 105,04’

Como el incremento en longitud lo tenemos expresa-
do en minutos, el apartamiento se obtiene directa-
mente en minutos.

4. Finalmente, como tenemos el incremento en lati-
tud y el apartamiento (catetos del triangulo rectan-
gulo), podemos hallar el rumbo vy la distancia a
partir de las formulas trigonométricas:

2= A2+ AR — d =yA2 + AR =/(105,04) + (1,3)2
= 105,41’

A partir de la distancia hallada y el tiempo (t = Hueqada’
Hegiiga = 19:40 - 10:10 = 9:30 horas = 9,5 horas)
podemos hallar la velocidad de maquina:

d 105,04
\/méq = t— =——=11,05 nudos
A A 105,04
tanR = — - R = arctan — = arctan =89,3°
Al Al 1,3

El rumbo estara en cuadrantal (siempre nos saldra un
valor inferior o igual a 90°). Para hallar los puntos car-
dinales del rumbo en cuadrantal, hemos de tener en
cuenta hacia donde se desplaza la embarcacion. En
el punto 1 de este ejercicio, hemos visto que la
embarcacion se desplazara hacia el sur y hacia el
este, vy, finalmente, el rumbo verdadero de la embar-
cacion sera: Rv = S89,3°E = 090,7°

Resumen de los pasos a seguir para calcular la
estima directa y la estima inversa

Estima directa
Tenemos las coordenadas de salida, el rumbo loxo-

drémico vy la distancia entre los dos puntos. Hemos
de hallar las coordenadas de llegada.

Las formulas que utilizaremos, en este caso, seran:

_d~oosR A_d~sinR
60 60

1. Al

resultado en grados, minutos y segundos (° ")

2., =l = Al
I+ 1
3.0, = 52 !
4.AL=—2
cosl,
5. L,=LgxAL

Estima inversa

Tenemos la situacion de salida y la de llegada. Tenemos
que hallar el rumbo necesario para ir del origen al final
y la distancia que navegaremos.

Las formulas que utilizaremos, en este caso, seran:
1T Al=(,-1)-60 AL=(,-Ly-60

resultado en minutos (')

3. A=AL - cosl,
AZ + A2
5. tanR = i
Al
3. Cuadro de estima

Si, durante la navegacion, se han producido dis-
tintos cambios de rumbo y velocidad, para hallar
la posicion final de la embarcacion deberiamos
encadenar sucesivos célculos de estima directa,
uno para cada rumbo y velocidad de la embarca-
cién, y hallar las diferentes posiciones intermedias.
Esto complica y ralentiza mucho el célculo de la
estima directa. En estos casos, se recomienda
realizar un cuadro de estima para hallar la posicion
final sin tener que realizar multiples operaciones
de célculo.



En los ejercicios donde sea necesario realizar un cua-
dro de estima, seguiremos los mismos pasos que los
realizados en una estima directa simple, con la excep-
cion del primer paso:

1a. Se calculara el incremento en latitud (Al) y el apar-
tamiento (A) (catetos del triangulo rectangulo), pero en
lugar de utilizar una sola vez las formulas, se calcularan
los incrementos en latitud y los apartamientos de cada
rumbo con su distancia, y se introduciran los valores
obtenidos en una tabla o cuadro de estima:

Rumbo Distancia Al A
N S E W
Ry d,
Ry dy
Rs ds

Cuadro de estima para tres rumbos diferentes

d; - cosRy dy - sinR,
Al = A

60 ! 60
d, - cosR, d, - sinR,

A2 = =55 A= %0
d, - cosR d, - sinR
Al = 3 3 A, = 3 3

60 60

Como vemos en el cuadro anterior, el incremento en
latitud puede ser norte o sur y el apartamiento puede
ser este u oeste, en funcién del rumbo. Si, por ejem-
plo, el rumbo es de 210° (que, pasado a cuadrantal,
es de S30°W), el incremento en latitud es hacia el sur
y el apartamiento, hacia el W. Una vez calculado el
incremento en latitud (Al,), se situara en la casilla S (y
la N se dejara vacia o bien con una cruz), y el aparta-
miento (A,) se situara en la casilla W (y la E se dejara
vacia o bien con una cruz).

Rumbo Distancia Al A

N S E W
Ry d, X Al X A
Ry d,
Rs da

Repetiremos la misma operacion para todos los rum-
bos, introduciendo los valores en las casillas corres-
pondientes.

Ejemplo resuelto 29

Enunciado: Si queremos hallar la posicion de la
embarcacion al final de la navegacion, si cuando se
halla en | = 35° 49,5’'N y L = 006° 20,2'W navega al
rumbo verdadero 210° durante 3 horas a la velocidad
de maquina de 7 nudos, al rumbo 132° una distancia
de 15’y al rumbo verdadero 330° una distancia de 11
millas, el cuadro de estima se realizara de la forma
siguiente:

Solucion: En este caso tenemos tres rumbos con tres
distancias y queremos conocer la posicion al final de
toda la navegacion. Este es un ejemplo donde sera
necesario calcular la posicion final a través de un cua-
dro de estima (ya que no podemos utilizar la carta
nautica).

En primer lugar, calculamos los incrementos en lati-
tud y apartamientos (en grados, minutos y segun-
dos) de cada rumbo y los introducimos en el cuadro
de estima.

El primer rumbo es de 210° (S30°W) y la distancia se
debe calcular con la velocidad de maquina y el tiem-
po: dy = Vmag,-t; =7 - 3 = 21 millas:
Aly =d,; - cosR; =21 - cos210 = 0°18’11”
A;=d, - sinR; =21 -sin210 = 0°10°30”
El rumbo de 210° equivale al rumbo en cuadrantal de
S30W, por lo que en el cuadro de estima pondremos

valores en la casilla del Sy de W.

El segundo rumbo es de 132° y la distancia, de 15
millas:

Al, =d, - cosR, = 15 - cos132 = 0°10°02”

A, =d, - sinR, = 15 - sin132 = 0°11°08”
El rumbo de 132° equivale al rumbo en cuadrantal de
S48E, por lo que en el cuadro de estima pondremos

valores en la casilla del Sy del E.

Finalmente, el tercer rumbo es de 330° y la
distancia, de 11 millas:



Alg=d; - cosR; = 11 - cos330 = 0°09'31”
Ag=dg - sinRg = 11 - sin330 = 0°05’30”

El rumbo de 330° equivale al rumbo en cuadrantal de
N30W, por lo que en el cuadro de estima pondremos
valores en la casilla del Ny del W.

Una vez hallados todos los incrementos en latitud y
los apartamientos de los diferentes rumbos y veloci-
dades, se introduciran correctamente en el cuadro de
estima:

Rumbo  Distancia Al A
N S E W
R, d, X 0°18’11” X 0°10'30”
R, d, X 0°10'02” 0°11°08” X
Rs d, 0°09'31” X X 0°05’30”

Para hallar el incremento en latitud total, se deben
sumar ambas columnas (la del norte y la del sur) y
restar ambos valores (y hallar si la diferencia en latitud
finalmente sera hacia el norte o hacia el sur):

Rumbo  Distancia Al A
N S E W
R, d, X 0°18'11” X 0°10’'30”
R, d, X 0°10'02” 0°11°08” X
Rs ds 0°09'31” X X 0°05’30”

0°09’31”  0°28’13”

En este ejemplo, aunque tenemos un rumbo que va
hacia el norte (R;), en el conjunto de la navegacion
la embarcacion se ha desplazado mas minutos hacia
el sur, y la resultante del incremento en latitud hacia el
sur es:

Rumbo Distancia Al A
N S E W
R, d, X 0°18'11” X 0°10°'30”
R, d, X 0°10'02” 0°11°08” X
Rs d, 0°09'31” X X 0°05°30”
0°09’31”  0°28’13”
- 0°09'31”
0°18'42”

Por tanto, el incremento en latitud de toda la navega-
cion es igual a Al = 0°18’42” hacia el sur.

Y, para hallar el apartamiento total, procedemos de la
misma forma que en el caso del calculo del incremen-
to en latitud: sumamos los valores de las columnas del
Eyde W,y al valor superior (en este caso, el del oeste)
le restamos el valor inferior (en este caso, el este), y asi
obtenemos el apartamiento de toda la navegacion:

Rumbo  Distancia Al A
N S E W
R, d, X 0°18'11” X 0°10'30”
R, d, X 0°10'02”  0°11°08” X
R d, 0°09'31” X X 0°05’30”
0°09’'31”  0°28'13” 0°11°08”  0°16’
- 0°09'31”
0°18'42”
Rumbo  Distancia Al A
N S E W
R, d, X 0°18'11” X 0°10’30”
R, d, X 0°10'02”  0°11°08” X
R d; 0°09'31” X X 0°05’30”
0°09'31”  0°28'13” 0°11°08”  0°16’
- 0°09'31” - 0°11°08”
Al = 0°18’42” A= 0°04'52”

Finalmente, a través del cuadro de estima, hemos
obtenido un Al = 0°18’42” (hacia el sur) y un A =
0°04'52” (hacia el oeste).

A partir de estos resultados, el resto del ejercicio se
realizara de la misma forma que un ejercicio de esti-
ma directa simple.

La situacion final sera
| = 35°30'48” Ny L = 006° 26°'11”"W
4. Cuadro de estima con corriente

Cuando realizamos un ejercicio de estima mediante
un cuadro de estima, los rumbos que utilizamos en el
cuadro de estima son rumbos verdaderos (si no exis-
te viento ni corriente) o bien rumbos de superficie
(cuando existe viento).

En caso de existir una corriente durante un periodo de
la navegacion, el rumbo de la corriente (Rc) se afiadira
en el cuadro de estima como si fuera un nuevo rumbo



y la distancia que ha desplazado la embarcacion
durante el intervalo en la que le ha estado afectando.
Dicha distancia se calculara con la intensidad horaria
de la corriente (Ihc) y el tiempo que le ha estado afec-

tando dicha corriente: d.ignie = INC - tiempo.
Rumbo Distancia Al A

N S E w
R d,
RZ d2
RS d3
Re deorriente = INC - tiempo

El dia 6 de mayo a las 12:00, el velero Mariona M se
encuentra en la situacion | = 35° 12,0'N y L = 007°
00,0'W navegando al rumbo de aguja (Ra) = 300°,
con viento del norte (N) y abatimiento (Abt) = 4°.
La velocidad de maquina de la embarcacion es
(Vmaqg) = 12 nudos y el azimut de aguja de la polar
= 10°NE.

Alas 15:00, se pone al rumbo de aguja (Ra) = S61°W,
con abatimiento (Abt) = 3°, declinacion magnética
(dm) = 8°NW y desvio (A) = +2°.

A las 19:30, se pone al rumbo de aguja (Ra) = 284°,
Abatimiento (Abt) = 5°, declinacion magnética (dm) =
8°NW y desvio (A) = -1°.

A las 01:00 del 7 de mayo, recibe la orden de nave-
gar hasta un punto situado en | = 35°11,6'Ny L =
007° 53,5’'W, con el abatimiento (Abt) = 4°, declina-
cion magnética (dm) = 8°NW y desvio (A) = +3°.
(Preguntas 1,2y 3.)

Después de navegar a otros rumbos, a las 18:00 del
7 de mayo, navegando en las proximidades de la
costa sur del estrecho de Gibraltar, obtiene simulta-
neamente demora de aguja del faro de Cabo Espartel
(Da) = 210° y demora de aguja del faro de Punta
Malabata (Da) = 115°, con declinacion magnética
(dm) = 3°NW y desvio (A) = 2°NE. (Pregunta 4)

Una vez situada, la embarcacion da rumbo para pasar
a 2 millas de Punta Cires con el viento en calma, entra

en este momento, en zona de corriente desconocida,
a una velocidad de maquina (Vmaq) = 12 nudos, con
declinacion magnética (dm) = 3°NW y desvio (A) =
+3°. (Pregunta 5)

A las 19:30, el patron toma marcacion del faro de Isla
de Tarifa (M) = 151° Br y marcacion de Punta Cires
(M) = 136° Er. (Preguntas 6y 7)

A continuacion, teniendo en cuenta la corriente, da
rumbo y modifica la velocidad para dirigirse a un
punto situado a 5 millas al N70E de Punta Europa, al
cual debe llegar a las 20:30. Declinacion magnética
(dm) = 3°NW y desvio (A) = +1°. (Pregunta 8)

Halla:
1. Situacion de estima a la 01:00

2. Rumbo de aguja (Ra) para dirigirse al punto de
coordenadas | = 35°11,6'N y L = 007° 53,5’'W

3. Hora de llegada al punto de coordenadas | =
35°11,6'Ny L = 007° 53,5'W

4. Situacion a las 18:00.

5. Rumbo de aguja para pasar a 2 millas de Punta
Cires

6. Situacion a las 19:30.

7. Rumbo de corriente (Rc) e intensidad horaria de la
corriente (Ihc)

8. Rumbo de aguja (Ra) y velocidad de maquina
(Vmaaq) para dirigirse a 5 millas al N70E de Punta
Europa

1. Alas 12:00, la embarcacion Mariona M se encuen-
tra en situacion de | = 35° 12,0'N y L = 007° 00,0'W
y nos piden su situacion a la 01:00 del dia 7 de mayo.

Observamos que la posicion de salida no se
puede situar en la carta nautica, por lo que se
trata de un ejercicio de estima analitica directa.



En este caso, la embarcacion realiza diferentes rum-
bos entre las 12:00 del dia 6 de mayo y la 01:00 del
dia 7 de mayo. Para hallar la posicién ala 01:00 , vamos
a realizar un cuadro de estima con los diferentes rum-
bos y distancias. En este gjercicio, se conoce la exis-
tencia de un viento, y el rumbo que debemos introdu-
cir es el rumbo de superficie.

Primero pasamos el rumbo de aguja a rumbo de
superficie con la correccion total y el abatimiento. En
este caso, para hallar la correccién total, tenemos el
azimut de aguja de la polar de 10°NE. Como ya sabe-
mos, la correccion total se obtiene cambiando el
signo:

CT=-Za. =-10°

polar
Ra, = 300°
Rv; = Ray + CT = 300° + (-10° = 290°

Rs; = Rvy - Abt = 290° - 4° = 286° (en este caso, el
rumbo resultante es mas pequefio)

Rs, = 286° = N74W (el primer rumbo se desplaza
hacia el norte y el oeste)

t, =156:00 - 12:00 = 3 horas
d; =Vmagt, = 12:3 = 36’

d, - cosR; 36-c0s286

IS
Al = = = 0°09'55

d,-sinR, 36-sin286 .
T 60 60

Y realizamos los mismos pasos para los diferentes
rumbos:

Ra, = S61W = 241°
CT, = dm + A = -8° + (+29) = -6°
Rv, = Ra, + CT, = 241° + (-69) = 235°

Rs, = Rv, - Abt, = 235° - 3° = 232° (en este caso, el
rumbo resultante es mas pequeno)

Rs, = 282° = S52W (el segundo rumbo se desplaza
hacia el sur y el oeste)

t, = 19:30 - 15:00 = 4,5 horas

d,=Vmaqg - t,=12-4,56 =54

d,-cosR, 54 -c0s232

 ronnrg g
Aly = = 5 =(0°33'14
d,-sinR, 54 -sin232 04033
2" 60 g0 - V42
Ray = 284°

CTy = dm + A= -8+(-19 = -9°
Rv, = Ray + CT, = 284° + (-9°) = 275°

Rs; = Rvg - Abty = 275°-5° = 270° (en este caso, el
rumbo resultante es mas pequeno)

Rs; = 270° = W (el tercer rumbo se desplaza hacia el
oeste)

t, = 01:00 (07/05) - 19:30 (06/05) = 5,5 horas

dg = VMmaq -ty = 12 - 5,5 = 66’

ds-cosR, 66 -cos270 0

s 60 60
d,-sinR 66 - sin270
A=—2—__B- = 1°06'
B 60 60

Una vez hallados todos los incrementos en latitud y
los apartamientos de los diferentes rumbos y veloci-
dades, se introducen correctamente en el cuadro de
estima:

Rumbo  Distancia Al A

N S E W
286° 36’ 0°09'55” X X 0°34'36"
232° 54’ X 0°33'14” X 0°42'33”
270° 66’ X X X 1°06’00”




Para hallar el incremento en latitud total, se deben
sumar ambas columnas (la del norte y la del sur) y
restar ambos valores (y hallar si la diferencia en latitud
finalmente sera hacia el norte o hacia el sur). Lo mismo
haremos con las columnas del E y el W. En este caso,
como todos los rumbos son hacia el oeste, Unica-
mente debemos sumar la columna del oeste.

Rumbo  Distancia Al A
N S E W
286° 36’ 0°09'55" X X 0°34'36"
232° 54’ X 0°33'14” X 0°42’33”
270° 66’ X X X 1°06’00”
0°09'55"  0°33'14” 2°23'09”
0°09'55”
0°23'19”

Asi pues, el incremento en latitud de toda la navega-
cién es igual a Al = 0°23’19” hacia el sur y el aparta-
miento, igual a A = 2°23’09” hacia el oeste.

Como tenemos la latitud de salida (1) y el incremento
en latitud (Al), podemos hallar directamente la latitud
de llegada (). En este caso, latitud de salida es norte
y el incremento en latitud hallado es hacia el sur. Por
tanto, la latitud de llegada serd inferior a la de salida
y el incremento en latitud se debera restar.

l, =1y - Al = 35°12,0 - 0°23’19” = 34°48'41"N

Una vez hallada la latitud de llegada, podemos calcu-
lar la latitud media y el incremento en longitud (AL).

1y 35°12,07 +34°48'41”
m 2 - 2

A 22309
cosl,,  c0s35°00°20”

= 35°00°20”

= 295446

Finalmente, como tenemos la longitud de salida (L,)
y el incremento en longitud (AL), podemos hallar di-
rectamente la longitud de llegada (L,). En este caso,
la longitud de salida es al oeste y el incremento en
longitud es también hacia el oeste y, por tanto, se de-
bera sumar.

L, =L, - AL =007° + 002°64°46” = 009°54°46"W

1. La posicion de la embarcacion a la 01:00
del dia 07 de mayo sera: |, = 34°48'41”N y
L, = 009°64°46"W

2. Seguidamente, para hallar el rumbo de aguja (Ra)
paradirigirnos al punto | =35°11,6’'Ny L=007°53,5’W,
como tampoco podemos dibujar esta situacion en la
carta, tenemos que hacer una estima inversa.

Calculamos la diferencia en latitud y longitud entre la
situacion encontrada en el apartado anterior y el
punto que queremos alcanzar:

Al =l5-1,=35°11,6" - 34°48'41” = 0°22’'55”
— 0°22'55” - 60 = 22,9’

AL = L5- L, =007°53,5" - 009°54'46” = 2°01°16”
—2°01’16” - 60 = 121,26’

Hallamos la latitud media y el apartamiento:

 + 1, 35°11,6'+34°%48'41"
T 5 = 35°00'8

A=AL - cosl,, =121,26" - cos35°00'8" = 99,3’

Finalmente, hallamos el rumbo a partir de las formu-
las trigonomeétricas:

99,3
R = arctan A arctan —— = 77°
Al 22,9

El rumbo obtenido en la formula es el rumbo de
superficie (el enunciado nos dice que tenemos viento)
y estéa en cuadrantal. Para hallar los puntos cardina-
les, nos tenemos que fijar hacia donde se desplaza la
embarcacion, observando la situacion de salida y la
situacion de llegada. En este caso, salimos de la lati-
tud 34°48’41” y vamos a la latitud de 35°11,6’; por
tanto, la embarcacion va hacia el norte (mas latitud),
y salimos de la longitud 009°54°46”, vamos a la lon-
gitud 007°53,5'W y nos acercamos al meridi-

ano cero, y por lo que vamos hacia el este

(menos longitud): Rs = N77°E = 077°.



Como nos piden el rumbo de aguja, hemos de qui-
tarle el efecto del viento para hallar el rumbo verda-
dero y después la correccion total para hallar el
rumbo de aguja. En este caso, el rumbo de superfi-
cie es de 077°y el viento que nos esta afectando es
del norte y nos ha producido un abatimiento de 4°,
y el rumbo verdadero tiene que ser mas pequefio ya
que el viento viene del norte: Rv = Rs - Abt = 077°
- 4° = 073°.

La correccion total se halla a partir de la declinacion
magnética y el desvio que nos da el enunciado: CT =
dm+A=-8+(+3)=-5°Ra=Rv-CT=073°-(-59
=078°

2. El rumbo de aguja para dirigirnos al punto
| =35°11,6'N y L = 007°53,5’'W es Ra = 078°

3. Para hallar la hora de llegada al punto de coorde-
nadas | = 35°11,6'N y L = 007°53,5'W, es necesario
calcular la distancia, hallada a partir de la siguiente
férmula:

d=vA2 + AR =+/99,42 4+ 22,92 = 102’

Con la distancia y la velocidad de la embarcacion,
podemos encontrar el intervalo de tiempo:

d il
= = 102 = 8,5 horas = 08:30
Vmaq 12

t

3. Si la hora de salida es la 01:00 y el tiempo
navegado son 8,5 horas, la hora de llegada
al punto | = 35°11,6'N y L = 007°53,5’'W sera:

Hora de llegada = hora de salida + tiempo =
01:00 + 08:30 = 09:30 del 7 de mayo.

4. Para hallar la posiciéon a las 18:00 nos dan dos
demoras de aguja simultaneas. Simplemente tendre-
mos que pasarlas a verdaderas y dibujarlas en la
carta. El punto de interseccién de ambas demoras
verdaderas serd la posicion.

CT=dm+A=-3°+ (+29 = -1°
Dv (Cabo Espartel) = Da + CT = 210° + (-1°) = 209°

Dv (Punta Malabata) = Da + CT = 115° + (-19) = 114°

4. La situacion de la embarcacion a las 18:00
es | =35°52'Ny L = 005°52,5'W.

5. Una vez situados, calculamos el rumbo de aguja
para pasar a 2 millas de Punta Cires. Dibujamos un
circulo a Punta Cires de 2 millas (2 minutos de latitud)
y dibujamos una tangente desde la situacion hallada
en el apartado anterior.

Fig. 40. Trazado de demoras y del rumbo verdadero a 2
millas de Punta Cires

Con el transportador, leemos el rumbo verdadero (ha
cesado el viento) de (Rv) = 076°. Para hallar el rumbo
de aguja, deberemos quitarle la correccion total.
CT=dm+A=-3°+(+3° =0°

Ra =Rv - CT =076° - 0° = 076°

5. El rumbo de aguja para pasar a 2 millas
de Punta Cires es (Ra) = 076°.

6. Alas 19:30, el patrén toma marcacion del faro de
Isla de Tarifa (M) = 151° Br y marcacion de Punta



Cires (M) = 136° Er. Con dos marcaciones simul-
taneas, podemos pasarlas a demoras verdaderas
(con el rumbo hallado en el punto 5) y dibujarlas
directamente en la carta:

Dv (Isla de Tarifa) = Rv - Mg, = 076° - 151 = -75° = 285°

Dv (Punta Cires) = Rv + Mg, = 076° + 136° = 212°

6. La posicion de la embarcacion a las 19:30
es | = 35°57,8'N y L = 005°26,4'W.

7. Se observa que la posicién hallada por marcaciones
(posicion verdadera) no coincide sobre el rumbo traza-
do y que, por tanto, nos esté afectando una corriente
desconocida. Para calcular el rumbo de la corriente
(Re) y su velocidad (Ihc), es necesario hallar primero la
posicion estimada donde nosotros pensabamos que
se encontraba la embarcacion si estuviera navegando
al rumbo verdadero de 076° con la velocidad de maqui-
na de la embarcacion (posicion estimada).

t=19:30 - 18:00 = 1,5 horas
d=Vmaq-t=12-1,5=18

Marcando esta distancia sobre el rumbo verdadero,
encontramos la situacion estimada a las 19.30. Para
calcular el rumbo de la corriente que nos ha estado
afectando realmente, debemos unir con una recta
desde la posicion estimada (marcada con un triangulo)
hacia la posicion verdadera (marcada con un circulo).
El rumbo de corriente que sale es de Rc = 066°.

Fig. 41. Calculo de una corriente desconocida

Para hallar la intensidad horaria de la corriente, hemos
de calcular las millas entre la situacion estimada vy la
situacion verdadera, y dividirlas por el intervalo de
tiempo que nos ha afectado la corriente, en este
caso, 1,5 horas.

B distancia _ 42

Ihc = — =
tiempo 1,6

=28

7. El rumbo de corriente (Rc) = 066° y la intensidad
horaria de la corriente (lhc) = 2,8’.

8. Para hallar el rumbo de aguja (Ra) y la velocidad
de maquina (Vmaaq) para dirigirse a 5 millas al N70E
de Punta Europa, teniendo en cuenta el rumbo y la
intensidad horaria de corriente halladas, hemos de
realizar un triangulo de velocidades en la carta.
Sobre la carta, podemos calcular el rumbo efectivo
(desde la posicion verdadera hallada a las 19:30
hasta 5 millas al N70E de Punta Europa) y la dis-
tancia efectiva. Sobre la carta, obtenemos un
rumbo efectivo (Ref) = 042° y una distancia efectiva
(dgp) = 14,1,

Como el enunciado nos dice que tenemos que llegar
a las 20:30, habra pasado una hora entre ambas
situaciones, vy la distancia efectiva sera la velocidad
efectiva:

dgt B 14,17
tempo  1hora

ef —

= 14,1 nudos’

Fig. 42. Triangulo de velocidades



Como tenemos el rumbo vy la velocidad efectiva, y el
rumbo y la velocidad de la corriente, podemos dibujar
el triangulo de velocidades y hallar el rumbo verdadero
(Rv) = 037°y la velocidad de maquina (Vmaqg) = 11,6".

Finalmente, calculamos la correccion total para hallar
el rumbo de aguja:

CT =dm +A=-3°+ (+19 = -2°

Ra = Rv - CT = 037° - (-29) = 039°

8. El rumbo de aguja es (Ra) = 039° y la velocidad
de maquina es (Vmaq) = 11,6’ para llegar a las
20:30 a 5 millas al N70E de Punta Europa.

1. Ejercicios de correccion total

1. Halla la correccién total si la embarcacion se
encuentra en la enfilacion de los faros de Barbate de
Franco y Punta Gracia, y se toma una demora de
aguja en la enfilacion (Da) = 329°. (CT = -139).

2. Halla la situacion si la embarcacion se encuentra
en la enfilacion de los faros de Punta Carnero y Punta
Europa, y observa una demora de aguja de Punta
Europa (Da) = 247° y, simultdaneamente, una demora
de aguja de Punta Carbonera (Da) = 348°. (| = 36°
08,4’'Ny L = 005° 15,9'W).

3. Halla la correccioén total y la situacion que tendra la
embarcacion si, estando en la enfilacion de los faros
de Cabo Negro y Punta Almina, se obtiene una
demora de aguja de faro de Punta Almina (Da) = 167°
y una sonda de 500 metros. (CT = +12° | = 35°
57,5'Ny L = 005° 16,8'W).

2. Ejercicios de viento

1. Halla el rumbo verdadero que debe seguir la
embarcacion si, estando en la oposicién de Punta
Paloma y el faro de la Isla de Tarifa y a 2 millas de
Punta Paloma, quiere dirigirse al faro de Punta
Malabata, en presencia de un viento del oeste (W)

que produce un abatimiento de (Abt) = 5°. (Rv =
1989).

2. Halla el rumbo verdadero que debe seguir la
embarcacion si, estando al sur verdadero del faro de
Punta Paloma y a 3 millas del mismo, el patrén pone
rumbo para recalar en el faro de Punta Alcéazar, cono-
ciendo la existencia de un viento del oeste (W) que
provocara un abatimiento de 10°. (Rv = 1529).

3. Halla el rumbo de aguja que debe seguir la embar-
cacion para pasar a 3 millas del faro del Cabo Espartel
desde la situacion | = 35° 40,6'N y L = 006°15,7°W,
en presencia de un viento del noroeste (NW) que pro-
duce un abatimiento de 10°, con desvio (A) = +4°; dm
= -6. (Ra = 050°).

3. Ejercicios de corriente

1. Halla el rumbo verdadero y la velocidad efectiva
que debe seguir la embarcacion si, encontrandose en
situacion | = 36°07,4'N y L = 005°11,1’"W y con velo-
cidad de maquina de 8,5’ nudos, da rumbo para
pasar a 2 millas del faro de la Isla de Tarifa, teniendo
en cuenta una corriente de rumbo de 177° y una
intensidad horaria de 3 nudos. (Rv = 265° y Vef = 9’).

2. Halla el rumbo de aguja y la velocidad efectiva que
debe seguir la embarcacion si, encontrandose en la
enfilacion del Cabo Roche y el Cabo Trafalgar y a una
distancia de 2 millas del Cabo Trafalgar, con una velo-
cidad de maquina de 9 nudos se dirige al sur verda-
dero (S/v) y a 3 millas de Punta Paloma, teniendo en
cuenta una corriente de rumbo (Rc) = 203° y una
intensidad horaria (lhc) = 2,8 nudos, con desvio (A) = -4°
y dm = -2° (Ra = 109°y Vef = 8,8").

3. Halla el rumbo verdadero que debe seguir la
embarcacion si, encontrandose en la situacion | = 35°
59,5'N y L = 006° 01,0'W, el patron decide navegar
con un rumbo efectivo (Ref) = 173°, conociendo la
existencia de una corriente de rumbo (Rc) = NW e
intensidad horaria de corriente (Ihc) = 3’. La velocidad
de maquina es (Vmaq) = 8,5’. (Rv = 160,5°).

4. Halla el rumbo verdadero que debe seguir la
embarcacion si, encontrandose al sur verdadero (S/vV)
del faro de Punta Europa, a una distancia (d) = 5



millas, navegando con una velocidad de maquina
(Vmaq) = 10 nudos, da rumbo para pasar a 2,5’'millas
del faro de la Isla de Tarifa, teniendo en cuenta una
corriente (Rc) = 072°, una intensidad horaria (Ihc) =
2,5’ nudos y un viento del sur que nos produce un
abatimiento de 10°. (Rv = 242°).

5. A las 00:00, la embarcacién se encuentra en situa-
cién1=35°51,0'Ny L = 007° 38,0’'W. El patrén decide
poner rumbo y velocidad para navegar hasta el norte
verdadero (Nv) del faro del Cabo Espartel, a una dis-
tancia de 2,6’, para llegar a dicho punto a las 08:30.

A las 08.30 h, la embarcacion no se encuentra a 2,6’
al Nv del Cabo Espartel y el patréon decide situarse
hallando su posicion en | = 35° 50,4’N y L = 006°
10,7°W, y concluye que dicho error se debe al efecto
de una corriente que le ha afectado desde el inicio de
la navegacion.

Calculada dicha corriente, el patrén decide navegar al
rumbo efectivo (Ref) = 053°, con una velocidad de
maquina (Vmaq) = 7,4".

a. Halla el rumbo de corriente (Rc) y la intensidad hora-
ria de corriente (Ihc) que ha afectado a la embarcacion
de las 00:00 a las 08:30. (Rc = 272°y Ihc = 1,48’).

b. Conociendo dicha corriente, halla el rumbo verda-
dero (Rv) que ha de gobernar la embarcacion para
navegar al rumbo efectivo (Ref) = 053° y (Vmaq) =
7,4". (Rv = 060°).

6. A las 12:30, la embarcacion toma simultaneamen-
te demora verdadera de Punta Paloma (Dv) = 360° y
distancia al mismo faro (d) = 5,3’. Situada, pone
rumbo verdadero (Rv) = 247° a una velocidad de
magquina (Vmagq) = 6’. Después de 1 hora y 50 minu-
tos, observa simultdneamente demora verdadera en
Punta Gracia (Dv) = 046° y demora verdadera en
Cabo Barbate (Dv) = 010°. Halla el rumbo de la
corriente (Rc) y la intensidad horaria (Ihc) que ha afec-
tado a la embarcacion. (Rc = 326° |hc = 2,18).

5. Ejercicios de lineas de posiciéon simultaneas

1. Halla la situacion de la embarcacion si se encuen-
tra en un punto situado a 4 millas de distancia de

Punta Europa, si la demora verdadera del faro de
Punta Europa es (Dv) = 315°. (I = 36° 03,7’Ny L =
005° 17,1'W).

2. Halla la situacion si la embarcacion obtiene simul-
taneamente las demoras de aguja de los faros de
Punta Cires (Da) = 237° y de Punta Almina (Da) =
172°, con desvio (A) = +5°y dm = -5°. (I = 36° 00,3’'N
y L =005°17,8'W).

3. Halla la situacion si, navegando al rumbo verdade-
ro (Rv) = 090°, se observa simultaneamente la marca-
cion del faro de Punta Paloma (M) = 20°Br y la mar-
cacion del faro del Cabo Espartel (M) = 97° Er. (I = 36°
00,9°'Ny L = 005° 53,6'W).

4. Halla la situacién si, navegando al rumbo de aguja
(Ra) = 157°, se observa al mismo tiempo la marcacion
del faro del Cabo Espartel (M) = 45° Er y la marcacion
del faro de Punta Malabata (M) = 50°Br, con desvio (A)
=+2°y dm = -3° (| = 35°51,2'N y L = 005°53,5’'W).

5. Halla la situacién si la embarcacion se encuentra
simultaneamente al sur verdadero del faro del Cabo
Trafalgar y en la enfilacion de Punta Gracia - Punta
Paloma. (I = 36° 09,2'N y L = 006° 02’'W).

6. Halla la situacion si, navegando al rumbo verdade-
ro (Rv) = 055°, la embarcacion se encuentra sobre la
linea isobatica de 100 metros y toma marcacion del
faro del Cabo Trafalgar (M) = 90° por su costado de
babor. (I = 36° 03,4'N y L = 005° 55,3'W). Halla la
distancia minima de tierra en que se encontrara la
embarcacion (d = 5,6).

7. Halla la situacion si, navegando al rumbo superficie (Rs)
= 220° con un viento de oeste que provoca un abatimien-
to de 18°, la embarcacion toma simultaneamente marca-
cion de Punta Europa (M) = 075° Er y de Punta Aimina
(M) = 046° Br. (= 36°02,1 'Ny L =005° 14,6'W).

6. Ejercicios de angulos horizontales

1. La embarcacion se encuentra en la oposicion entre
los faros de Punta Carnero y Punta Cires, y toma
simultaneamente demora verdadera del faro
de la Isla de Tarifa (Dv) = 262°. Halla con qué
angulo horizontal vera los faros de Punta



Carnero y de Punta Cires, y la situacion de la embar-
cacion. (AH =180° 1 =36°01,3’'Ny L = 005° 26,6'W).

2. Halla el angulo horizontal respecto a los faros de
Punta Paloma y Punta Carnero si la embarcacion
esta situada en Punta Alcazar. (AH = 57°).

3. Alas 07:15, la embarcacion decide situarse toman-
do un angulo horizontal (de las luces de los faros del
Cabo Roche y del Cabo Trafalgar (AH) = 128° vy,
simultaneamente, una demora verdadera de la boca-
na del puerto de Conil (Dv) = 040°. Halla la situacion
de la embarcacion y la distancia minima de la costa a
las 07:15. (1=36°14,2’Ny L = 006° 07,9'W; d = 2,7’).

4. Allas 15:55, la embarcacion toma simultaneamente
un angulo horizontal de 102° entre los faros de Punta
Paloma vy la Isla de Tarifa y una demora verdadera (Dv)
= 015° de la cima del Monte Organos (altura del monte:
657 m). Halla la situacion de la embarcacion a las
15:55 (1 =36° 00,1’N y L = 005° 42,2’'W).

7. Ejercicios de lineas de posicion no simultaneas

1. A'las 09:10, la embarcaciéon navega al rumbo ver-
dadero (Rv) = 277°, con una velocidad de maquina
(Vmaq) = 8,2, y el patron toma marcacion de Punta
Cires (M) = 72°Br. A las 09:40, toma del faro de Isla
Tarifa marcacion (M) = 30°Er, y se sitla en la carta.
Halla la situacion que tendra la embarcacion a las
09:40 (| = 35° 57,6’'N y L = 005° 32,4’'W).

2. A las 14:05, la embarcacion navega al rumbo de
aguja (Ra) = 097°, con una velocidad de maquina
(Vmaq) = 77, y el patrén toma demora de aguja de
Punta Paloma (Da) = 000°. A las 14:30, el patron ve
el faro de la isla de Tarifa justamente por su proa, y
toma marcacion al faro (M) = 000°, con desvio (A) =
6,5°. Halla la situacion que tendra la embarcacion a
las 14:30. (| = 36° 00,6’'N y L = 005° 39,7°'W).

8. Ejercicios de estima grafica

1. Halla la situacion que tendra la embarcacion des-
pués de haber navegado una distancia de (d) = 12,7’
millas desde la situacion | = 36° 12,6'N y L = 006°
14,8'W al rumbo verdadero (Rv) = 168°. (I = 36°
00,3'Ny L = 006° 11,8'W)

2. Halla la situacién que tendra la embarcacion si, a
las 21:15, se encuentra en la situacion | = 36° 12,5’'N
y L=006°17,0'W, y navega hasta las 22:00 al rumbo
verdadero Rv = 161° a una velocidad de maquina
(Vmag) = 12 nudos. (= 36°04,1’'Ny L = 006° 13,5’'W).

3. Halla la situacion que tendra la embarcacion tras
haber navegado una hora y quince minutos a un
rumbo de aguja (Ra) = 256° y una velocidad de
magqguina (Vmagqg) = 10 nudos, si se encontraba a 2,6’
millas al sur verdadero (S/v) del faro de Punta de
Gracia. Desvio (A) = -3°% dm = -5°. (I = 35°58,1'Ny L
= 006° 02,8'W).

9. Ejercicios de estima analitica
Estima directa

1. El 14 de mayo de 2012, a las 02:40, la embarca-
cion se encuentra en las coordenadas | = 36°39,4'N y
L = 007°25,6'W. De 02:40 a 07:10, navega al rumbo
de aguja (Ra) = 141,5°, velocidad de maquina (Vmaq)
= 7’ nudos, desvio puesto a rumbo (A) = -2,5°. De
07:10 a 11:35, la embarcacion navega al rumbo de
aguja (Ra) = 098,5°, velocidad de maquina (Vmaq) =
7,2’ nudos, desvio puesto a rumbo (A) = -5°.

a. Halla la situacion estimada que tendra la embarca-
ciénalas 07:10 (I=36°16'33"Ny L = 006°58’39"W)

b. Halla la situacion estimada que tendréa la embarca-
cionalas 11:35 (| = 36°16’N y L = 006°19’14”W).

2. ElI 23 de agosto de 2012, a las 14:20, la embarca-
cién se encuentra en situacion | = 37°55'N y L =
009°03,6’'W, y navega al rumbo verdadero (Rv) =
183° durante 10 horas. A las 00:20, varia el rumbo a
rumbo verdadero (Rv) = 103,5° y navega a dicho
rumbo durante 21 horas. Velocidad de maquina
(Vmaq) = 7’ nudos.

a. Halla la situacion estimada que tendra la embarca-
cion a las 00:20. (I = 36°45'06"N y L =
009°08’11"W).

b. Halla la situacion estimada después de navegar
21 horas al rumbo verdadero (Rv) = 103,5°. (I =
36°10'27"N y L = 006°10'28"W)



c. Halla el niUmero total de millas que se estima que
habra navegado la embarcacion en todo el trayec-
to (d=217).

Estima inversa

1. Alas 12.55 h, la embarcacion esta situada en | =
35°57'N y L = 005°59,2°'W, y decide poner rumbo a
3’ millas al sur verdadero (S/v) del punto de coorde-
nadas | = 36°59,7'N y L = 008°56,9’'W) navegando a
una velocidad de maquina (Vmag) = 7,2’nudos.

a. Halla el rumbo verdadero al que debe navegar la
embarcacion para recalar a 3" al sur verdadero de
la posicion indicada. (Rv = 2939)

b. ¢Cuanto tiempo invertira la embarcacion para rea-
lizar la travesia? (t = 21 h 30 m 50 s)

2. Allas 09:25, la embarcacion esta situada a 4’ al SE
verdadero del faro de Punta Europa y pone rumbo
para navegar a un punto de coordenadas | = 37°27°N
y L = 004°25’'W, con un viento de componente norte
(N) que produce un abatimiento (Abt) = 5°.

a. Halla el rumbo verdadero al que debe navegar la
embarcacion para llegar a dicho punto. (Rv = 022°)

b. Alas 09:25, ;qué distancia separa la embarcacion
de dicho punto? (d = 93’)

c. Halla la velocidad de maquina (Vmag) a la que ten-
dra que navegar la embarcacion para recorrer
todo el trayecto en 8 horas. (Vmag = 11,6")

3. A las 00:15, la embarcacion se encuentra en las
coordenadas | = 36°58’'N y L = 002°05’'W, y quiere
navegar hasta | = 36°02,4’'N y L = 004°20’W, con una
corriente de rumbo (Rc) = 130° y una intensidad horaria
(Ihc) = 3,5’, a una velocidad de maquina (Vmag) = 9,8’.

a. Halla la distancia que separa el punto de salida del
punto de llegada. (d = 121,93’)

b. Halla el rumbo verdadero (Rv) al que tendra que
navegar la embarcacion para llegar al punto de
llegada. (Rv = 263°)

c. ¢A qué hora deberia llegar la embarcacion al punto
de llegada? (19:14)
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Abanderamiento 1, 16, 21

Abandono 3, 61

Abordaje 1, 23

Aceites y residuos de combustibles 28

Acoplamiento en paralelo 70

Acoplamiento en serie 70

Acuse de recibo 106, 107, 116

Aduanas 20, 22

Afirmar 48

Aguas oleosas 28

Aguas sucias 28, 31

Aguja magnética 7, 136

Aire caliente 83, 84, 85

Aire frio 83, 84, 85

Aire saturado 88

AIS 164, 165

Alarma de error transversal de ruta 163

Alarma de fondeo o anclaje 163

Alarma de llegada 163

Alcance 9, 101, 157, 168, 170, 173

Alcance geografico 170, 173

Alcance luminoso 170

Alerta de socorro 115

Altura de la marea 142, 144

Altura metacéntrica 42, 44

Amplitud de la marea 142, 144, 146, 148,
149

Ancla de capa 53

Anillos fijos 9, 161

Anillos variables 161

Anticiclon 79

Anuario de mareas 7, 143, 145, 146, 149,
155, 172

Apartamiento 131, 132, 134, 214

Aro salvavidas 51

Arqueo 41

Asiento 42, 46

Atlantico 30, 31, 32, 63, 65, 90, 95, 97, 99

Autolink 112

Avisos a los navegantes 9, 170, 172, 173

Azimut 138

Bajamar 141

Balde 51

Balsas salvavidas 52

Bandas de frecuencia 5, 101

Basuras solidas 28

Baterias 70

Boletines meteoroldgicos 112

Bomba de achique 51

Borrasca 79, 80, 84

Botiquin 3, 67

Brillo y contraste 160

Capitania maritima 16, 20 21, 22, 23, 24,
30, 37, 38, 68, 69, 117, 118, 119, 122

Capitanias maritimas 16, 57

Carga 3, 44

Carta de navegacion electronica 164

Centro de carena 41, 46

Centro de gravedad 41, 46

Centros de comunicaciones
radiomaritimas 7, 120

Certificado de inscripcion 1, 35, 36

Certificado de navegabilidad 1, 21, 33, 34

Certificado de registro espafol 1, 19

Chaleco salvavidas 50

Chapitel 136, 141

Circulo polar 99, 126

Cirros 78, 81, 82, 85, 86, 87

Cddigo INTERCO 5, 103, 104

Cddigo Internacional de Sefiales 1, 36, 60,
63, 67, 68

Codigo Q 104

Collado 80

Consumo 71

Convenio Marpol 12, 27, 28, 30, 31, 32

Coordenadas geogréaficas 126

Correccion aditiva 142, 148, 149

Correccion total 137, 139, 141

Correcciones de las cartas 9, 171

Corriente 96, 97, 171, 180

Corrientes maritimas 5, 96

Cortocircuito 70

Creciente 144

Cumulos 81, 82, 86, 87

Cuna anticiclonica 80, 92

Datum 141, 142, 146, 163, 166

Declinacion magnética 7, 135, 223

Demora variable 160

Deriva 171, 180

Derroteros 167

Descarga 28, 72

Despacho 1, 20, 21, 38

Desplazamiento 41, 44, 96

Desvio 7,137, 176, 189, 230

Diario de navegacion 1, 9, 24, 171

Diferencia en latitud 129, 132, 133, 214

Diferencia en longitud 130, 132, 133

Distancia variable 159

Distintivo de llamada 1083, 111, 122

Dorsal 80, 95

DSC 7, 101, 102, 113, 115, 116, 120, 121

Duplex 101, 102

Duracion de la marea 142, 144, 146, 148,
149

Duracion de las llamadas 5, 104

ECDIS 164

Eco 157

Ecos de lluvia 160

Ecos de mar 161

Ecuador 77, 97, 98, 125, 126, 127, 129,
130, 131, 132, 133, 134, 151, 214,
215, 216

Ecuatorial 77, 81, 99

Eje 125, 126

Empuje 41, 84

Enfilacién 166, 191

Entablilado 67

Equilibrio estable 42

Equilibrio indiferente 42, 46

Equilibrio inestable 42

Equipo de seguridad 3, 50

Esguince 68

Estabilidad 3, 41, 42, 45, 46, 47, 81, 95,
136

Estabilidad longitudinal 42, 47
Estabilidad transversal 42, 47
Estacion costera 101, 102, 110
Estado de la mar 64, 76, 92
Estilo 136
Estratos 78
Exploracion 60, 63, 64, 65
Extintor 52
Falsos ecos 160
Filtro de lluvia 159
Filtro de mar 159
Formas isobaricas 3, 5, 79, 92
Fractura 68
Francobordo 41, 45, 46
Frecuencia 54, 173
Frente célido 83, 85, 96
Frente frio 84, 85, 96
Frente ocluido 84, 96
Fuelle 53
Fusibles 71
Ganancia 159
Golfo de Ledn 94, 97, 98, 107
GPS 9, 10, 120, 124, 128, 156, 158, 162,
168, 164, 166, 213
Gradiente 79
Guias nauticas 167
Hallazgo 12, 22, 23, 24, 25, 26
Heliografo 53
Heridas 67
Hidréulico 57
Hombre al agua 37, 39, 163
Hora civil de Greenwich 150
Hora civil del lugar 150, 152, 155
Hora del reloj de bitacora 151
Hora legal 150, 156
Hora oficial 151, 155, 156
Humedad 5, 76, 88
Humedad relativa 88
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