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Capitulo V

Descripcion y ejercicios de Calculos Astronédmicos

5.1 Calculo de Diagrama de Luz y Oscuridad.

El momento en que el Sol sale o se pone, tiene importancia en navegacion,
debido a que, generalmente es la hora que se pueden observar las estrellas con
seguridad, ya que aun hay horizonte visible para determinar la altura de éstas, llamando
este momento como la hora del orto y ocaso de Sol. Asimismo; tiene especial
importancia en algunas operaciones navales, en las que se necesitara saber las horas

de luz y oscuridad en un determinado momento.

En el caso particular del Sol, sabemos que tiene su altura maxima a mediodia
verdadero, enseguida comienza a bajar por el Weste hasta llegar al horizonte, en que
se pone (ocaso). A medianoche verdadera cruza el meridiano celeste inferior con

depresion maxima bajo el horizonte para salir (orto) por el Este.

El orto u ocaso verdadero, ocurre cuando el centro de un astro esta en el plano
del horizonte verdadero del observador, al E. o W. respectivamente del meridiano
celeste, momento que la “altura verdadera es cero grados”.

5.1.1 Hora del Orto y Ocaso del Sol.

La “HmGr” del orto u ocaso (cuando pasa el sol por el meridiano de Greenwich”)
es suministrada por las tablas del Almanaque Nautico, la que es solo aproximada para
cualquier otro meridiano que no sea el de Greenwich. Sin embargo, esta diferencia no
se toma en cuenta, y en la practica se ha hecho costumbre considerar la hora que

proporciona el Almanaque Nautico como la Hora Media de cualquier Meridiano (Hml).

Una vez obtenida la Hml del orto u ocaso del Almanaque, se le combina con la

Longitud (G) para obtener la HmGr a la que le aplicamos la zona (Hzl) del orto y ocaso.



5.1.2 Auroray Crepusculo.

Se llama aurora a la claridad intermedia que precede al orto de Sol, y crepusculo

a la luz difusa que sigue al ocaso del Sol.

Ambas se deben a la presencia de la atmésfera que hace que los rayos solares
sean reflejados sobre la tierra cuando el Sol esta bajo el horizonte, debido a que las

capas superiores de ellas contindan recibiendo luz solar por cierto tiempo.

Se admite que la Aurora comienza y el Crepusculo termina cuando el Sol esta 18

grados bajo el horizonte verdadero.

Como la luz crepuscular va haciéndose a cada momento mas y mas deébil desde
el instante del ocaso visible hasta ser nula cuando esta a 18 grados bajo el horizonte, el

crepusculo se ha dividido en:

HORA DEPRESION DEL SOL
Orto u Ocaso 50’
Crepusculo civil 6°
Crepusculo nautico 12°
Crepusculo astronémico 18°

“Crepusculo Civil”’, es el lapso crepuscular durante el cual pueden efectuarse
operaciones de la vida diaria sin necesidad de la luz artificial.

“Crepusculo Nautico’, es el lapso crepuscular entre los 6 y 12 grados de depresion del
centro del Sol y durante él pueden observarse las estrellas de primera magnitud, debido
a que el horizonte de la mar es perfectamente visible para una buena observacion.

“Crepusculo Astronémico”, es el lapso crepuscular comprendido desde el instante
gue el Sol tiene 12° de depresion desde su centro hasta o desde que esté a 18 grados
bajo el horizonte verdadero, en cuyo momento comienza o termina la oscuridad

absoluta con respecto al Sol.
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Hora del comienzo de la aurora y fin del crepusculo.

Asi como en la hora del orto y ocaso visibles, no se necesita una exactitud
extremada, en las del comienzo y término del crepusculo se aceptan las mismas

condiciones.

Para calcular la hora del comienzo de la aurora y fin del crepusculo, el
Almanaque Nautico trae tablas que dan el comienzo del crepusculo matutino y el
término del vespertino para cada dia central, de la pagina de la derecha, en funcién de

la latitud. Su uso es similar a las del orto y ocaso.

En la parte superior de la tabla estan las horas de la aurora, tanto nauticas como
civiles. Entrando con latitud del lugar, o la mas proxima menor si no hay exacta, se saca
directamente la hora media del lugar del comienzo de la aurora nutico. Se interpola
para los grados de latitud no considerados, para obtener la hora en la latitud del lugar.
Con la G. transforma la Hml en HmGr y aplicandole a ésta la zona se obtiene la Hora

Zona del comienzo de la aurora.

Para obtener la hora del término del crepusculo vespertino se entra a la tabla que
esta a continuacion de la primera y se opera en la misma forma anterior. Se debe tener
cuidado en que el orden de la columna Naut — civil, estan en esta parte invertido (Civil —
Nautico).



86

5.1.3 Ejercicio del Diagrama de Luz y Oscuridad.

Usted navega desde San Vicente a Puerto Chacabuco con un rumbo verdadero
180° y con una velocidad 7 nudos. Teniendo en cuenta solo el punto estimado del
ocaso del sol. Calcule el Diagrama de Luz y Oscuridad para la noche del 20 al 21 de
Octubre de 1998.

Pe ocaso Le=37°450 S Ge=073°46'4 W

Desatrrollo:

Para calcular el Diagrama de Luz y Oscuridad se tiene que tener el punto

estimado del orto del sol. Para tener dicho punto se procede de la siguiente forma:

Hora aproximada ocaso 18 19 (dia 20)

05 12 (dia 21)

Hora aproximada orto

Diferencia de horas = 10 53
) MN
Dist=velx T=7 h—x10,88 hrs=76,18 MN
rs

Utilizando las formulas de Navegacion Loxodromica tenemos:

| =distxcosRv =76.18 xcos180 =76.18 MN
ap =distxsenRv =76.18 xsen180 =0MN

Leocaso = 37°45'0 S
I = 76’18 S
Le orto =39°01',18 S

Leocaso =37°45'0 S
Le orto =39°01'.18 S
LM =38°23,09 S
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Ge=073°46'4 W

Ge=073°46'4 W

Fin Crepusculo

20 10 98

19 16 00
+ 00 05 00

19 21 00
+ 04 55 06

24 16 06
+ 03

21 16 06

Orto Sol
21 10 98
05 12 00
- 00 04 00
05 08 00
+ 04 55 06
10 03 06
+ 03

g=ap xsecLM = ap___ 0 =0
cosLM cos 38°23',09
G ocaso =073°46'4 W
g =0
G orto =073°46'4 W
Pe ocaso Le=37°450 S
Zh=+3
Pe orto Le=39°01",18 S
Zh =+3
Ocaso Sol
20 10 98
Hml 18 19 00
C x Lat + 00 03 00
Hml co. 18 22 00
Ge + 04 55 06
HmGr 23 17 06
Zh + 03
Hzl 20 17 06
Comienzo Aurora
21 10 98
Hml 04 14 00
C x Lat - 00 08 00
Hml co. 04 06 00
Ge + 04 55 06
HmGr 09 01 06
Zh + 03
Hzl 06 01 06

07 03 06

w
(dia 20)
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Ocaso Luna Orto Luna

20 10 98 21 10 98
Hml 18 26 00 05 59 00
C x Lat + 00 03 00 - 00 04 00
Hml co. 18 29 00 05 55 00
C x Long + 00 10 00 + 00 06 00
Hml co. 18 39 00 06 01 00
Ge +04 55 06 W + 04 55 06
HmGr 23 34 06 10 56 06
Zh + 03 + 03
Hzl 20 34 06 07 56 06

12 00
20 21

F. Crepusculo

o

E—

00 00

Luz Salar

Luz Sclar y Lunar

Luz Lunar

Luz Crepuscular y Lunar

Luz Crepuscular

Obscuridad absoluta

Figura 5.1 Diagrama de Luz y Oscuridad
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Nota 1:

Para este tipo de céalculos no se requiere gran exactitud para Le y Ge, puesto que
su objetivo principal es determinar el lapso estimativo durante el cual son visibles,
simultaneamente, el horizonte y los astros, a fin de poder observar la altura instrumental
de estos ultimos.

Los intervalos que interesan donde se ven los astros y el horizonte son entre: el

ocaso del sol — fin crepusculo y comienzo aurora — orto del sol.

Nota 2:

Como el ocaso del Sol y ocaso de la Luna suceden aproximadamente a la misma
hora, el buque solamente navega 0,81 millas nauticas, se supone que ambos ocaso

ocurren a la misma latitud estimada (Le ocaso = 37° 45’,0 S).

En caso del orto del sol y orto de la Luna se navega aproximadamente 5, 48
millas nauticas, lo cual permite que la Le Orto Luna = 39° 6',6 S y como el rumbo
verdadero es 180° esto permite que la longitud no varie, por lo tanto, Ge Orto Luna =
073°46',4 W.
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5.1.3.1 Paginas diarias, Incrementos y Correcciones.

1998 OQCTUBRE 19, 20, 21 (LUN., MAR., MIE.} 205
Avifera COrig Qo Luna
Tl so LUNA S Naut. civil | Sel | 19 20 21 22
AHGF Dae AMGT & Dae 4 Ph o nom hom hom nom hom hom hom
PR - . . o . ,|N 72|05 1e |06 34|07 4810525 070108 38|10 20
19 0]182 425 5 9 4941196 523 183 5 0 559 58 543 | N 70 | 0% 17 | 06 28 | 07 33 | 0% 23 [ 06 52 | 08 22 | 09 54
0] 158 43.7 S0.F1211 2466 154 1 057 %38 54,1 BE [ 05 18 | a6 23 | 07 22 | 05 20| 08 45 | 03 190 | o9 35
02| 213 43.8 517|226 01.0 153 1 155 9.7 541 B | 05 19 [ 0& 18 | 07 12 | 05 19 | 0& 39 | 07 5% | 09 19
03|228 439 . . 521|240 353 154 1252 98 541 64 |05 19 | 06 15 ) 07 o4 | 05 17 [ 06 34 | 07 50 | 09 OF
0] 243 44,0 53,0285 9.7 153 1 350 9.7 541 62 | 05 20 | 0% 11 [ Db 5T [ 05 1& | 08 30 | 07 43 | 0B S6
05| 258 44.1 53,9 209 44,0 154 1 44,7 9.7 54,1 BO [ 05 20 | 06 08 | DB 5L | 05 L% | 0% 26 | 07 3T | DB 47
Qbl273 442 5 0 540|204 184 154 5 1 6dd 9% 841 | N 58 | 05 20 | 06 05 | Ob 46 | 05 14 | 0% 23 | 0F 31 | 0B 39
07| 288 44.4 557|208 52.8 153 2 041 9.7 S4.1 5h | o5 20 | o6 03 [ 0B 41 | 05 13 | 06 20 | O7 26 | OB 32
0Bl 303 44.5 S| 313 271 154 2 13.8 A7 5S4l 54 05 20 | 06 OL [ 0B 37 | 05 12 |06 1T | OF 22 | 0B 26
L 090318 446 . . 57,5328 01.5 153 2 23.5 7 54.1 52 05 1% | 0559 (06 33 |05 11 | 06 15 | OF 16 | 08 20
o0 333 a4y 5841342 3548 154 2 332 5.7 541 B0 fom 1o | 0% 5T | 06 29 | 0% 210 | 06 12 | 07 ¥4 | 08 18
VOoalfadn 4@ 9 553357 10.2 154 2 428 4.7 541 45 1 05 e | 05 52 [ 06 22§ 05 00 | 0b 0B | OF 04 | 0@ a5
N 12] 3449 510002 11 446 155 5 25246 96 S40| N 40 | 05 16 | 06 48 | 06 15 | 05 068 | 06 04 | OF 00 | OT S&
E 13| 16450 01.1) 26 189 154 3022 97 54.0 35 |05 15| 05 44 |06 10 [ 05 07 | 06 00 | 06 54 | 07 48
5 14’ 33 45,2 g2.00 40 53.3 153 3 119 %6 540 30 |05 13 | 05 41 |06 05 |05 06 | 05 57 | 08 49 | 07 41
15| 48 453 . . 929 55 27.6 154 3215 9% 540 20 (0= 08 | 05 34 | 05 56 | 05 Q4 | 05 52 | 96 41 | 97 3
16| &3 45.4 08| TOOZO153 33131 96 S40| N 10|05 a3l o5 27 [ 05 49| 05 03 | 05 48 | @& 33 | 07 20
17| 7B 45.5 04.7| B4 363 153 3 407 9.5 540 0|04 560520 ({0541 | 0501 |05 449 | &6 27 | 07 1D
18| 93 45.6 510 0S6( 99 1006 154 5 3 502 9.6 S40 |5 10 | 04 43 | 05 13 [ 05 29 [ 0% OF | 05 40 | 06 20 [ 07 01
19| 108 45.7 0B5(113 45,0 153 3 895 95 5S40 20| @a 37 ) o5 o4 |05 26 [ 09 5% | 0% 35 | oe 12 | De os2
20f123 ase 0F.a(128 193 15.3 4 093 96 S4.0 30 F 04 23004 B2 | 05 AT | 94 BT | 05 A0 | DB 04 [ DB 40
21| 138 458 . . OB.3|142 536 153 4 169 95 540 35 |[ka1a]| o4 a5 ¢4 57 | 05 27 06 33
22| 153 461 09.2]157 27.9 15.3 4 284 9.5 54.0 40 | 0a 04 |04 3T | 0S5 05 | 04 56 | 05 24 | 05 54 | OB Ea
23| 168 6.2 10,1172 0.2 15,3 4 37.% 94 S4.0 45 | 03 50 | 04 Z6 | 08 5B | 04 54 | 0B 21 | 05 48 | 06 1T
20 DOf 1832 46,3 510 110184 36,5 16,3 5 4 473 95 540 8 50 | 03 33 | 04 15 | 02 50 | D4 53 | OB 16 | 05 41 | O& Q7
01| 196 6.2 11.%)201 10.8 153 4 568 9.4 54.0 52 |03 25 |04 10 | 04 26 | pa 53 | 05 %4 | 05 37 | Q& a2
02] 212 465 12.8]215% 451 152 5 04.2 94 54.0 B3 | D3 15 | 04 Q3 | 04 41 | 04 52 | 05 12 | 05 33 | 05 57
03] 228 dbf . . 137|230 193 153 5156 94 54.0 5k | 03 04 | 05 S& | 04 36 | 04 51| 05 10 [ 05 29 | @5 51
4] 243 di.7 144|244 536 152 5 25.0 9.3 54.0 S8 |02 51 | 03 48 | 04 31 | 08 50 | 05 07 | 05 25 | 0% 4%
05| 256 46.8 15.5 | 25% 27.6 153 £ 34,% 54 B40| 5 60|02 36 | 03 33 | 04 25 | 04 50 | 05 04 | @5 20 | 05 38
056|273 469 510 164|274 02,1 152 5 5 437 9.3 540 . Ocase Luna
07| 288 47.0 175|266 363 15,2 £ 530 9.3 sao| La |OF8S0| Crepiscula
08| 303 47.1 1E.2|303 105 15.2 & 023 9.2 540 Sal | Civil WNaut.| 19 20 21 22
M09 318 473 . . 1%1(317 447 152 6 1LS 9.3 540
A 100333 a7a 20,0337 189 151 & 208 9.2 539 el B m{ B m| B om hm| b m| B m| B m
B L1348 avs 209|346 530 152 & 3000 9.2 539 | W 72| 1% 40 | 16 B3 | 1@ 11 | 1& 35 | 1& 27 [ 16 19 | 16 OB
T o2l 34ve Su0ziAl 1272151 5 & 392 21 539 | N TOL 15 5% | 17 00 | 1B 10 | 1& 40 | 16 36 | ke 36 | 16 35
E 13| 12 azy 227| 16013153 & 483 9.1 539 BB | 1& DB | 17 05 [ 1B 10 | 16 44 | 16 47 | 16 50 | 16 5
5 14| 33 476 236 30 3551531 & 574 %1 53% G616 16 | 17 10 | 18 09 | 16 47 | 16 54 | A7 02 [ 17 12
15) 48 47.9 . . 2450 45 09.6 181 70658 %1 539 b4 | 16 24 | 17 14 | 18 09 | 16 S50 | 1¥ OO [ AT 11 | 17 25
16| &2 480 25.4| 5% 437 181 7 156 9.1 53.9 B2 | 16 31 |17 47 | 18 08 | M 53 [ 17 05 [ 17 20 | 17 37
17| 78 481 263 74 17.8 150 7 247 90 539 B0 | 16 38 [ 17 20| 18 a8 | 16 55 | 17 10 | 17 27 | 17 44
18] 93 4B,2 510 27.2| 8B 516151 5 7337 BA 539 | N SB | b 43 | 17 23 | 18 09 | 16 57 | 17 14 | 17 33 | 17 55
19108 48.3 281(103 25.9 15.0 7 426 90 539 Sh | WG 48 | 17 26 | 18 09 | 16 59 | 17 18 | 17 3% | 18 2
20| 123 464 219.0|117 599 150 7 5l.b B 539 54 | 16 52 (17 280 18 0% | 17 01 | 17 21 | 17 44 | 18 09
21}138 4B.5 . . 299132 339 150 B2 005 B9 539 B2 | 16 58 | 17 300 18 0% [ 17 g2 | 17 24 | 17 48 | 18 1%
22l 153 48,8 108|147 079 145 B 094 BE 539 50 | 16 %% L 17 42 | 1% 1o [ 17 44 | 17 27 | 17 52 | 1 20
23| 188 487 31,716k 428 150 B 162 89 539 451 17 4% |17 37 [ 18 11 | 17 @6 | 17 32 | 18 01 | L& 32
27 00183 486 510 32.6(176 158 149 & 8 271 A7 535 N 40| 17 14 | 17 41 | 16 13 | 17 09 | 17 38 | 18 0% | 18 42
01198 4a.% 33.5(190 49,7 149 8 35,8 8.8 539 35 | 17 19 (17 45 | 1B 14 | 17 11 | 1% 42 [ 18 16 | 1@ S50
02} 213 49.0 34,3205 23,6 149 B 446 A7 53T 30717 24 | k¥ 4% | 1B e | 1Y 13 ) 1V 4 | BE 21 | 1B 57
03]zz8 492 . . 382|219 57.5 149 @ 533 AT 539 20 | 17 33 | 17 5% | 1@ 21 | 17 16 | 17 53 [ 1B 31 | 1% 10
04 242 49,3 410234 314 148 9020 B6 539 N 10 | 17 41 | 1B 02 | 18 27 | 17 1% | 17 59 | 1B 39 | 19 21
O5f 258 4%.4 3700249 05.2 148 9 106 &6 53% O 17 4@ | 1B 09 | 18 34 | 17 2z | ¥B 04 | 18 48 | 19 32
O6] 273 495 510 37.9 (263 391 148 5 3192 B6 539 5 10 | 17 56 | 18 17 [ 18 42 | 17 25 | 18 10 | 18 %6 | 19 42
p OT|2BE 49.6 39.6|278 12.9 147 9 27.8 BS 53109 20 | 1B 04 | 18 26 | 18 53 1 17 27 | LB 16 | 19 04 | 19 54
| 08]|303 497 397|292 466 148 % 363 BS5 539 30 ) 18 13 | 18 33 | 19 OF | 1F 31 | 18 22 | 19 14 | 20 04
E 09|318 498 . . a0 |307 204 147 9 448 B4 539 35 |[38_19]| 14 as 17 33 19 20 | 20 14
10| 333 499 41.5(321 54.1 147 9532 B4 539 40 | 18 25 | 18 53 | 19 27 | 17 35| 18 31 [ 19 27 | 20 22
R 11| 348 s0.0 42.4(338 27,8 147 10 016 B4 519 45 | 18 32 | 19 ¢3 | 19 41 | 17 37 | 18 356 § 19 34§} 20 A2
c 12| 3 s50.1 510 43.3(351 01,5 147 310100 A2 539 | %5 50| 18 41 | 19 16 | 19 5B [ 17 40 | 18 42 | 19 44 | 20 44
2 13} 13 50z 44,1 5352 146 10 163 A3 539 52 |18 45 |19 21 | 20 o7 [ 17 42 | 18 45 | 19 48 | 20 50
L 14| 33 502 45.0| 20 0B 146 10 266 A2 533 54 1 18 50 | 1% 28 | 20 1& | 17 43 | 18 48 | 19 53 | 20 56
E 15| 48 544 . . 45.%| 34 42.4 146 10 348 4.2 535 6 |12 58 |19 35 |20 28 | 17 45 | 18 52 | 19 5B | 21 02
5 1| &3 505 466! 49 1.0 14.5 10 230 8.2 534 ES8 | 195 00 | 1% 44 | 20 41 | 17 47 | 1& 55 | 20 04 | 21 1)
17} 78 504 7.7 83 495 146 10 512 821 539 | 5 BD | 19 07 | 19 54 | 20 57 ) 17 4% | ¥4 00 | 20 10 | 21 20
1B| 93 507 510 436 73 23.1 144 510 593 80 530 sSOL LUNA
19| 108 50.8 4.5 92 565 145 11 07.3 EB1 53.9 ,
720|123 509 50.4(107 30.0 145 11154 7.9 59| D | Ec. Tiempa | FasSO Jaso Mt | eona  Fase
21|338 510 . . 51.3[122 035 144 11 233 B0 519 ngn 12h ' Yp- :
22|153 s1.1 52,1136 369 144 11 31.3 7.8 53.9 d| m |l m 2| hom h m h om d %
23| 188 51.1 53,0151 103 143 511 391 7.9 539 19 | 14 %4 | 15 0 | 11 45 | 11 12 | 23 33 | 29 1
20| 15 05 | 15 10 ] 11 45 [ 11 54 | 24 15 | o @ .
s/plel 4 09| 5D 14,7 14,7 14.7 21|15 15§15 20 | 11 45 | 12 37 | a¢ 15 |01 1
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TABLAS PARA INTERPOLAR ORTOS DEL SOL, ORTOS DE LA LUNA, ETC.
TABLA 1- POR LATITUD

fmtervalo Tabukar Diferencia entre los tiempos para latiodes eonsecutivas

10° 3* 5™ 1o™ 157 [ 20™ 25™ 30™ | 35™ 40™ 457 | 507 §5= Go™ | 1" ogm™ | Zb rom | b gpgm | gh agm
L] " L) , L] P m m = L] L I m - ] = m m A m L] L] [ E m
030 0I5 006 |0 © 1 I I 1 1 2 2| 2 2 =z2|oo0x |00z |OoD2 | OO
Io¢r 030 OIX|0 T I 2 2z 3 3 3 4| 4 4 =5 o5 o5 o5 o5
13 o045 018 |1 1 z| 3 3 4f[ 4 5 S| 6 T 7 a7 o7 o7 o7
200 EOD o 24| X z 3 4 5 % & T 7 8 9 10 b ] o o Io
23 11§ o301 =z 4| 5 6 7| 8 o oo 1x Iz 1z 13 13 13
300 T30 0361 3 4| 6 7 Ef 9 10 1Tz 13 14| 015 |o15 | 016 | 0 16
330 X 45 O 4z |2 3 5 7 8 10| r1r iz 13|14 16 17 18 I8 19 19
400 200 O 48 |2 4 6 8 9 11|13 14 IS} I6 IB 19 20 2r a3z 22
43 iz og5glz 4 7 9 11 13|15 16 1B |19 21 22 23 24 25 26
500 230 Ioo | 2 5 T|10 Iz 14| 16 IB 2o | 22 23 2% 1. 27 28 29
£ 30 1 o6 |[3] @ B|rr 13 26|18 30 22 |24 26 28 (020 (o030 |031 | 032
6o 300 I XX |3 S| 1z I4 I7 |20 22 24 | 26 29 3JI 3z 33 34 36
630 355 T18 |3 6 10|13 16 19|22 24 26|20 31 34 36 37 38 40
700 330 Ig |3 T I0|I4 17 20|23 26 29| 31 34 37 39 41 42 44
730 345 130 |4 7 1r|1s 1B 22|25 28 31|34 37 40 43 44 46 4%
8 oo T36 [ [F]uz|16 20 23|27 30 34|37 41 44| 047 | 048 | o5z | 0 53
B3 415 14z |4 8§ 13[17 20 25|29 33 36 40 44 48 | o 51 (o053 | o556 | o 58
900 430 X 48 |4 9 13|18 22 27|37 35 30 (43 47 52| o055 | osB | 1 or | 1 o4
930 445 I 54|5 9 Ig |19 24 28 (33 3B 42|47 51 56| 100 | Tog | 108 | I X2
I0 00 5 00 2 00 |5 10 XI5 |20 25 30|35 40 a5/ 50 55 60| 105 | 110 | 115 | 1 20

La Tabla I se usa para interpolar por latited la Hml del ore del Sol. crepisculo, orto de la Lana, ete, Dehe
entrarse en la columna apropiada de la izquierda con la diferencia entre la latiid verdadera v 1n latitud tabulada
mis proxima que sea wenor: el otro argumento de entrada -en la parte superior— es el valor mds praxima e 1a
diferencia entre las haras de la lnitod tabular ¥ la siguiente superior, La correccidm asi obtenida se aplica a la
hora de la latitud tabular: el signo de 1z correccidn pueds determinarse por inspeccidn. Natese que la
imterpolacidn no es lineal, de manera que cuando se usa la tabla, e esencial tomar el dato tabular para la latitod
mrenor que la latitud verdadera.

TaBLA II - POR LONGITUD

Long. Driferencia entre las horas para la fecha dacka v s fecha inmediata anterior (paras lomgitedes Este) o
Esie para la fecha dada v la inmediata posterior (para longides Cesied,
v L I
Deste | rom g0m 3om | gom go™ Gom | o™ 20™ 0™ | go™ oW Gom | ah TO™ | 2R 2o | 3t 30™ | 20 40™ |20 gom | 38 oo™
L] L] m ] F m ™ m ™ m m ] m ] 3 1] = ] = (] - h " ] -
o o ol e o o 0 0o @ 0 © Oo|looo (000 000 | 000 | 000 |0 oo
D o I I I 1 oz 2z z 2 3 3 3 <73 o4 o4 o4 o5 o5
a0 I I z 2 3 3 4 4 5 & 6 7 o7 of of o9 o9 o
30 Iz z 31 4 5 6 T 7 8 o 1o 11 1z 13 14 15
F I z 3 4 & 7 3 g 1o 11 12 I3 14 16 7 I8 9 20
50 I 3 4 & 7 B |10 11 1z |14 I5 D7)\ o018 | o019 | o 21 022 | 024 |0 25
60 z 3 5 7 8 1oz 13 15017 1B zo 2z 23 25 27 28 30
(el |z 4 [&]| & 1z [ 14 16 17|19 =21 23 25 27 29 3r 13 35
8o z 4 7 o 11 13|16 1B 20 |22 24 27 25 31 33 36 38 4o
o0 = 5§ 7| e 1z 15|17 20 222§ 27 30 32 35 a7 40 42 45
100 3 6 8 |1r 14 17|19 22 25/28 31 33| 036 | o039 | o4z | @ 44 | 0 47 | 0 50
b § 0] 3 6 glrz 15 18|21 24 27§31 34 37 4o 43 45 49 | o 52 | 0 55
120 3 7 o) 13 1y 20|23 27 30| 33 37 40 43 47 50 53 | 057 | T 0O
130 4 7 10|14 I8 22|25 20 32| 36 40 43 47 £ 54 | osB | T o | X 0%
140 4 B 12|16 19 23 |27 31 35|39 43 47 5t 54 | o 5F | 1oz | z o6 |1 10
5ol 4 B 13 |17 21 25|29 33 3Bl42 46 50| o054 | 0s8 | 103 | 107 | D1z |1 1s
160 4 9 13 |18 22 27|30 36 40 | 44 49 53| o 58 T o2 I o7 I 11 16 | 120
7o |5 9 I4 (19 24 28|33 38 42147 52 57| v o1 | 106 | 2x1 | 116 | 1zo|1zs
1850 5 I0 15|30 25 30|35 40 45 (50 55 6o | ro5 | 1 1o | 1 1% I 20 | I 25 |1 30

L Tabla I se usa para interpolar por longitod la Hml del orto v ocaso de la Luna ¥ del paso de la Luna por el
meridiano. Se entra a la tabla con la loagited y con la diferencia entee las horas para la fecha dada v la fecha
inmediztamente anterior {en longitudes este) o la fecha inmediatamenie posierior (en longimdes oeste).
Mormalmente, la correccion se suma en las longitudes oeste v se resta on la longitudes este, pero 51, comoe acurre
ceasionalmente, las horas aparecen més temprane cada dia en Jugar de mads tasde, los signos de la coreeccion
deben invertirse, ol
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5.2 Identificacion de estrellas y ploteo de planeta.

Al haber calculado la hora de la aurora o crepusculo nautico (12° bajo el

horizonte) y habiendo efectuado el célculo completo de luz y oscuridad, podemos

identificar y/o situar estrellas, planetas u otro cuerpo celeste, contando con datos

aproximados de altura y azimut.

Para identificar se puede ocupar los siguientes métodos:

La experiencia.

Por transformacién de coordenadas y almanaque nautico.
Por identificador 2102 — D.

Tablas (249 y otras )

Software ( celestron the sky level 1 y otros)

a M NPk

En esta investigacion se efectuaran los métodos 2 y 3.

Las estrellas tabuladas en el almanaque nautico son 57 mas Polaris (tabla

especial para calcular la latitud en el hemisferio Norte), cuya magnitudes son de primera

y segunda.

Magnitud o brillantez es una escala derivada por el astronomo Hiparco (Ac

160), va desde las primeras magnitudes (la mas brillante) hasta la sexta (la mas tenua a

simple vista).

Una diferencia de 5 magnitudes representa una relacién de brillantez o brillo de
100. Por lo tanto cada paso de una magnitud es igual a la (100)1/5 = 2,512 =
2,5.

Una estrella de primera magnitud es 2,5 veces mas brillante que una de segunda
(lo cual no se relaciona con la distancia)

Una estrella de primera magnitud sera 2,5 veces mas brillante que una de
tercera o sea 6,25 veces.

Se deduce entonces una estrella de primera magnitud es 2,5° aproximadamente

100 veces mas brillante que una de sexta.

A continuacion tabla de nombres de las estrellas, magnitud, AHS y dec.
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5.2.1 Ejercicio de Identificaciéon de estrellas y ploteo de planetas.

5.2.1.1 Método transformacion de coordenadas y almanaque nautico.

Estando a la gira en Huasco con Le =28°30’,0 S y Ge =71°15,0 W el 27 de
Agosto 1998 a las Hzl= 18h 56m 14s, Zh =+4, se observa un astro desconocido con un

Azv= 265°2 y una Av = 30° ¢ldentificar el astro mediante transformacion de

coordenadas y calcular su angulo al polo (p), declinacion y angulo horario local del astro
(AHL)?

Desarrollo:

Primer paso: En la siguiente rosa de maniobra, calcular p, AHL y Dec.

- )k L
QuEETs
o .

w0
I
3]

o

Circulo
‘Horario

| .:
SNEENE LN R

=17

E
.'m\' ot W

Vertical del
Astro
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De la figura anterior se tiene que:

p = 64° W
Dec = 17°30'0 S
AHL =064°

Segundo paso: calcular AHS (angulo horario sidéreo)

Hzl = 18 56 14
Zh = +04

HmGr = 22 56 14
AHGT 4es = 305°55',8
Cxm = 014°05°,8
AHGT ariesc = 320° 01°,6
Ge = 071°15',0 W
p = 64° 00,0 W

359°60’,0 -320°01',6 = 39°58'4
071°15,0+ 64°00,0=135°15'.0
AHS =175°13'4

Con la declinacion y AHS del astro obtenida, se introduce al almanaque nautico

en la pagina diaria, concluyendo que astro identificado es:

Astro desconocido: GIENAH

Segun almanaque nautico la declinacion es 17° 31,9 Sy AHS es 176° 04’,3.
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5.2.1.2 Método por identificador 2102 — D.

Asumiendo que aun no sabe cual es el astro, compruebe lo anterior, paso a

paso, con el Identificador 2102 —D.

Datos:

Azv = 265°,2 Av = 30°

Desarrollo:

Primer paso: Seleccionar discos.

Disco blanco en lado Sur, y disco azul para latitud 25 S, que es la mas

aproximada.

Segundo paso: Obtener el AHL aries, para apuntar la flecha azul a este valor en el

disco blanco.

AHGTI giesc = 320°01°,6
Ge = 071°15’0 W
AHL ies = 248° 46’,6

Nota: Para obtener el AHL aries, @l AHGT aries ¢ S€ Suma las longitudes Este y se

resta en longitudes Weste se resta para obtener el y se suma en longitudes Este.

Tercer paso: Identificacion del astro.

Se ubica la posicion del astro segun las coordenadas horizontales, y se verifica
que es GIENAH.
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5.2.1.3 Ploteo de planetas.

El 19 de Octubre 1998 el buque estando a la gira en Huasco con Le = 29° 30’,0
Sy Ge=70°00,0 W alas Hzl=19h 03m 06s, Zh =+4, se observa al planeta Jupiter
con un Azv= 75° y una Av = 39° Sitle al planeta en la esfera celeste mediante el
identificador 2102 — D.
Desarrollo:

Primer paso: Seleccionar discos.

Disco blanco en lado Sur, y disco azul para latitud 25 S, que es la mas

aproximada.

Segundo paso: Calcular AHL aries para conocer la situacion estelar actual desde el
punto estimado, apuntando la flecha azul a este valor en el disco blanco:

Hzl = 19 03 06
Zh = +04
HmGr = 23 03 06
AHGI aies =  013°12'6
Cxm = 000°46,6
AHG giesc =  013°59°,2
Ge = 070°00,0 W
AHL wies =  303°59'2
W MTE -

Ge
AHGr |ARIES

s
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Tercer paso: Seleccionar el disco rojo, de coordenadas uranogréficas, en latitud Sur
para situar a Jupiter.

Cuarto paso: Obtener la ascension recta (AR), para apuntar la flecha roja hacia este

valor en el disco blanco.

Hzl = 19 03 06
Zh = +04

HmGr = 23 03 06
AHGT jopiter = 022° 34',0
Cxm = 000° 46°,5
Cxv(26) = 000° 00°,2
AHGT jgpiterc = 023° 20°,7
Ge = 070° 00,0 W

Jupiter
Aries

AHL jupiter = 360° - Ge + AHGT japiterc = 360° - 70° 00',0 + 023° 20’,7 =313°20’,7
AHS jupiter = AHL jgpiter - AHL aries =313°20',7 — 303°59',2 =9°21’,5
AR jpiter =360° - AHS =360°-9°21'5 = 350° 38’,5

Quinto paso: Obtencién de la declinacion.
Dec Japiter =50 40’,9 S

cxd(@21) = +0,0
Dec c =5°40’9 S
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5.2.1.4 PAaginas diarias, Incrementos y Correcciones de los tres métodos.

168 1998 AGOSTO 26, 27, 28 (MIE., JUE.. VIE.)
[}
UT [|ARIES|| VENUS -3.89| MARTE +1.7| JUPITER -2.9 | SATURNO+0.3 ESTRELLAS
(Hm Gr})
AHGr AHGr Dec AHGr Dec AHGr Dec AHGr Dec Nombre AHS Dec
dh (-] ' [} r o r -] | (-] f = t b i < r < J G i =] I
2600) 334 02.5 | 195 52,2 N17 00.9 | 208 08.7 N20 24.0 | 337 22.1 5 3 (5.9 | 301 49.8 Ni0 13.3 | Acamar 3i5 26.9 540 18.4
01 349 05.0 | 210 51.5 17 00.0 | 223 09.5 23.6 | 352 24.8 06.0 | 314 52.3 13.2 |Achernar 325 349 557 144
02| 4 07.4|225 509 1& 59.2 | 238 10.3 23.3 727186 06.1 | 331 54.8 13.2 | Acrux 173 22.6 S63 (5.5
03| 19 099|240 50.3 , . 58.4 (253 11.1 . . 229| 22303 .. 062|346 57.3 . . 13.2 |Adhara 255 21.7 528 58.1
04] 34 12.4 | 255 49.6 57.5 | 268 11.9 226 | 37 330 06.3 1 59.8 13.2 | Aidebaran 291 02.5 Nie 30.3
05| 49 14.8 | 270 49.0 56.7 | 283 12.7 22.2 | 52 35.7 064 | 17 023 131
06) &4 17.3 | 285 48.4 N1b 55.9 | 298 13.5 N20 21.9 | 67 384 5 3 0b.6| 32 048 N0 13.1 [Alioth 16b 31.2 N55 58.3
m 07] 79 19.8 | 300 47.8 55.0 | 313 14.3 21.5 | 82 41.2 06.7 | 47 07.3 13.1 | Alkaid 153 08.2 N49 19.6
| 08| 94 22,2 | 315 47.1 54.2 | 328 15.1 21.1| 97 439 068 | b2 09.8 13.1 [ Al Na'ir 27 57.6 S4p 5B.0
£ 09] 109 24.7 | 330 465 . . 534343 159 . . 208112 466 . . 069 | 77 12.3 . . 13.0 |Amlam 275 581 § 1 122
10| 124 27.1 | 345 45.9 52.5 | 358 16.7 20.4 | 127 493 07.0| 92 148 13.0 | Alpharo 218 076 5 8 33,1
R 11| 139 296 0 45.2 517} 13178 20,1 | 142 52.0 07.2 | 107 17.3 13.0
C 12| 154 321 15 44.6 N16 50.8 | 28 18.3 N2D 19.7 | 157 54.8 5§ 3 07.3 | 122 1%.8 Ni0 13.0 |Alphecca 126 207 N2b 45.5
o 13] 169 345 | 30 440 50.0| 43 1%.1 19.4 | 172 57.5 07.4 | 137 22.3 12.9 | Aipheraz 357 55.0 N¥9 054
L 14184 37.0| 45 43.4 49.2 | 58 19.9 15.0 | 188 DO.2 07.5 | 152 24.8 12.9 | Atair 62 19.1 N 8 52.1
E 15]199 39.5| 60 42.7 . . 483 | 73 20.7 . . 186|203 029 ., . 07.6| 167 27.3 . . 12.9 |Ankaa 353 26.6 542 18.7
g 16| 214 419 | 75 4211 475| 88 215 18,3 | 218 05.6 07.8 | 182 29.8 12.9 | Antares 112 40.2 526 25.6
17| 229 44.4 | 90 41.5 46.6 | 103 22.3 17.9 | 233 08.4 07.9 | 197 32.3 12.8
18| 244 46.9 | 105 40.9 N16 45.8 | 118 23.1 N20 17.6 | 248 11.1 S 3 08.0 | 212 34.9 N0 12.8 |Arclurus 146 06.3 N19 11.7
19| 259 49.3 | 120 40.3 44.9| 133 239 17.2 | 263 138 08.1 | 227 37.4 12.8 | Atria 107 52.2 569 014
20| 274 51.8 | 135 39.6 441 | 148 247 16.8 | 278 16.5 08.2 | 242 399 12.7 | Avior 234 23.2 559 302
21| 289 54.2 | 150 39.0 . . 43.2 163 255 . . 165|293 19.3 . . 0B.4 | 257 42.4 . . 12.7 | Bellatrix 278 443 N 6 20.9
22| 304 56.7 | 165 38.4 42.4 | 178 26.3 16.1 | 308 22.0 08.5 | 272 44.9 12.7 | Betelgeuse 271 13.8 N 7 244
23| 319 59.2 | 180 37.8 41.5 | 193 27.1 15.8 | 323 24.7 0B.6 | 287 47.4 12.7
2700 335 01.6 | 195 37.2 N16 40.7 | 208 27.9 N20 15.4 | 338 27.4 § 3 08.7 | 302 49.9 N10 12.6 |Canopus 264 01.5 352 415
01| 350 04.1 | 210 36.5 39.8 | 223 287 15.0 | 353 30.1 08.8 | 317 52.4 12.6 | Capelia 2B0 51.4 N45 59.5
02] 5 06.6 | 225 359 39.0 | 238 29.5 14.7 8 32.9 08.9 | 332 54.9 12.6 | Deneb 49 38.8 N45 16.8
03] 20 09.0|240 353 . . 381|253 303 .. 143 | 23 356 .. 091|347 574 . ., 12.6 |Denebola 1B2 456 Ni4 350
04] 35 11.5 | 255 34.7 37.3 | 268 31.1 14.0| 38 383 09.2 2 53.9 i2.5 | Diphda 349 7.1 S17 59.5
05| 50 14.0 | 270 34.1 36.4 | 283 31.9 136 | 53 41.0 09.32| 18 02.4 12.5
06| &5 16.4 | 285 33.4 N1b 356 298 32.7 N20 13.2 | bB 438 5 3 09.4| 33 04.9 N10 12.5 | Dubhe 194 06.3 N6l 456
07| 80 18.9 | 300 328 34,7 | 313 335 129 | B3 465 09.6| 48 07.4 12.5 | Elnath 278 27.2 N2B 36.2
08| 95 21.4 | 315 32.2 33,9 | 328 34.3 125 98 49,2 09.7 | 63 10.0 12.4 | Eltanin 90 51.2 N51 29.8
J 09]110 23.8|330 316 . . 33.0(343 351 .. 121|113 519 . . 09.8| 78 125 .. 12.4 |Enif 33 58.0 N 9 52.3
U 10| 125 26.3 | 345 31.0 32.2 | 358 359 11.8 | 128 54.7 09.9 | 93 150 12.4 |Fomalhaut 15 3&6.2 529 37.6
g 11} 140 287 0 30.4 31.3 | 13 367 11.4 | 143 57.4 10.0 | 108 17.5 12.4
v 12| 155 31.2 | 15 29.7 N16 30.4 | 28 37.5 N20 11.1 | 159 00.1 S 3 10.2 | 123 20.0 N10 12.3 | Gacrux 172 14.1 557 064
g 13|170 33.7 | 30 29.1 29.6 | 43 383 10.7 | 174 02.8 10.3 | 138 22.5 12.3 |[Gienah 176 04.3 517 31.9
5 14| 185 36.1 | 45 285 28.7| S8 39.1 10.3 | 189 05.6 10.4 | 153 25.0 12.3 |Hadar 149 04.4 560 22.1
15| 200 386 | &0 279 , . 27.9| 73 39.9 .. 10.0| 204 083 ., 10.5| 168 27.5 . . 12.2 |Hamal 328 13.4 N23 27.3
16] 215 41.1 | 75 27.3 27.0| BB 40.7 09.6 | 219 11.0 10.6 | 1B3 30.0 12,2 |Kaus Aust. 83 5B.7 534 23.0
17| 230 43.5 | 90 26.7 26.1 | 103 41.5 09.2 | 234 13.7 10.8 | 198 325 12.2
18| 245 46.0 | 105 26,1 N16 253 | 118 42.3 N20 08.5 | 249 16.5 § 3 10.9 | 213 35.1 N1d 12.2 |Kochab 137 20.1 N74 101
19| 260 48.5 | 120 25.4 244|133 431 0B.5 | 24 19.2 11.0 | 228 37.6 12.1 |Markab 13 49.4 N15 12.0
20| 275 50.9 | 135 24.8 235|148 439 08.1 | 279 219 11.1 | 243 401 12,1 |Menkar 314 269 N 4 05.0
21} 290 53.4 | 150 24.2 . . 22.7|143 447 . . 07.8]294 246 . . 11.2 | 258 42.6 . . 12.1 |Menkent 148 2i.2 536 21.8
22 ]305 55,8| 165 23.6 21.8 | 178 45.5 07.4 | 309 27.4 114|272 45.% 12,1 |Miapiacidus 221 42.9 569 426
23] 320 58.3 | 180 23,0 209 | 193 46.3 07.0 | 324 30.1 11.5 | 288 47.6 12.0
2800] 336 00.8 [ 195 22.4 N16 20.1 | 208 47.1 N20 06.7 | 339 32.8 5 3 116 | 303 50.1 N10 12.0 | Mirfak 308 56.6 N49 51.1
01) 351 03.2 | 210 21.8 19.2 | 223 aB.0 0b.3 | 354 35.5 11,7 | 318 52.6 12.0 | Nunki 76 12.2 SZe 17.8
02| & 057|225 21.2 18.2 | 238 4B.8 05.9 9 38.3 11.8 | 333 55.1 11.9 | Peacock 53 36.7 556 44.3
03] 21 082|240 206 . . 17.4(253 496 . . 056 | 24 41.0 .. 12.0|348 57.7 . . 11.9 |Poilux 243 42,0 N2B 017
04] 36 10.6 | 255 19.9 16.6 | 268 50.4 05.2 | 39 43.7 12.1 4 D02 11.9 | Frocyon 245 119 N 5 13.7
05| 51 13.1|270 19.3 15.7 | 283 51.2 048 | 54 4.5 122 | 19 w27 11.9
06| 66 15.6 | 285 18.7 N16 14.8 | 298 52.0 N20 04,5 | 69 49.2 § 3 123 | 34 052 N10 11.8 |Rasalhague 96 169 N12 34.0
07| 81 18.0 | 300 18.1 13.9 | 313 52.8 04.1 | 84 519 12.5| 49 07.7 11.6 |Regulus 207 36.U N11 58.5
v 08| 96 20.5|315 17.5 13.1 | 328 53.6 03.7 | 99 54.6 126 | 64 10.2 11.8 | Rigei 281 23.1 S & 12.2
| 09[111 23.0 | 330 16.9 . . 12.2|343 544 . . 034114 57.4 , . 127 | 79 127 ., 1L& |Rigi Kent, 140 07.6 560 49.8
E 10| 126 25.4 | 345 16.3 11.3 | 358 55.2 03.0 | 130 00.1 12.8| 94 15.2 11 7 | Sabik 102 25.5 $15 432
R 11] 131 279 0 15.7 104 | 13 56.0 02.6 | 145 02.8 12.9 | 109 17.8 117
12| 156 30.3 | 15 15.1 N16 09.6 | 28 56.8 N20 02.3 | 160 05.5 5§ 3 13.1 | 124 20.3 N10 11.7 |Schedar 349 53.0 N56 31.6
N 13{171 328 | 30 145 08.7 | 43 576 01.9 | 175 08B.3 13.2 | 139 22.8 11.6 | Shaula 9h 37.2 537 061
E 14| 186 353 | 45 139 07.8| 58 58.4 01.5| 190 11.0 13.3/| 154 25.3 11.6 | Sirus 258 44.0 516 42,8
S 15/201 377 | 60133 . . 069 | 73 593 . 01.2 [ 205 13.7 . . 13.4 | 1&9 27.8 . . 11.6 |Spica 158 43.5 511 09.1
16] 216 40.2 | 75 12.7 06.01 89 00.1 00.8 | 220 1865 136|184 30.3 11.6 | Suhail 223 01.2 543 255
17| 231 42,7 | 90 121 05.2 | 104 00.9 00.4 | 235 19.2 13.7 | 199 328 11.5
18| 246 45,1 | 105 11.5 N16 04,3 | 119 01.7 N20 00.0 | 250 21.9 § 3 13.8 | 214 35.4 N10 11.5 |Vega BO 46.4 N3g 47.3
19| 261 47.6 | 120 10.9 03.4 | 134 02.5 19 59.7 | 265 24.7 13.9 | 229 37.9 11.5 [Zuben'ubr 137 18.2 S16 02.0
20| 276 50.1 | 135 10.3 02.5 | 149 03.3 59.3 | 280 27.4 14.0 | 244 40.4 11.4 AHS  Paso Mer
21| 291 525|150 09,7 . . 0l.6 | 164 041 . ., 589|295 301 . . 142|259 429 , . 11.4 el I
22| 306 55.0 | 165 091 16 00.7 | 179 04.9 58.6 | 310 32.8 14,3 | 274 45.4 114 | Venus 220 35.5 10 58
23| 321 57.5 | 180 08.5 N15 59.8 | 194 05.7 58.2 | 325 35.6 154 | 289 47.9 11.4 | Marte 233 26.2 10 D&
h m Jupier 3 25.8 1 26
Paso Mer. 1 396 r-06 d 09 ¢ ng d 04 v 27 d 03 ¢ 25 d 00| sawme 327 483 3 48
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56" INCREMENTOS Y CORRECCIONES 577
soL v v v 5 v v v
FLANETAS LUNA i} Corr. 3 Corr. l} Corr. 57 PLASE:AS ARIES | LUNA 3 Corr, zCurr. : Corr.

00|14000| 14023 (13217 || o0 00| 60 57| 12:0 113 001415014173 (13361 || o0 00| &0 58| 12:0 115
01124 003|214 026 | 13220 || 01 01| 62 57 |12a 114 01)14153 | 14176 (13363 |[na 01| &2 58| 121 116
02|14005(14 028|213 222 || 02 02| 62 58|12 115 02(114155(1417€| 13365 || 02 02| e2 59| @2 117
03|14008| 1403113224 |03 03| 63 59| 1zs 114 031415814181 (13368 )| 03 03| 63 &0 | 123 118
04 114010 | 1403313227 || 04 04| 84 &0 | 1244 117 04)14160)14183 (13370 || o4 04| 64 o1 | 124 119

0514013 (14 03¢ | 13229 [[o5 05| 65 &1 | 125 118 05114163 | 14186 | 13372 [[ 05 05| 65 62| 125 120
06|14 01514 038 | 13232 (06 06| &6 62|12 119 06|14 165]|14188 13375 || 06 06| 66 &3] 12.6 129
U711401-8|14041 | 13234 || 07 07| &7 63 | 127 129 07|14168| 1419113377 || 07 07| &7 64| 127 122
0B (14020 |14043| 13236 [(08 08| 69 64 |12 121 0811417014193 |13380 || 0+ 08| 6% 65 | 12:8 123
0914023 (14 04613239 |[ 09 08| 69 165 | 123 121 091417314196 (13382 || 09 09 | &9 66 |12-9 124

10 (1402514088 |13 241 |[1-0 09| 70 &4 |10 122 10(14175 1419813384 || 1.0 10| 70 67| B0 125
11(14028 | 14051 |13 284 |11 10| 71 &7 |11 123 11(14178 [ 14201 (13387 || 12 21| 79 &8 |11 126
12114030 | 14053 [ 13 246 || 12 11| 72 68 |12 124 1211418014203 (13389 |[ 12 12| 72 &9 | B2 127
13114033 | 14056 (13248 || 13 12| 19 69 |13 125 13(14183 |14 206 (13392 || 13 12| 73 70 | 13 127
[14]) 14 035 [147058]| 13 251 (14 13 [ 74 70 | 134 126 14)14185| 1420913394 |[ 1.4 13| 74 73 | 13-4 128

15114038 14061 (213253 || 1.5 14| 7.5 71 [ 135 127 15114188 |14 21113396 |[ 15 14| 75 72| 135 129
16 |14 040 |14 063 | 13 256 || 16 15| 76 72 | 136 128 16(14190 (14214 (13399 || 16 15| 76 73 | 136 130
17|14 043 [ 14 066 |12 258 || 1.7 16| 77 73 | 137 129 17114193 | 14 216 |13 401 || 17 16 ) 77 74| 197 131

1814 045 (14 068 |13 260 || 16 1.7 | 78 73 |13 130 18(14195(14219 |13 403 (|18 17| 78 75| 18 132
19114048 (14 07-1 (13 263 || 1.9 18| 79 74 | 139 131 191419814221 | 13406 (| 19 18| 79 746|139 133

20 (14050 (14073 |13 265 || 20 19| 80 75 | w0 132 20 (14200 | 14224 | 13408 || 20 19| 80 7.7 | 14-0 134
21 (14053 |14 076 (13267 |21 20| 81 76 | 161 133 2114203 | 14226 | 13411 || 22 20| 81 78| 141 135
22114055 (14078 |13 270 || 22 21| sz 77 | 142 134 22|14205| 14229 (13413 || 22 21| 82 79|12z 136
23114058 |14 081 |13 272 |23 22| 82 78 | 143 135 23 (14208 | 14231 (13415 || 29 22| e3 840|143 137
24114060 | 1408313275 || 24 23| 84 79 | 144 136 2411421014234 | 13418 || 24 23| 84 81 | 144 138

25014063 |14 086 13277 || 25 24| 85 BO | 145 137 25114213 | 14236 (13420 || 25 24| 85 81 | M5 139
26 (14065 |14 088 | 13279 || 206 24| 86 B1 | 196 137 26 (1421514239 13423 || 26 25| 86 82 | 146 140
27|14 06814091 | 13282 || 27 25| 87 B2 |17 138 21|14 218 (14241 [ 13425 || 27 26| 87 B3| 147 141
28 (14070 (14093 (13284 |[26 26| &8 83 | 144 139 28| 14220 (1424413427 || 28 27| 88 B4 | 182 142
29 (14073 (14096 | 13287 || 29 27| 89 84 | 149 140 29114223 (142446 (13430 || 29 28| &9 BS5 | 149 143

30114075 (14098 | 13289 [ 3:0 28| %0 85 |is0 141 30|14225|14 24913432 |[ 30 29| %0 Bé | 150 144
311407814101 |13 291 (21 29| 91 84 [151 142 3111422814251 (13434 |32 30| 91 87151 145
3211408014103 (13294 |32 30| 92 B7 |152 143 321423014254 | 13437 || 32 31| 92 88 |152 1446
33114083 (1410613296 |33 31 93 88 |15 144 33(14233(14256 (13439 || 35 32| 93 B9 | 153 147
3411408514108 |13 298 |[ 34 32| 94 89 |154 145 3411423514259 | 13442 || 34 33| 94 90 | 154 144

35|14 089 |14 111 | 13 3041 || 3.5 33| 95 B9 | 155 144 3511423814261 (134449 || 35 34| %5 91 | 155 149
36| 14090 14113 (13303 || 35 34| 3¢ 90 | 156 147 36114240 14 264 | 13 446 || 36 35| 96 92| 158 150
371409314116 (13306 || 37 35| 97 91 |1s7 148 37114293 (14 266 | 13449 || 37 35| 97 93157 150
38 |14095|11411-8 (13308 || 38 36| 98 9.2 | 158 149 381424514269 13451 || 38 36| 98 94 [ 158 151
39114098 | 14121 (13310 |[ 29 37| 99 93|15 150 39|14 2481427113454 || 3.9 37| 99 95| 159 152

40 (14100 |14 12-3 [ 13 31-3 || 40 38 | 100 94 | -0 151 40 {14 250 | 18274 | 13456 || 40 38| 100 G5 | 160 153
41|14 103 | 14 126 |13 315 || 41 39 | 104 95 | 1641 152 41 114253 (14 274 [ 13458 || #1 39 [ 100 97| 161 154
42114105 (14128 |13 318 || ez 40 | 102 96 | -2 153 4211425514279 | 13461 || 2 40| w2z 98| 162 155
43 (14108 14131 [13320 || 43 40 [ 103 97| 183 153 43|14 258 | 14281 | 13463 || 43 41| 103 99 | 169 154
44 114110 (14133 | 13322 || ¢4 41 [ 108 9.8 | 1644 154 44 | 14 260 | 14 284 | 12 465 || a4 42 | 104 100 | 164 157

45 (14 113 (14 136 | 13 325 {| 45 42 | 105 99 | 16:5 155 45|14 263114 286 | 13 468 || #-5 43 | 105 101 | -5 158
46114 115 | 14 138 | 13 327 || 46 43 | 106 100 | 16+6 154 46 (14 265 | 14 289 | 13 470 || o6 44 | 106 102 | 166 159
47 |14 118 | 14 141 | 13 329 || 47 44 | 107 101 | 167 157 47 | 14 268 | 14 291 | 13 47-3 47 45| 107 103 | 167 160
48 [ 14 120 (14 143 {12 332 || 40 45 | 108 10-2 | 168 158 48 |14 270 [ 14 294 [ 13475 || +8 46 | 108 104 | 168 162
49 | 14123 | 14 146 |13 334 || 49 46 | 109 103 | 1649 159 49 |14 273 | 14 2946 | 13477 || 449 47 | 109 104 | w9 162

5014125 )14 148 |13 337 || 50 47| 110 104 | 17:0 1690 5014275 (14299134890 || 50 48| n-0 105 | 17.0 163
51|14 128 |14 151 (13339 || 51 48| 11 105 | 171 161 5114278 (1430113482 || 51 49 | 111 104 | 179 164
52114130 (14153 |13 341 || s2 49| 12 105 | 172 162 52|14 280 | 14 3044 | 13 485 || 52 50| u-2 107 | 172 165
53114133 |14 156 |13 344 || 53 50 | 13 106 | 173 163 53114 283 [ 14 3046 | 13487 || 53 51| 13 108 | 173 166
54 (14135 (14158 (13 346 || 544 51 | 14 107 | 174 164 54 |14 285 | 14 309 | 13 489 || 54 52 | 1.4 109 | 1744 167

55|14 138 [ 14 161 (13 349 || 55 52| 115 108 | 175 165 55|14 2848 | 1431-1 [ 13492 || 55 53| u-s 110 | 175 168
56 (14140 | 14163 [ 13351 || 56 53 | 116 109 | 176 1ok 56 (14 290 | 14314 | 13494 || 56 54 | 116 111 | 1746 169
57114143 [ 14 166 [ 13 353 [} 57 54 | 17 110 | 177 167 57 (14293 (1431613497 || 57 55| 17 112 | 17.7 170
58| 14145 |14 168 (13354 || 58 55| 118 111 | 178 168 58|14 2951431913499 || 58 56| ue 113 | 178 171
59114148 | 14171 |13 358 || 59 54| 119 112 | 17:9 169 59 (14 298 |14 321 | 135041 || 59 57| 1.9 114 | 17-9 172

60|14 150 | 1417:3 [ 13 3641 |[ 60 57 | 12:0 113 | 180 170 60|14 300 | 14324 [ 13504 || 60 58| 12-0 115 | 18:0 173
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204 1998 OCTUBRE 19, 20, 21 (LUN., MAR., MIE.)
UT [ARIES| | VENUS -349| MARTE +1.6||JUPITER|-2.8|SATURNO +0.0 ESTRELLAS
(Hm Gr)
AHGr AHGr Dec AHGr Dec AHGr Dec AHGr Dec Nombre AHS Dec
dh By # ¥ S a f W ° i £, a I Yol oy F g
1900| 27 16.0| 185 58.4 S 7 38.4 | 228 021 N10 156 | 36 32.9 § 5 39,2 | 357 51.5 N 9 04.1 [ Acamar 315 26.5 540 186
01| 4z 18.4 | 200 579 39.6 | 243 03.1 15.0 | 51 356 393 | 12 54.2 04.0 | Achernar 335 34.7 S57 14.6
02] 57 20.9 | 215 57.5 40.8 | 258 04.1 14.5 | b6 38.2 394 | 27 56.8 04.0 | Acrux 173 22.6 563 05.3
03] 72 233|230 57.0 . . 421273052 . . 13.9| 81 409 . . 39.4| 42 595 . . 03.9 |Adhara 255 21.3 528 58,1
04| 87 25.8 | 245 s6.6 43.3 | 288 06.2 13.4| 96 435 395 | 58 02.1 03.8 |Aldebaran 291 02.1 N16 30.3
05| 102 28.3 | 260 56.1 44.5 | 303 07.2 12.8 | 111 46.2 39.6 | 73 04.8 03.8
06(117 30.7 | 275 55.7 5 7 45.7 | 318 08.3 N10 12.3 | 126 488 S 5 39.7 | 88 07.4 N 9 03.7 | Alloth 166 31.2 N55 58.1
07| 132 33.2 | 290 55.2 46.9 | 333 09.3 11.8 | 141 515 39.7 [ 103 10.1 03.6 | Alkaid 153 08.3 N49 19.3
08| 147 35.7 | 305 54.8 48.1 | 348 10.3 11.2 | 156 54.2 39.8 | 118 12.7 03.6 | Al Na'ir 27 57.7 546 58.1
| 99|162 3811320543 . . 493| 3114 .. 107|171 568 . . 399|133 154 .. 035 |Alnilam 275 57.7 5 1 12.2
10[ 177 40.6 | 335 539 50.5| 18 12.4 10.1 | 186 59.5 39.9 | 148 18.0 03.4 | Alphard 218 07.3 5 8 39.1
U 11| 192 431 | 350 53.4 51.7 | 33135 09.6 | 202 02.1 40.0 | 163 20.7 03.4
N 12| 207 455 | 5 53.0 57 52.9| 48 14.5 N10 09.0 | 217 04.8 S 5 40.1 | 178 23.3 N 9 03.3 Alphecca 126 20.9 N26 43.4
E 13| 222 48.0( 20 525 541 63 155 08,5 | 232 07.4 40.2 [ 193 26.0 03.2 |Alpheratz 357 54.9 N29 05.1
S 14| 237 s05| 35 521 55.3| 78 lb6.b 07.9 | 247 10.1 40.2 | 208 28.6 03,1 | Altair 62 19.3 N 8 52.2
15| 252 529 | 50 516 . . 56.5| 93 17.6 . . 07.4|262 127 . . 403|223 313 . . 03.1 |Ankaa 353 26.5 542 18.8
16| 267 55.4 | 65 51.2 57.7 | 108 18.6 06.8 | 277 15.4 40.4 | 238 33.9 03.0 | Antares 112 40.5 526 25.6
17| 282 57.8 | 80 50.7 7 58.5 | 123 19.7 06.3 | 292 18.0 40.5 | 253 36.6 02.9
18| 298 00.3 | 95 50.3 S B 00.1 | 138 20.7 N10 05.B | 307 20,7 5 5 40.5 | 268 39.2 N 9 02.9 [Arcturus 146 06.4 N19 11
19 313 02.8 | 110 49.8 01.4 | 153 21.8 05.2 | 322 23.4 40.6 | 283 41.9 02.8 | Atria 107 52.9 569 01.&
20! 328 0s.2 | 125 49.3 0z.6 | 168 22.8 04.7 | 337 26,0 40.7 | 298 44.6 02.7 | Avier 234 22.7 559 30.1
21{ 343 07.7 | 140 48.9 . . 03.8|183 23.8 . . 041|352 28.7 . . 40.7 (313 47.2 . . 02.7 |Bellatrix 278 44.0 N & 20.3
22! 358 10.2 | 155 48.4 05.0 | 198 24.9 036 | 7313 40.8 | 328 49.9 02.6 |Betelgeuse 271 13.4 N 7 24.3
23| [13 12.6]| 170 48.0 06.2 | 213 25.9 03.0 |[22 380 409]| 343 52.5 02.5
2()00| 28 15.1 185 47.5 S B8 07.4 | 228 27.0 N10 02,5 | 37 36.6 5 5 41.0 | 358 55.2 N 9 02.5 [Canopus 264 01.0 552 41.:
01| 43 17.6 | 200 471 08.6 | 243 28.0 01.9| 52 39.3 41.0| 13 57.8 02.4 |Capella 280 50.9 N45 59.¢
02| s8 20.0 | 215 46.6 09.8 | 258 29.0 014 | &7 41.9 411 | 29 00.5 02.3 | Deneb 49 39.1 N45 1b6.°
03| 73 22.5|230462 . . 11.0|273 301 . . 00.8| B2 44.6 . . 91.2| 44 03.1 . . 02.2 |Denebola 182 45.5 N14 34.:
04| 88 24.9 | 245 45.7 12.2 | 288 31.1 10 00.3| 97 47.2 41.3| 59 05.8 02.2 | Diphda 349 06.9 S17 59.=
05| 103 27.4 | 260 45.2 134 (303 322 9 59.7 | 112 49.9 413 | 74 08.4 02.1
06| 118 29.9 | 275 44.8 5 8 146 | 318 33.2 N 9 59.2 | 127 525 5 5 41.4 | 89 11.1 N 9 02.0 | Dubhe 194 06.1 N61 45 °
07| 133 32.3 | 290 443 15.8 | 333 34.2 58.7 | 142 55.2 41.5 | 104 13.7 02.0 |Elnath 278 26.7 N2B 36 -
08| 148 34.8 | 305 439 17.0 | 348 35.3 58.1 | 157 57.8 41.5 [ 119 16.4 01.9 | Eltanin 90 51.7 N51 29.=
M 09]| 163 37.3 | 320 434 . . 18.2| 3363 .. 576|173 005 .. 416|134 19.0 . . 01.8 |Enif 33 58.1 N 9 52.:
A 10| 178 39.7 | 335 43.0 19.4 | 18 37.4 57.0 | 188 03.1 41.7 | 149 21.7 01.8 |Fomalhaut 15 36.2 S29 373
R 11193 42.2 | 350 42.5 20.6 | 33 38.4 56.5 | 203 05.8 417 | 164 24.3 oL7
T 12| 208 447 542.0 58 21.8| 48 39.4 N 9 559 | 218 084 S 5 41.8| 179 27.0 N 9 01.6 | Gacrux 172 14.1 S57 0k
E 13{223 47.1| 20 41s 23.0 | 63 405 55.4 | 233 11.1 419 | 194 29.7 01.6 | Gienah 176 04.3 517 31°
5 14/238 496 | 35 411 242 | 78 415 54.8 | 248 13.7 42,0 | 209 32.3 01.5 |Hadar 149 04.6 Sk0 21 :
15/253 52.1| 50 40.7 . . 25.4| 93 426 . . 543|263 164 . ., 42,0224 350 . . 01.4 |Hamal 328 13.2 N23 27
16| 268 54.5 | &5 40.2 26.6 | 108 43.6 53.7 | 278 19.0 42.1 | 239 37.6 01.3 |Kaus Aust. B3 59.0 534 23 -
17| 283 57.0| 80 29.7 27.8 | 123 44.7 53.2 | 293 21.7 42.2 | 254 40.3 01.3
18| 298 59.4 | 95 393 5 8 29.0 | 138 457 N 9 52.6 | 308 24.3 5 5 42.2 | 269 42.9 N 9 01.2 |Kochab 137 20.8 N74 0= -
19| 314 01,9 | 110 38.8 30.2 | 153 46.7 52.1 | 323 269 42.3 | 2B4 456 01.1 |Markab 13 49.4 N15 1:
20| 329 04,4 | 125 3B.4 31.3 | 168 47.8 51.5| 338 29.6 42.4 | 299 48.2 01.1 | Menkar 314 26.6 N § 0=
21| 344 0w | 140 37.9 . . 32.5|183 488 . . 51.0( 353 32.2 . . 42.4|314 50.9 . . 01.0 |Menkent 148 21.3 S3& 2: -
22| 350 09.3 | 155 37.4 33.7 | 198 49.9 50.4| 8 34.9 425 | 329 53.5 00.9 | Mianlacidus 221 42,3 549 42 -
23| 14 11.8| 170 37.0 34.9 | 213 50.9 499 | 23 375 42.6 | 344 56.2 00.9
2100 29 14.2 | 185 36.5 S B 36.1 | 228 51.9 N 9 49.3 | 38 40.2 S 5 42,6 | 359 58.8 N 9 00.8 | Mirfak 308 56.1 N49
01| 44 16.7 | 200 36.0 37.3 | 243 53.0 488 | 53 428 427 | 15 01.5 00.7 | Nunki 76 12.4 526
02| 59 19.2 | 215 35.6 38.5 | 258 54.0 48.3 68 45.5 42.8 30 04.1 00.6 | Peacock 53 37.0 556 2=
03| 74 216|230 351 . . 397|273 551 .. 47.7| 83 4B.1 . . 42.9| 45 068 . . 00.6 |Pollux 243 41.6 N28 - -
04| B9 24.1 | 245 34.6 40.9 | 288 56.1 47.2 | 98 50.8 42.9| &0 09.5 00.5 [Procyon 245 116 N 5 75 -
05| 104 26.6 | 260 34.2 42.1 | 303 57.2 4h6 | 113 53.4 33.0| 75 121 00.4
06119 29.0 | 275 33.7 S 8 43.3 | 318 58.2 N 9 46.1 | 128 56.0 5 5 43.1 | 90 14.8 N 9 00.4 |Rasalhagie 94 17.2 N12 3:
M 07] 134 31.5 | 290 33.3 44.5 | 333 59.3 455 | 143 58.7 43.1 | 105 17.4 00.2 | Regulus 207 55.7 N11
| 08| 149 339 | 305 32.8 45.7 | 349 00.3 45.0 | 159 01.3 43.2 | 120 201 00.2 | Rigel 281 227 5 B
E 09] 164 26.4 | 320 32.3 . . 46.9 4013 .. 444174 040 . . 433|135 22.7 . . 00.2 |Rigil Kent. 140 07.9 560 =
10{ 179 38.9 | 335 31.9 451 | 19 02.4 439 | 189 06.6 433 | 150 25.4 00.1 | Sabik 102 25.8 515
R 11| 194 213 | 350 31.8 49.3| 34 03.4 233 | 204 09.3 43.4 | 155 28.0 00.0
C 132|209 43.8| 5309 5 850.4| 49 04.5 N 9 42,8219 11.9 § 5 43.5 | 180 30.7 N 9 00.0 |Schedar 349 52.9 N5&
O 13| 224 463 | 20 305 516 | 64 05.5 42.2 | 234 145 435|195 333 8 59.9 |Shaula 96 37.5 537 --
L 14|239 48.7 | 35 30.0 52.8| 79 06.6 41.7 | 249 17.2 43.6 | 210 36.0 59.8 | Sirius 258 43.6 Sle -
E 15254 51.2| 50 295 . . 540 | 94 07.6 . . 411|264 19.8 . . 43.7 | 225 38.6 . . 59.7 |Spica 158 43.5 511 --
5 16| 269 53.7 65 29.1 55.2 | 109 DB.7 40.6 | 279 22.5 43,7 | 240 41.3 59.7 | Suhail 223 00.9 542 --
17| 284 56.1 | 80 28.8 56.4 | 124 09.7 40,0 | 294 251 42,8 | 255 43.9 59.6
18( 299 58.6| 95 28.1 5 B 57.6 139 10.B N 9 395|309 27.7 5 5 43.9 | 270 46.6 N 8 59.5 |Vega BO 46.8 N3E =
19| 315 01.0 | 110 27.6 B S8.6 | 154 11.8 189 | 324 304 439 | 285 49.3 59.5 |Zuben'ubi 137 18.3 S1& -
20| 330 03.5 | 125 27.2 9 00.0 [ 149 12.8 38.4 | 339 33.0 44.0 | 300 51.9 59.4 AHS Pasc ‘=
21| 345 06.0 | 140 26.7 . . 01.1 | 184 13.9 . . 37.8|354 357 . . 44.1 315 54.6 . . 59.3 MR M e
22 0 08.4 | 155 26.2 02.3 | 199 149 37.3 9 38.3 44.1 | 330 &57.2 59.3 | Venus 157 324 1. :
23| 15 109|170 258 03.5 | 214 16.0 367 | 24 409 447 | 345 59.9 59.2 | Marte 200 119 £ =
h m L!’g:]ar g 21.5 IE'_ L=
PasoMer. 22 034| v-05 d 12| v 10 d 03 v 27 d 01|satumo 330 40.1 -
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57 | 0443 | 0444 | 0422 || sr p2lur 08| u7 o7 57| 05%3 | 0594 | 0566 (] 57 03]lue o7 | w7 10
58 1 0445 | 0dds | 0425 || 58 02| ua ps | 2w 07 58 10595 | 06597 | 0568 || 58 03 |1e 07 |wva 14
59 | 0448 | 0449 | 0427 ] 59 02| 1w g5 | 1mee (7 59 | 6598 | 0599 0570 ff &0 0318 07 |we 14
60 | 0450 | 0451 | 0430 [lee 03| o 05| e o8 60 | 1000 | 10021 0573l &0 04 | 20 07 {mc 11

ili
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5.3 Calculo de Error del Girocompas y Desvio por Amplitud.

Se llama Amplitud (Amp) al arco de horizonte medido entre el punto cardinal Este
y el cruce del vertical del astro con el horizonte, en el instante del Orto del astro para un

observador determinado.

En el caso del Ocaso, la Amplitud se medira entre el punto cardinal Weste u

Oeste y el astro cruzando el horizonte.

Ze

Culminacién T Latitud
T del lugar
SHe NHc
Orto Horizonte

Ecuador Celeste

mcio  Na
Figura 5.2 Amplitud.

Para calcular la Amplitud esta la siguiente formula:

Sen Amp =sen Dec x sec Lat
sen Dec

Sen Amp =
cos Lat

Ademas de la aplicacion de esta férmula existen Tablas que nos dan la Amplitud,

denominadas Tabla N° 27 de Bowditch.

El célculo de Error del Girocompas y el Desvio del Compas Magnético por este

método tiene la desventaja de requerir el astro solo en el horizonte.
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5.3.1 Signo de Amplitud.

El primer signo que lleva la Amplitud puede ser Este si es Orto o Weste (W) si es

Ocaso.
El segundo signo puede ser Norte (N) o Sur (S) dependiendo del signo de la

Declinacién del astro.

Ejemplo:
- E 15° N Es un orto con una declinacion del astro Norte
- W30° S Es un ocaso con un declinacion del astro Sur
- E 45° S Es un orto con una declinacion del astro Sur
- W20° N Es un ocaso con una declinacion del astro Norte

5.3.2 Casos particulares.

1. Para el 21 de Marzo la declinacion del sol es 0° (equinoccio de Marzo) y el

observador en uno de los Polos Terrestres.

Sen Amp =sen Dec x sec Lat

(o]
Sen Amp - ﬂ
cos 90°
0
Sen Amp =—
0

Por lo tanto para este caso la Amp = es indefinida.

2. Parael 21 de Marzo (Dec = Q°) y el observador en el ecuador

Sen Amp =sen Dec x sec Lat

[0}
Sen Amp = sen0
cos Q°
0
Sen Amp = 1

Por lo tanto para este caso la Amp =0
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3. Parauna Dec=45°(N 6 S) y una Lat = 45°

Sen Amp =senDec x sec Lat

(o]
Sen Amp - m
Ccos 45°

Sen Amp = %

Por lo tanto para este caso la Amp = 90.

4. Para una Declinacion aproximadamente 90° (la estrella Polaris) y un Observador

en el Polo Norte.

Sen Amp =sen Dec x sec Lat

(0]
Sen Amp e w
cos 90°
Sen Amp = 1
0

Por lo tanto para este caso la Amp = es indefinida

5.3.3 Tipos de calculos Error del Girocompas y Desvio por Amplitud.

Hay 2 tipos de calculos de error del girocompas y Desvio por Amplitud, estos
dependen de la observacién en el instante dado, éstos son:

5.3.3.1 Para un orto u ocaso verdadero.

Al haber orto u ocaso verdadero, no hay correccién de la tabla N° 28 de
Bowditch, pero el centro del astro se debe encontrar a 2 semidiametros sobre el
horizonte, lo cual en la practica es muy dificil. Esta tabla corrige la diferencia de azimut

entre ambos tipos de célculo.
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Ejemplo: supongamos un ocaso en Hemisferio Sur con un observador en Lat =
40° Sy una Dec =23°5 S

/

/ Amplitud

Figura 5.3

Esta figura es solo tedrica, ya que el astro por refraccion debe encontrarse a 2
S/D sobre el horizonte, para estar realmente en el horizonte racional, que pasa por el
centro de la Tierra.

Para que el astro esté en el horizonte racional, la situacion seria:

QOcaso T.N®*27
Verdadero Bowditch

Horizonte Visible
o de la Mar TE SiD

|
. . T. N® 28 Bowditch
Horizonte Racional

Figura 5.4

5.3.3.2 Para un orto u ocaso aparente.

Cuando el astro ha alcanzado el horizonte de la mar, es mas facil obtener el
azimut con la alidada que al encontrarse a 2 S/D sobre el horizonte, pero el astro va a
avanzar en azimut en direccion del camino formado por la trayectoria del orto u ocaso,
la diferencia entre ambos azimut esta dada por la tabla N° 28 de Bowditch, pero
debemos razonar el signo ( + 6 - ) en el ejemplo del ocaso HS, debera restarse el valor,
que a este caso es 0.7° (para una Lat =40° Sy Dec = 23°5 S).

El valor de la tabla N° 28 es un arco de horizonte entre ambos ocasos u ortos.

Para un orto u ocaso aparente existen 2 métodos para calcular el error del

girocompas y el Desvio. Estos son:
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a. Método de correccion al azimut verdadero.

Reglas de Signos para un:

Orto Hemisferio Norte : Negativo ()
Ocaso Hemisferio Norte : Positivo (+)
Orto Hemisferio Sur : Positivo (+)

Ocaso Hemisferio Sur : Negativo (-)

Las correcciones se aplican al Azimut del orto u ocaso verdadero para obtener el

Azimut correspondiente al orto u ocaso aparente.

b. Método de correcciones a la Amplitud.

Segun instrucciones del pie de pagina de la tabla 28 de Bowditch:

“Para el Sol, planeta o estrella, se deben aplicar la correccion a la Amplitud
observada en direccion contraria al polo elevado (Away). Para la Luna aplicar la mitad
de la correccion hacia (toward) al polo elevado”

Aplicando un razonamiento inductivo para cada caso, que no toma en cuenta estas

instrucciones, se deducen las siguientes reglas:

Orto Hemisferio Norte : Positivo (+)
Ocaso Hemisferio Norte : Negativo (-)
Orto Hemisferio Sur : Negativo (-)

Ocaso Hemisferio Sur : Positivo (+)
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5.3.4 Ejercicio del Error del Girocompas y Desvio por Amplitud.

5.3.4.1 Ocaso Verdadero del Sol.

El 30 de Diciembre de 1998 usted esta navegando de Cabo Negro a Quintero.

Pe: Le=47°133 S Ge =075°21'1 W

Datos:

Rg = 316° Azg =233°6 Hzl =21 57 56

Rc = 301° Vmag =15°2 E Zh =+3

Desarrollo:

Hzl = 21 57 56

Zh = + 3

HmGr = 24 57 56 (dia 30)

HmGr = 00 57 56 (dia31)

Dec = 23°07'6 S

Cxd(0,2) = - 00,2 (el signo es negativo porque la Dec disminuye)
Dec corr. = 23°07'4 S

Amp = 350,32 sen Amp =sen Dec xsec Lat o Tabla. N° 27
Amp = W 35°32 S (W = ocaso, S = Declinacién)

Az = 234°,68

c.T28 et

<
I
N
w
~
_.O
o))
(o]



Eg

Azg

Rg

Rv

Rv

Vmag
Rmag

Rc

111

316°

= +1°08

317°,08

317°,08
- (+) 15°2

301°,88
-(+) 0°88

301°

Eg

(recordar del Bueno al Malo, lo cambia)

(del Malo al Bueno, no cambia)

(del Bueno al Malo, lo cambia)

(del Bueno al Malo, lo cambia)

+1°,08
+ 0°,88
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5.3.4.1.1 PAaginas diarias, Incrementos y Correcciones.

1998 DIC, 30, 31, ENE. 1 {MIE., JUE., VIE.}

f

Aurora Orto Orto Luna
urt Lal .
(Hm G SOL LUNA Maut, Civil | Sol 30 3l 1
AHGK Dec AHGT (0% 4 Ph s nom hom hom hm| hm| hom
P . r P , o e L W72 0B 25|10 46 | w11 35| 10 45 (|
3 090|179 268 523 11.5| 43 498 &7 K14 0BS5S 8.6 60.2 | N 7O | 0B 06 | 09 51 | mmm |12 12 |12 15 | 12 32
01| 194 26.5 11.3| 56155 &b& 14 17.1 85 60.2 6B | 07 50 | 99 13 | mmm | 12 38 | 12 B5 | 13 30
02| 209 26.2 1L2| 72 411 &b 14 256 8.4 60.2 GO | 07 38 | 08 54 | 10 30 | 12 56 | 13 23 | 14 04
03|224 259 . . 1L0| 87 067 6.5 14 340 8.4 &0.2 B4 | a7 27 lom 35 [ 09 51 | 13 14 | 13 44 | 14 29
) 239 25.6 10.9| 101 3232 &5 14 424 B2 L02 62 |07 18 |08 19 [ 09 24 | 13 2B | 14 01 | 14 49
5| 254 25.3 107|115 57.7 &4 14 506 B2 602 63 | 07 10 | 0B o6 | 09 03 | 13 39 | 14 16 [ 15 05 |
Oh| 269 25.0 523 1061130 231 &£.4 N14 SAE B0 02| N S8} 07 02 |07 55 | 08 46 | 13 49 | 14 28 | 15 18
w4 07284 247 10.4 144 485 &3 15 066 7.9 803 56 | ob 56 | OV 45 [ 08 32 ]| 13 58 | 14 3% | 15 3D
| OBfz29% z4.4 102|159 13.6 &2 15 147 7.9 e0.3 S0 o6 B0 | OF 36 [ 08 19 | 14 05 | 14 48 | 15 4D
F 091314 281 . . 1210172 390 62 15 22s 7.0 B0 2 0k 43 |07 28 [ 0a o8 | 14 12 | 14 56 | 15 49
R 10]329 23.3 09| 18E $4.2 61 1% 303 7.7 &0 B0 | ok 39 | 07 20 [ 07 59 14 19 | 15 04 | 15 58
11] 344 23,5 098|202 293 &1 15 380 7.5 403 45 | o 27 | 07 05 | 47 28 | 14 32 018 20 | 1k 35
C 12| 3m9 23,2 523 096 (216 544 61 NIS 455 7.4 A03 | N 40 | 06 17 | 06 51 | 07 22 | 14 44 | 1% 33 | 16 29
O 13 14 229 05.4|231 195 &0 15529 7.4 &0.3 35 |06 08 |05 a0 | OF OB | 14 51 | 15 45 | 1k 41
L 14| 29 226 09,3245 445 559 16 003 7.2 &0.3 30| a5 59 | 046 2% | DB 56 | 15 02 | 15 55 | 14 52
E 15| <4 223 .. 091280 094 59 15 07.5 7.1 &0.3 20 [ 05 43 | 0% 11 | 0B 35 | 15 17 [ 16 12 | 17 10
5 18| 59 z20 08.% 274 523 BB 16146 7.0 L03| MW 10| 05 27 |05 54 | 06 16 | 15 29 | 16 27 | 17 26
17} 74 2017 Q8.6 |208 591 58 1& 216 6.9 603 0 05 11 | 65 37 | 06 59 | 158 47 | 16 41 | 17 41
1B &% 21,4 573 98.6|303 239 57 NHle 285 67 603 (5 10| ¢4 52 | 05 19 [ 05 42 | 15 54 | 14 55 | 17 56
19104 21.1 a4 |317 486 57 16 352 6.7 603 20008 29 | 04 59 [ 05 23 { 16 07 | 17 10 | 18 12
200 11% 204 08,7 (337 13.3 57 16419 &b 603 30 |04 01 | 04 34 [ 05 01 | 18 22 | 17 28 | 18 31
21134 2005 . . 0B [246 3ma 546 1k 4BS A4 B0 35 | D3 42 | 04 19 [ 094 43 | 16 31 | 17 36 | 18 41
22| 149 zo.2 pre| I oze 56 1k 549 63 603 af | o3 20 | 04 91 | o4 34 | 16 41 | 17 D | 16 &4
23| 164 19.% 77| 15 272 55 17 012 &2 a3 45 | 0z 50 | 03 3% | 04 16 | 15 52 ) 18 04 | 19 08
3] 90179 19.6[523 0T.6] 29 517 5.5 N1T 074 & i) 5 S0 |02 05 | 03 10003 54 [ 17 0F | 18 20| 19 28
01]194 19.2 O7.4| 44 12 54 17 135 &0 &0.3 52 | 01 3% | 02 55 | 03 43 | 17 14 | 1& 28 | 19 35
02| 209 19.0 07.2) 58 406 54 17 19.5 58 &0.3 54 | 00 57 | 02 37T | 03 31 [ 17 22 | 1B 37 | 19 449
03}22a 187 . . 07.0| TIOSO 54 17 253 57 03 56 | o 0F 16 | 03 17 | 17 30 | 16 47 | 19 54
O 235 184 ok%) 47 724 B3 17 310 BT &0 58 i pL 4T |03 01 | 17 40 | 18 59 | 20 OF
a5l 254 181 067|101 537 B3 17 367 54 03| 5 &0 i) oL 0x | a2 41 | 17 51| 19 12 § 26 2
06f 265 17.8 523 065|116 150 53 N17 421 54 802 . Ocaso Lwna
07264 175 063|130 423 52 17478 52 sn2| La Q€380 CrepUsculo
08299 17.3  DE1|145 065 5.2 17 527 5.1 602 Sol | Civil  MNaut.| 30 31 1
b9 314 170 0 . DEO|ISY 207 5.1 AT STE 50 hOZ
L 10 329 167 0583173 B4R 53 18 02E 4.9 &lE o K m h ml h om h o™ mom hom
E 11|344 104 D%.6| 188 150 51 18 077 47 &322 N T2 | | 13 20 | 15 41 | 4F D2 | 05 &7 —
Wo12|359 161 523 054|202 431 5.1 N1 124 46 &RZ| N T ] 14 15 | 16 00 | 46 27 | DB 27 | 10 17
£ 13| 14158 052|217 07.2 50 138 17.0 4% &0.2 68 | mmm | 19 9B | ie de | Ok 02 [ 07 46 [ 09 19
% 14] 29 155 0500231 312 50 18 215 4.3 0.2 66 | 13 36 [ 1% 12 | 16 28 | 05 43 | 07 20 | 04 45
15| 44 15.2 . . 04.9|245 55.2 %0 18 258 4.3 p0O.2 64 | 14 15 | 15 31 | L& 39 | 05 28 | O7 90 | 98 20
16| 5% 149 047|260 192 50 18 301 4.1 802 G2 | 14 47 [ 15 47 [ 16 43 | 05 15 | 05 43 | 08 OO
17| 74 144 945|274 43.2 S50 1B 342 3.9 e0.2 B0 | 15 03 |16 00 | 16 57 | 05 04 | Q& 29 | 07 44
18| B9 14.3 523 04,3 (289 7.2 4.9 N1B 2B1 3.6 602 [ M 58 | 15 20 | 16 12 [ 17 04 | 02 55 | Q5 17 | 07 31
19104 14,0 04,1 30% 311 5.0 1B 4L 3.7 adl SBh |15 35 | 18 22 [ 17 10 ] 04 47 | 0% 07 | OF 19
20119 157 039|317 551 49 18 45& 14 &01 B4 | 15 47 | 16 30 [ 17 16 | 04 3% | 05 SE | O7 09
21154 134 . . 0DITF(3II2 190 45 18 493 34 &0D B2 |15 58 | 14 38 | 17 22 | 04 32 | 05 50 | OF 00
22| 149 13.1 035|346 42.% 49 18 526 3.3 &L 50 | 16 97 F 1 46 | 17 27 | 04 27 | on 43 | Ob &2
23| 164 126 03,3 1068 46 18 559 3.2 &0 45 | 1% 28 | 17 ©1 [ 17 39 | 04 14 | 0% 2T | 0h 35
1 @0f179 12,5 S23 032l 15 506 4.9 N13 591 3.0 01| M A0 | 16 44 | 17 15 [ 17 49 | 04 D4 | 05 14 | 06 21
01194 12,2 asn| 29545 49 19 421 29 &0 35 ) 16 5B | 17 2o | 17 58 | O3 55 | 05 03 | 06 09
0] a0t 114 Q26| 44 184 4.3 1% @50 2.5 401 30 17 10| 17 37 [ 18 Q& § OF 47 | 04 54 | 05 58
O&|224 116 . . 92.6| 5B 422 49 19007 27 b0l 20 | 17 31 | 17 &5 | 18 23 | 03 34 ] 04 37 | 05 40
Od4) 239 11.3 gral TAOe) 48 10104 25 00| N 10| 17 4% | 1@ 12 | 18 3% | 03 22 | 09 23 | 05 24
05| 254 11.0 ga2| BT 299 48 19 129 23 a0.0 0| e o7 |1 29| 1355|0311 04 10|05 10
o6lzen 107 S22 ooealion AT 49 NID1S2 2.7 e0mf 5 M0 | 18 24 | 18 47 | 19 14 | 03 00 L O3 B6 | 04 55
07| z84 104 GLAl1is 174 4B 19174 2.1 &40 20 | 18 43 | 19 ©7 | 19 26 | 92 4% | 03 42 | 04 39
w0l ze9 101 016|130 414 4% 19 19.5 1.9 &30 30 | 19 04 | 19 3 | a0 05 [ 02 35 | 03 Eb | 04 Z1
| 99314096 .. 014|145 053 48 19 214 19 &0.0 35 | 19 17 | 1% 47 | k0 23 | 02 ZE | 02 1T | 04 11
E 10 329 09.5 01.2)1%% #79.1 4.9 19 233 1.6 599 40 | 19 32 | 20 05 | 20 48 | D2 19 | 03 06 | O3 59
B 11| 344 29.3 g1.0)172 53.0 48 19 249 L& 599 45 | 19 50 | 20 37 | 21 16 | D2 09 | OF 53 | 03 45
M 12] 359 09.0 523 00.6] 188 168 49 H1% 265 14 599 | 5 50 | a0 12 | 20 56 | 22 Q0 187 | 02 38| 03 27
13| 14 DB.7 006|202 40.7 49 19 2749 L2 599 52120 22 | 21 10 | 22 26 | 01 51| 02 31 | 03 19
E 14] 29 tBa G4 217 G4 45 1% 251 1.1 599 Bd |20 34|21 28| 23 07 | oL 45 | 02 23 |02 10
5 15| 44 0Bl . . ODUE| 231 2B5 2% 19 302 10 599 Bb | 2o 28 | 21 49 2 a1 33 | 22 14 | £33 00
16| 59 07.8 23 DDUO|245 534 4% 19 312 0.9 5B 58 | 21 04 | 2217 N a1 30 ) o2 0d | D2 4B
17| 74 07.5 27 S98|Ze0 163 5.0 19 321 07 B[S 60 | 21 24 ) 23 02 | g1 21 | ¢l 5% | 02 35
18| &9 07.2 S22 59.5[274 403 4.9 N19 326 D& 598 SOL . LUNA
19| 104 085 593289 04.2 50 19 334 04 544 . _
20115 066 591|303 282 5.0 13338 03 seg| Dt | Ec. Tiempe | Fase SF“G Mer | Edud
#1)124 08,3 . . 5881317 52.2 51 1% 341 0.2 597 aor 12h . up :
22| 14% DR 58,7332 16.3 5.0 19 343 0.0 597 al m =| m = hom h m h m d %
23| 164 08,7 505|346 40.3 5.1 N1% 343 0.1 597 0 |zl {me e 12 02 | 21 58 | 09 26 | 12 %0
31 oz 41 | 02 85| 12 03 | 22 55 10 2% [ 1@ Wb
D 163 | 0.2l S0 16 1h4 16.3 1030y 28| 12 03 [ 23 86§ 11 25 | 14 oo




113

INCREMENTOS ¥ CORRECCIONES

#l SOU | apes | WA || Corr. | & Corr o Corr IEI SOL | apes | una Il & Corr. | & Com. | & Corr
56 | pamiias d B ] I ' PLAMETAS ' ' )

el + e e | e s P i ; i sl = - i . . i . . .
00| 14 000 | 14 023 | 13 207 |{ 0«0 00 | &0 57 | 120 11:3 00 ) 24 1540 (14 173 [ 13 381 ) -0 040 | & 58 [ 120 115
01 14 003 | 14 024 | 13 2240 || 02 01 | &1 57 | 121 114 O [ 14 053 [ 04 A7 | 15 363 || o2 0L | &1 58 | 11 1146
02| 14 005 [ 14 026 | 13 222 {| a2 02 | &2 56 | 122 114 02 [ 14 155 [ 13 1746 | 13 365 e 54 | 12 117
03) 14008 | 14031 | 13224 |03 03| 2 58 | 123 1146 03[ 14 158 [ 14 081 | 15 3648 || =» 03 | & &0 | 22 114
04| 14 0040 | 14033 | 13227 |[ o0 08 | &4 & | 124 11T 04 ) 04 160 | 24203 (13370 || =0 04§ & &1 | 1244 119
05§ 14 013 [ 14 03 | 13 224 || o5 06 | s &1 | 12:8 1148 D5 | 14 163 [ 24 186 | 13 372 || 5 05 | e5 &2 | 25 124
06 14 005 | 24038 | 13232 || o6 06| o+ &2 |12 119 Db (24 165 | 14188 F 13 378 || 8 06 | 86 &3 | 124 120
07! 14 o1B | 14 041 | 13 239 || ooF 07 | &7 &3 | 127 124 OF | 14 166 | 14 191 | 13 377 || &7 OF | &7 64 | 1247 122
0B 14 0240 | 14 083 | 13 234 || o 08 | 64 64 | 124 121 08 [ 24 1740 | 14 19:3 § 13 380 || w8 08 | s8 &5 | w28 123
09 {14 023§ 14 026 | 13 239 || 3 08 | &9 &5 | 125 121 09 (14173 | 14196 13382 || &% 04 | &9 &6 | B9 124
10 |14 025 | 14 046 | 13 241 || 10 04 | 7«0 &% | 10 1232 W (14175 | 14198 ] 13 384 || 10 10 | m0 &7 | maa 126
1134 024 | 14 051 | 15 244 || 11 10| 72 &7 f 1 123 {14176 | 14200 | 13367 |30 1| 74 68| D1 124
12 (14030 | 19053 § 13 294 || 12 11| 72 &8 | 132 124 12| 14 180 | 14 203 | 13 389 || 12 2| 72 &9 | w2 127
13 (14 033 | 14 054 | 13 244 || 43 32 [ 73 &9 |12 126 T3] 14 183 | 14 206 | 13 392 || 23 L2 | 73 70 |12 127
14 (14035 | 14 058 | 13 250 || 14 13| 7= 74 | 134 124 1414 185 ) 14 200 | 13 394 || 14 13| 74 T | B4 128
15| 14 038 § 14 061 | 13 253 ([ 15 24 | 75 T-1 | 135 127 15 ) 14 1849 14 210 | 13 396 ([ s Q4| 75 T2 |me5 1249
16 14 040 | 14 D3 | 13 2546 || 16 15 | 76 72 | B 126 16| 14 190 (14 214 |13 399 || 1% 15| 7o 73 | B 130
17 (19043 |19 pe6 | 13 2548 || v 14 | 77 73 | 7 1240 17| 14193 |14 216 | 13 ap) || 17 26| 77 74 w131
18| 14 045 | 14 068 | 13 260 || 18 L7 | 74 73 | D4 130 1614195 | 14219 |13 403 || 10 17 | 78 75 | pa 132
19 (19049 (24071 [ 13263 || v L8| 74 T4 |39 131 19 {14 194 | 24221 |13 404 || 19 18| 7% T4 |19 133
20 (14050 | 14073 |13 265 || 22 19| &0 75 | b-p 132 20 {14 2040 | 14224 |13 408 || 20 19| #0 77| 120 134
fl{1aps3|aors |13 267 || 20 20| 81 T4 | tea 133 2110203 | 1226 | 23431 | 22 20| 81 T& [ 141 135
22 (19055 14008 |13 200 |l 22 20| @2 T |2 134 2214205 | 14 229 | 13 403 || 22 21| Bd TEH | 1aF 13
2319058 |4 061 |13 272 || e 22| 83 TE | 14 135 23w zpa a2l | 22405 || 2 22| e @0 | 143 13T
24|14 060 | 1A 083 | 13 275 [[ 24 23| B4 T | w134 24114 2140 | 14 234 | 12 224 [ 24 23| B4 81 | 144 134
25 [ 14 063 | 19 QB | 13 277 || 25 24 | &5 Bg |15 137 2514213 | 14236 | 13420 {| 25 24| 05 81 | 15 139
26|10 0k5 | 10 0BR | 13 279 |[ 26 24| s Bl | 18 13T 26| 14 2105 | 18 234 | 13423 ([ 2 25 | B4 B2 | Wa 144
2T ra ok | 14051 | 1% 282 || ey 25| &7 B2 | w7 134 ZT (14218 | 24 241 | 13 425 || 27 26| 87 83 | 17 141
28| b4 070 | 14 093 | 13 264 || 28 26 | 88 B3I | 14w 129 M wzp | e 13427 ) 2 27| BE 84| 1w 142
29 1073 | 24 0% {13287 [[ 29 27| 23 @4 | 149 1440 Pl | 14246 | 13430 | 29 28| B4 45 | 144 143
14075 14096 [ 12264 || %0 24| %2 85 |50 131 314225 | 14245 | 13432 || 30 29| %o 86 | 154 144
i ovafad el | 23291 |31 29| 91 @s | 150 142 1422614251 | 13439 || %1 30| a1 87| 151 145
320 04 080§ 14 103 | 03 294 || 32 20| %2 &T | 152 143 21423014254 13437 || 3 31| %2 BE | B 1ie
33 (19083 |14 106 | 13 294 || 33 31| %3 @8 | 152 144 350 04 233 | 04 256 1343 || 2 52| sa B | ama 14y
314085 {24 106 |13 298 § 34 22| 54 45| 154 14 3014 255 14 255 | 13 9442 || 34 F3 | 2 G0 | 154 148
35|14 086 |14 100 § 13 301 || 25 33| 55 A5 | 155 144 35014238 14 260 | 13 944 || 5.5 34 [ %5 G0 | 155 135
36 | 14 094 | 14 103 | 13 203 || 2w 3] e 90 | 1w 147 360014 240 | 14 et | 139494 || 2 35| s 02 | M 154
37104093 | 15104 |13 3046 |27 %5 | 57 91 |157 136 3T 14 243 | 14 266 | 13 a4 |[ 37 35| e7 43| 159 1590
3614095 |14 116 | 13 304 || 38 & | 58 92 | 158 144 3B |14 245 ) 18 269 | 13451 || 28 &) 98 94 | 15a 151
39014 098 | 14 12-1 | 15 320 | 50 3T ] 4d 93 | 15w 154 Mlldzasf1azr0 13 a54 || 3% 3T| 99 G& | 159 163
A0 | 14 1040 | 14 123 | 13 3143 || w0 BB | 100 9 | wees 151 00 | 14 2540 ) 19 274 | 13 456 || a2 3B | 2000 G | leep 153
4114103 [ 14 126 | 13 218 || 1 39 | 100 95 | et 157 41|19 753 [ 14 276 | 22 458 | a1 39 ) 100 9.7 | 1w J54
42114 105 (19129 |13 3140 || %2 &4 | 102 G+ | w2 153 4214255 |14 279 | 13 461 || &2 40 | 102 §4 | W 155
4314 1048 [ 10131 |13 320 || #3940 |10 @7 | wa 153 43 (14 254 | 14 281 |13 463 || 43 A1 |13 99 | w3 154
49014110 (19133 | 13 322 || e4 &1 [ 104 S8 | s 154 44|19 260 |19 284 | 13 268 || 4w a2 | 104 104 | 1808 157
45 (14 10-3 | 14 B3 | 13 325 || &5 42 | 1ed 99 | s 155 45 | 14 263 | 14 264 | 13 4648 || a5 43 | 105 1040 | 145 158
A6 14 115 | 14 138 [ 23 327 || b 03 | 128 100 | BEes 158 46 | 14 265 | 14 289 | 13 470 || 46 44 | 104 102 | s 159
A7 [ 141148 | 24 2481 | 13 329 || &7 44 | 187 101 | T 157 AT | va 268 | 14 250 | 13 473 || 4 45 | tor 103 | w7 164
48 | 14 1240 [ 14 193 [ 13 332 | s 45 | wew 107 | - 154 48 | 14 270 [ 14 204 | 13475 || 42 46 | 104 104 | B 18]
49 34 123 | 14 196 | 13 334 || #9446 | 1009 102 | w09 159 49119 273 [ 14 204 | 13477 || 49 4T | 1009 1040 | en 167
S0 1412514 194 | 13 337 || 30 4T | 160 104 | 17-0 160 50 14 275 | 14 299 | 13 484 || 50 48 | 212 105 | 10 183
51|14 124 | 14 151 | 13 334 || 50 4@ | 111 105 | 171 Béed Sl11a 278 | 14301 | 13 4582 || 51 44| 1 1pe | 1ra 164
52| 14230 [ 14153 | 13 340 || 52 49 | w2 105 | 172 1k 52| 14 2840 | 14 304 | 17 485 || 52 S0 | w2 107 | e 1es
53114133 | 14 156 | 13 344 | S5 54 [ 123 106 | 173 1S 53014293 (14 30% | 13487 || 53 51| 413 108 | 103 lee
5414135 | 14 156 | 13 346 || 54 51 |t 107 | 17 16 54 F 14 285 | 14 309 | 13 84 || s 52| e 109 | 1 167
55| 14 138 |14 161 | 13 349 |[ 55 52| 114 108 | 135 165 55 14 286} 14 301 | 13 492 || %5 53| 115 110 | 175 168
S6 04 140 |14 163 |13 351 || 56 53| 104 104 | 174 164 b | 14 254 | 14 304 | 13 2% |[ 56 54 | wes 11 | e 189
57 14 143 |14 1o | 13 355 || =7 54 | w9 110 | 197 167 57|14 293 | 14 31w | 13 297 | 87 55| 1.7 112 | 177 1740
SBL 14 145 | 14 168 |13 356 || S0 55| e 100 [ e 188 500114295 | 14 38| 13499 || 58 Sb | 11# 1013 [ 1rae 179
59014 148 | 14179 [ 13 358 0| 59 S| 11ew 112 | 1709 164 59014 29 | 14 321 | 13 501 || s S7 | e 114 | 11w 172
B0 | 14 150 | 14 173 | 13 364 i a0 57| 2-p 11-3 | w0 170 60 | 14 300 | 14 324 | 13 54 i &8 S 10 114 | e 173
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5.3.4.2 Ocaso aparente del Sol.

Método de correccion por azimut.

El 17 de Agosto de 1998 usted estd navegando de Huasco a San Vicente.

Pe:

Datos:

Rg = 201°
Rc = 190°

Desatrrollo:

Hzl
Zh
HmGr

Dec
Cxd(0,8)

Dec corr.

Amp
Amp

c.T28

Le=35°11'6 S Ge =072°39'8 W
Azg =287° Hzl=18 18 22
Vmag =6°9 E Zh =+4

= 18 18 22

= + 4

22 18 22 (dial7)

13°15,6 N
- 00,2 (el signo es negativo porque la Dec disminuye)
13°15’,4 N

16°,3 sen Amp =sen Dec xsecLat o0 Tabla. N°27
W 16°3 N (W = ocaso, N = Declinacion)
286°,3
- 0°5 (el signo negativo por regla de los signos)
285°,8
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Azv = 285°,8 (recordar del Bueno al Malo, lo cambia)
Eg = +(-)1°2
Azg = 287°
Rg = 201°
Eg = - 1°2 (del Malo al Bueno, no cambia)
Rv = 199°,8
Rv = 199°,8
Vmag =-(+) 6°9 E (del Bueno al Malo, lo cambia)
Rmag = 192°,9
A =-(+) 2°9 (del Bueno al Malo, lo cambia)
Rc = 190°

Eg = -1°2

A = +2°9
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Método de correcciones a la Amplitud.

Consiste en seguir las instrucciones del pie de pagina de la Tabla N° 28 de
Nathaniel Bowditch, ya descritas, en las cuales se especifica que el valor deducido (que
en el caso del ejercicio anterior es 0°, 5), debiera tener valor positivo al aplicar la
correcciéon a la Amplitud en direccion contraria al polo elevado (Away Sur implica
Toward Norte). Por este motivo, el razonamiento debe ser aplicado en direccién
opuesta, puesto que el valor otorgado por la trigopnometria esférica esta referido al
horizonte racional, cuyo ocaso se encuentra 0°5 hacia el norte. Finalmente, la
correccién es hacia (Toward) el Sur, por lo cual es preciso restar, dado el sentido
horario creciente que adoptan las subdivisiones del circulo del horizonte, mirando desde

el Zenit.

Por lo tanto, la diferencia en el orden de calculo, para obtener un mismo

resultado, es la siguiente:

Amp = 16°,3 sen Amp =sen Dec xsec Lat o Tabla. N°27
Amp = W 16°3 N (W = ocaso, N = Declinacion)

c.T28 = - 0°5 (Signo negativo, Toward Sur )

Ampcorr. = W 158 N

Azv = 285°8
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5.3.4.2.1 Paginas diarias, Incrementos y Correcciones, Tablas N° 27 y 28 de

Bowditch.
1998 AGOSTO 17, 18, 19 (LUN., MAR., MIE.) 163
Aurara Orte Orlto Luna
T Lat.
Hnl:'GH SoL LUNA Maut. Civil | Sal 17 18 19 20
AHGr Dec AHGr o Dac d Ph = h m hom hom Em| bhm| hom| b om
4 bl e ¢ o & e 0 a0k | N TR Mooz as | = |23 3% | 25 43
17 0| 178 872 K13 331243 282 7.7 N1E 159 3.0 582 | N 70 i 01 10 [ 0F 10 | 21 56 | 23 04 § 24 3% | 00 3&
011|193 57.4 322|257 549 7.7 1B 4% 29 581 G| 4 |ozo3 |03 31224234925 10| 01 10
02} zoa 57.5 315{272 2l T& 1E21E 28 531 Bh | a7 [ 02 3% | 03 47 | 23 18 | 24 19 § 00 19 | 01 34
03 2z3 576 . . 307|286 B2 7.7 1B 246 2.7 541 B4 001 01 | 02 58 | 04 oo | 23 42 | 24 41 | 00 41 | o1 s3
04238 578 30.00301 149 7.7 1& 273 25 581 62|01 49 f 03 16 | 04 11 f 24 00 |00 00 | 00 59 | 92 a8
05| 253 57.9 2921315 416 77 1B 298 2.5 531 60 |02 18 [ 03 31 |04 21 [ 24 15 | 00 1% | 01 14 | 02 21
06763 SB.0 N13 28.4| 330 083 7.6 N1E 32.% 2.3 580 | M 58 | 02 40 | 03 43 |02 29 | 24 28 | a0 28 | 01 27 | oz 3z
07283 sg1 27.6) 344 349 Y7 18 346 2.2 S5A.40 56| 02 57 |03 55 | 04 36| 29 40 | 00 40 | 01 38 | oz 4z
08| 298 583 26.8[359 0l.a 7.7 18 366 2.1 54.0 54| 0% 11 [ 02 03 | 0% 43 [ 24 49 [ 00 49 | 01 47 | 0z s1
L 04313 564 . . 2600 13 283 7.7 1B 389 2.0 s3.0 52 (0323|0411 (0448|0007 | 0058|0156 ]| 0258
h 378 5B.5 252 2T BREO 77 1B 405 1.9 5S40 S0 [ 03 33|04 18 [ 04 %4 | 001501 06| 02 a3 | 03 oS
:'J 34T BE,T 24.4) 42 217 TH 1R AZE 1B 579 45 [ 03 54 | 02 33 |05 05 | 00 31 | 01 23 | oz 20 | 03 za
'r 358 SEA8 N13 236 S0 465 7T NIS 446 16 579 | M 40 [ 04 10 | 04 95 | 05 24 | 00 49 { 01 37 | 02 33 | 03 32
- 13 569 228 TL 152 77 1R 462 15 AT.9 35 (04 23 | 04 %5 (05 22 | 00 55| 01 48 | 02 44 | 03 42
) 2B E5,1 220| BS 419 T3 18 477 15 575 Il os 38|05 04|05 29| 0105015902 82|03 51
4% 892 . . 21,2|100 DET 7.7 18 497 1.3 57.9 20 [ 02 %1 |05 18 [ 05 41 |01 22 | oz 16 | 03 11 | 04 o7
56 59.3 2041114 354 74 18505 1.2 578 | M 10 (05 04 | 05 29 [ 05 51| o1 37|02 52|03 2e | 04 20
T3 59,5 19.6(129 022 74 18 517 1.0 578 00515 | 0539 | 0600|0151 |02 4 | 03 a0 | o4 33
BB 5%.6 W13 18.8[143 230 7A N1SS2T 10 578 |5 10 |05 23 |05 48 [ o6 20 [ o2 o5 | 03 oo | 03 s4 | o4 as
103 597 180157 55.8 7A@ 18 557 0.9 57.8 20| 05 31 | 05 57 | 0b 20 [ 02 20 | 0% 16 | 02 09 | 04 SO
116 59.9 AT.20172 326 79 18 546 0.7 574 30 | 0538 | 06Dk | OB 31 [ 02 37 | 03 34 | 04 26 | 05 14
134 00O . . LAA|NEA 4995 TE 18 553 06 S57.7 J5f 0% 42 |06 11 |08 3T | 02 47 | 03 44 | 04 36 | 05 23
149 ﬂﬂ.zﬁ 201163 74 18 554 65 577 40 | 05 45 | 06 17 | ob 43 | 02 53 | 03 S6 | 04 4T | 05 33
Lid DDLF B|215 43,2 7.9 18 Sh4 04 577 A5 [ 0% 48 | 06 23 [ D6 53 | 03 12 | 04 10 | 05 01 | 05 45
18 179 004 N13 140|230 101 79 N18Sk8 0% S57.7 | S5 50 | 08 52 | o6 29 |07 03 | 03 2a | o4 27 | 05 17 | o0& o0
194 D06 132|244 370 84 18571 0.2 57.7 52 [ 05 55 | 06 33 [ 0F OB |03 36 | 04 35 | 05 25 | 0k D&
209 00T 12.3(259 04.0 7.9 18 473 4.0 576 54 | 05 54 | 06 36 [ 07 13 | 93 a5 [ 04 24 | 05 33 | 0B 14
x4 GG, . 115|273 309 BO 18 5T.3 00 TS 56 | 05 56 | 06 3% | OF 16 | 03 55 | 04 54 | 05 43 | oe 22
239 01.0 10.7 | 287 57.9 B0 18 57.3 0.2 574 53 (05 87 |06 43 | D7 25 | 04 06 [ 05 05 | 0S5 5% | Ok 31
254 01.1 009302 24.9 £40 18571 032 576 |5 60 | 05 50 | ok 4@ | 07 32 | 02 13 | o5 18 | 08 06 | OB 42
6% 012 W13 091|316 519 £1 NS 568 0.4 S5T.6 s QOcaso Luna
B4 014 0R.3|331 19.0 £0 18 B6.4 05 575| Lat [DCASO C_FB_'F'UEGI_N‘J
799 01.5 07.5|345 460 B 18 55% 06 5T.5 Sol | Civil MNaut.| 17 18 19 20
03] 214 917 07| D131 B2 18553 OF ST.S —
10) 329 016 059 14 432 £1 13 546 0E 575 ol hm| nem| nm| hm| nhmo| Bhm| B m
11 244 01.9 05.1| 29 074 82 18538 1.0 575| N 72| 21 20 i i = — | Z1 0B | 20 5D
12]358% 02,1 W13 04.3| 43 346 8.2 W18 528 1.0 574 | N 70| 20 54 | 22 a7 iy 1@ 04 | 19 52 | zo 10 | 2o 17
14 G2z 035| 56 QLB 83 18 518 1.2 57.4 68 | 2o 24 | 21 59 i 18 15 | 19 0F | 19 36 { 19 53
25 023 07| 72891 83 185046 1.3 574 Bb | 20 1B | F1 2w P 17 44 | 1B 36 | 19 11 | 19 24
44 025 . . 01.9| BB S&d4 83 18 493 14 574 b | 20 05 | 21 07 | 22 B& | 37 21| 1B 14 | 1B 52 | 19 19
B 025 01.1]101 237 83 18 47% 14 873 B2 | 19 55 | Z0 4% | 22 13 | 17 02 | 17 S& | 1B 36 | 1% 06
T4 028 13 00| MLE 510 B4 18 465 16 S5T.3 GO | 1% 48 | 20 35 | 21 46 | 16 47 | 217 41 | 1@ 23 | 1g ss
B3 020 N12 E9.4|120 194 8.4 W13 449 1B ST3IE N SB | 1o ar | 20 23 021 26| 16 34 | 37 26 | 1B 11 | 18 45
19| 104 03.0 SE&|144 458 B4 18 431 1B 57.3 b [ 19 30 | 20 13 | 21 0% | 26 23 | 37 17 | 16 01 | 1B 37
20f 115 9.2 57.8[15% 13.2 85 18413 1% 87,3 S4 | 1% 24 | 20 04 | 20 55 | M L3 | AT OF | LT %2 | 18 29
21134 3.3 700|172 490.7 85 18 394 20 57.2 S2 [ 1% 16 | 1% 5 | 20 43 | 16 04 | 16 59 | 17 45 | 18 23
22| 149 035 562|188 8.2 84 13 374 22 572 50 [ 19 12 | 1% a9 | 20 33 | 15 57 | 16 51 | 17 37 | 1 17
23184 336 5540202 358 84 18 383 29 572 45 [ 19 0F | 1% 34 | 20 12 | 15 40 | 16 34 | 17 22 | 1B 04
Tg 175 3% N1Z 5460|217 034 86 M1a 3350 23 %2 | N 40 | 16 53 | 19 22 | 19 56 | 15 26 | 16 21 | 17 10 | 17 53
=7 01144 g3 £3.8]|2321 310 &7 18 307 2.5 &2 35 (18 45 | 19 12 | 19 44 | 1S 14 | 16 09 | L& 8% | LY a4
02{ 209 o400 290|248 587 47 138 262 25 571 30 [ ve 3 ) 1% 03 1% 33| 15 04 | 15 59 | 16 49 | 17 a5
Q3224 042 521|260 264 BT 18 257 27 571 20 [ 18 27 | 1% 4% | 19 14 | 14 47 [ 15 42 | 16 33 [ 17 21
04235 ga.2 513|274 541 48 18 230 248 ST1 | N 1D |16 17 | LE 38 | 19 03 | X4 32 | 26 26 | L& 1% | 17 09
05) 254 Q4.5 05| 28% 219 4B 18 2002 2E ST 0|18 67 | 18 28 | 18 53 | 14 17 | 15 12 | 1& O& | 1& &7
Obl 260 046 N12 4571302 497 49 N13 174 30 571 5 10 | 17 %6 | 18 1% | 18 44 | 24 03 | 14 56 | 15 52 | 1& 45
d7{284 a4 459|318 176 4.9 18 144 31 57.0 20 [ 17 46 | L8 11 | 14 37 | 33 48 | 14 43 | 15 35 | 1& 33
0] da9 aas 4E,1(332 455 9.0 18 11.3 31 %7.0 0 (1727 |18 02| 18 30 | B3 30 | Id 25 | 18 21 | 1& 18
091314 05.0 . . 472|347 135 90 18 02 33 57.0 35 [ 1y 21 |17 57 | 13 27 | 13 z0 | 14 15 | 15 12 | 1& 1§
10329 a5.2 44| 1418 40 18 049 34 570 40 [ 17 24 | 17 52 | 18 23 | 13 0B | 14 03 | 15 01 | 16 0D
11f) 294 95,2 456| l& 095 91 18 015 34 57.0 45 | 17 15 | 17 46 | 18 20 | 12 54 | 13 4% | 19 48 | 15 49
120359 059 N1Z 948 30 376 9.2 MITEE1 34 569 5 50 |17 05 | 17 39 [ 18 17 | 12 3@ | 13 32 | 14 32 | 15 35
13y 14 05.¢ 44.0| 4% 948 41 17 545 37 569 B2 [ 1y 01l | 17 36 |13 16 | 12 30 | 13 24 | 14 24 | 15 2%
14} 29 057 43.2| 59 354 9.3 17 508 37 569 B | 1é 56 | 17 3% {18 14 | 32 oz1 | 1215 | 14 16 | 15 22
15| 44 95% . . 42.3| 74022 9.2 17 471 3% 569 56 16 S0 [ 17 29 ) 18 13 | EE 11 | 13 0% | 14 07 | 15 14
1] 59 Q&0 41.%| 88 304 94 17 432 59 568 SB[ e a4 | 17 25 ) 18 12 | 12 00 | 12 54 | 13 56 | 15 o8
7| 7a am2 A0.F (102 588 9.3 17 3%3 41 568 5 b0 [ 16 37 | 17 21 | 18 10 ) ¥1 47 [ 37 41 | 13 44 | 14 55
:{g 47 06.3 NIZ 39.9|117 27.1 9.5 M17 357 41 568 SOL LM A
104 06,5 390|131 556 9.4 17 311 4.3 568 -
20{119 086 IWE (146 240 9.6 17 269 4.4 Seg| O | Ec Tiempo :.:T:' ;a“' H“;:.'f Edad  Fase
21{134 067 . . 37.4|L&0 526 95 17 225 4.4 567 ank 12h - up. .
22(14% 0&.G 3.6{175 ZL1 9.7 17 1B1 4.5 5.7 d mo ol hm| hom| nom| a %
23| 184 O7.0 5.0 LAY 498 96 NIT 134 46 567 17 12 ¢4 | OB 04 | 20 32 | 25 22
1B 12 @ | OB %9 | 21 26 | 26 14
50 158 |4 ol SO 15.6 15.& 15,5 19 112 04 | o9 53 | 22 19 |27 7
]
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CCERE [SNIEE |ST00T [TSL2T [SR0RT | RERRE | 20003 |S8EsE (SEEds | 2855 |dgsEE

OCOEMG | FT2n= (ONCOT | OTSN~ (e | CWNONS | NENSE | SMwaoe SoNEet | oo

2eLss |SanNE 92368 | S885% [F8885 888 [285ds [veags |vungs | g8t

A O 00 o0 oD - el =1=-1--1 21 4 = 04 = &3 SN O oD [:=RT-F -1 =0 o (=TT J7-T..] - AT = 0D [ =B Rl =T C=T-T- o [ =]

Ee2es |SRaaN | I8SSY | 9988k | REREE | Soidsyd | 88g5g [ $ehds [ Sdgns | SFsse |8
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Declination

TABLE 27

Amplitudes

-5?0‘“ S an) FoOMOG | MCOTH [ MOMOY | Orw=0 | 000eM | Boo Coo9m Ovde— | OMGE
Soxxy | Sgcek |mxsde | iSRS | SaiNg | S3S8E | NKRSY | g3ges | guscs | g3ess |goyeg
-uz&n* - - TROoN | MEND | BTN [T e | DO | 00— SO0 |~ | TOOTR0
M wmwmm ==En® |22acs | S8sSN | 98348 | §ngEE | gy | g85gd | Fdges | g

12°0 | 12%5 [[13%0 lﬂ?ﬂl 1470 | 1475 | 1520 | 1575 | 16%0 | 16°5 [ 17°0 | 17°5 | 18°0
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Dreclination
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5.4 Calculo de Error del Girocompas y Desvio por Azimut de astro (Por la

hora).

5.4.1 Ejercicio de Error del Girocompas y Desvio por Azimut de astro (Por

la hora).

El 16 de Septiembre de 1998 usted esta navegando de Huasco a San Vicente.

Observa una estrella identificada como “Altair”:

Pe: Le=28°27'7 S Ge=071°143 W
Datos:

Rg =223°4 Azg =022°17 Hzl=19 53 28
Rc = 223°8 Vmag =2°6 E Zh =+ 4

Ea=00 03 03 Her =23 50 25

Desarrollo:

Hcr = 23 50 25
Ea = 00 03 03
HmGr = 23 53 28 (dia 16)
AHGT gies = 340°41°,1
Cxm = 013°24°,2
AHGT 4ries corr = 354° 05,3
AHS = 062° 19,1
Sumatoria

Ge = 071°14'3 W
p = 14°49°9 E
Dec = 08°52,1 N
Le = 28°27',7 S
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AHGr apes ¢

[
I
1
I
m

Aplicando la Férmula de Reduccion de Altura (Sight Reduction) o féormula simple

(Bessel)
Sen Ac = Sen LatxSenDec + Cos LatxCos Dec xCos p
Senz=Senp xCosDec
Cos Ac
Donde:

Lat = Latitud estimada (Le)

p = Angulo al polo

Dec = Obtenida del Almanaque Nautico
Ac = Altura calculada

z = Angulo del zenit (transformar a Azv)

+ Si Lat y Dec son iguales signo (same name)

- Si Lat y Dec no son iguales signo (contrary name)
Calculando Ac y z se obtiene:
Ac =50°00,9

z =N 23°17 E
Azv =23°17



122

SHe

Vertical /

o -
Na

Azv = 230,17 (recordar del Bueno al Malo, lo cambia)
Eg = =(+)1°0
Azg = 220,17
Rg = 223°4
Eg = + 1°0 (del Malo al Bueno, no cambia)
Rv = 224°4
Rv = 22404
Vmag =-(+) 2°6 E (del Bueno al Malo, lo cambia)
Rmag = 221°,8
A =+() 2°0 (del Bueno al Malo, lo cambia)
Rc = 223°,8

Eg = +19%0

A = -2° (62°0 W)
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Paginas diarias, Incrementos y Correcciones.

1998 SEPTIEMBRE 16, 17, 18 {MIE.. JUE_, VIE)]

uT I VENUS 38| MARTE +1.7( JUPITER _2.9 |SATURNO +0.1 ESTRELLAS
i G ———
AGe AHGr Chints ARG +7% AHGY D AHGr W] teomboré AHS D
dmn a ] a i o ) a ] a f > f ' r It} ] a r a . n :
1500- 354 44.4 | 191 233 N B 32.9) 215 15.2 MIL 579 0 2%.0 5 & 1140|323 (2.1 H 9 54,0 | Acamar 315 6.7 S40 185
Ql] 2 465 | 206 234 LT IM 161 575] 15 3L.7 11.1 | 338 4.7 539 |Acharnal 335 348 557 148
02 24 av3 | 221 229 304 | 245 17.0 570 30 345 11.3 | 383 }7.3 53,9 | devux 114 #2206 863 055
03] 29 518|236 225 . . 294|280 1705 . . 5Shé | 45 3v3 ., 114 B %% . . 53% |mdhera 25% X1.6 528 58.1
¥ 54 54.3 | 251 220 2.3 275 188 Re1 1 B0 40.0 1B 23 225 C31% |Aldebaran 271 D2.3 N1& 302
05| b2 56.7 | 266 216 273 | e 15T REb| 75 428 117 38 251 53.7
Dbl B4 592 (2B1 210 N B 2604 305 20k Nlk 5527 90 456 % 4 1187 5% 276 N & 537 | Mith 166 31.2 NS5 583
pay BT 100 017 | 296 207 248 | 320 215 54.7 | L5 AR.4 1319 | &8 302 £3.5 | Alkakd 153 ©B.3 H49 12.5
I 0B8] 115 g1 7 211 20.2 237 | 335 24 A4.0 ] 120 51 121} %3 M8 S3.b (AL Ma'lr 2T 576 Sag SED
£ OF) 130 06 | 226 296 22,5 3% 233 .. w3P|135 539 . . 122} 98 354 . . 515 [Alnilam 275 578 5 1 121
10] 145 09.0 ] 231 19.3 21.4 5 242 533 | 230 S6.7 12,31 113 9B.0 535 [Alphard 218 05 5 8 391
R 13) 160 115 | 256 189 202 | 2 251 529 [ ibY 3.4 12.5) 128 406 53.4
C 172|175 190 12 1898 8 :21| 35 260 Nld S2.4 | 361 022 5 4 126 | 2423 431 N 9 53,4 [Alphacocs 176 208 NZé 43.5
O 13140 1bs ] s 180 7.9 59 29 £2.0 | 1% D50 12.7 | 158 45.7 533 [Alpheratr 357 54.3 N29 05.0
L 14| zon 189 21 ir6 167 | &5 27.& 515 ) 211 O7.8 12.3 ] 173 an,3 43,3 [[ETalr €2 19.1 H & 523
E 15[220 214 ] 558 37.1 .. 15& | &0 287 . . SL1)23p 505 . . 120|188 %09 . . =37 [An=aa 357 I6 5 SAZ 18.7
2 161235 238 | Vi lh7 G| g5 296 4.6 | zal 113 13,1 | 203 535 53.2 [ Anlares 132 40.3 534 25.4
7] 250 63 | 88 162 145 | 1i0 305 50.1 | 256 16.1 121 ] 215 56.1 511
IBl 245 268 | 101 158 H B L2) | 12% 314 Ml 4497 271 16H 5 9 13,4} 283 SR W 9 5%1 [Ascturus 144 Gbd WIS LL.F
9] 280 21,2 | 11s F5.3 11.0 140 323 49,2 | 236 Z1.4 135 i a3 01.7 52.0 4 arlg 147 52,5 569 0l.&
2 295 337 | 131 149 02.8 | 135 3.2 AR | Al 24K TH0-| 264 03 A 54.9 | Avkor 234 230 559 30.)
Z1] 330 3562 1148 145 . . 026 [ 170 341 ., apa | dls 2R PR | EP.004 . . 52.7 1 Eedairy A78 442 N & 0.9
22] 325 306 [ 161 140 0re [ a3 3540 47.8 | 331 29.9 123 | 204 G 528 | Batalghews 271 136 N 7 244
23|36 21d]) 176 136 63 | 200 350 AT A | 3dp Az.7 AL I0% 11e . 538 |
1700' IS5 435 P19 IAI H 8 052 215 368 NIG 469 1355 5 4 a3 ﬁ{‘li{ N % 52,7 [Caropuy 264 O1.3 552 41.5
Q1] 14 400 | 206 32.7 G40 | 230 37.7 45| 16 3A2 142 [ 34 18 52,7 |Capila ZAQ 51.2 NA5 50.5
02] 25 485771 12.2 G2A | M5 b 4] A o0 4.5 | 354 k9.0 26 [Lwonh 49 18.% HN45 1649
03] 40 509|236 118 . . QLT[ P60 395 . AR5 | 45 458 . . 144 5218 .. 575 [Owwboly 187 456 N14 349
O4] 55 534 |25 V14 @005 [ 275 a04 451 | &1 496.5 a7 i 1 ] E3.% | DHpiwia My OrG 517 595
05 70 559 (266 109 7 504 | 290 41.% ahsy Th oan 3] F7 271 52.5
06l 65 58,3 | 201 105 N 7 562 305 42.7 Wik 441 91 521 5 4 150 58 ¥R H ¥ 524 | Bubhe 194 0b.3 NE) 455
Q7] 101 0G.8 | 296 0.0 570 | 320 43.1 43.7 | 16b S48 151 &% 222 %2.4 [ Enath 2TE 270 IR 36,2
lib 03.3 | 331 D94 559 | 335 44.0 d3,2 | 121 574 18.3) &4 3% 52.3 [ Eftania a6 1.4 N5l 294
J l?';] 131 D57 [ 326 092 - . %47 |35 449 . . 2B 13vona . . 154 o5 %5, E23|End 33 SBO N 9 52.3
0] 146 482 | 341 08.7 535 5 458 42.3 ] 132 052 15.5 | 134 0.0 52.2 |Fomathasd 15 262 529 A7.7
E 11| 181 i06 | 356 D43 524 [ 20 %67 AL.B | 167 DB.& 1511 129 4w E2.2
W OLd)176 331 | 311 07 B H YT 3Ly 25 arh Mls 434 [ LEZ 0BT 3 4 ISE | 144 442 N % 521 [Cwera 172 14,1 557 06.3
£ 13| 191 156 | 2w Q74 50,0 | 20 a8 40.% | 197 11.5 159 [ 159 47,8 52,1 [Glenwh 176 04.3 517 319
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5.5 Calculo Alessio.

Alessio es el apellido de un capitan de la marina mercante italiana, esté sefior

invento un calculo de posicionamiento por 3 0 mas rectas de astros casi simultaneas.

Un “Alessio” es considerado como un calculo principal, ya que implica

posicionamiento de la nave.

Para entender este calculo es preciso saber qué es una “Recta de Posicion”, para lo

cual existen 3 métodos, a saber:

- Lalande.
- Borda.

- Intercepto de Marcos Saint — Hilaire.

El mas utilizado es el ultimo de los tres métodos, para lo cual se requiere el

concepto denominado “Intercepto”.

Lo anterior se explica razonando la siguiente figura 5.5, en la cual se puede
observar: La Tierra, el Universo, el Observador, el Astro, y cada una de sus partes.
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Ze

[Esfera Celeste

Polo Celeste
Observador Elevado

Polo
Terrestre

Figura 5.5
Recordar:
Dz =90- Av
Col=90- Lat
Dp =90 +Dec

Si se proyecta cada parte de la esfera celeste hacia la Tierra, tenemos el
Observador, Polo Terrestre y la Posicion Geogréafica (PG). Teniendo esto presente se

obtiene:

Ze = Observador
Astro = Posicién Geografica del astro (PG)

Polo Celeste = Polo Terrestre

Cabe destacar que en la Tierra se forma un tridngulo con los mismos valores que

en la esfera celeste.
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En la practica:

PG

Recta de Altura

Figura 5.6

En la figura 5.6, primero identificamos un astro, luego con el sextante se toma su

altura instrumental (Ai), la cual hay debe ser transformada en altura verdadera (Av).

Al proyectar el astro hacia la tierra se tiene la PG, y teniendo la altura verdadera

se obtiene la distancia zenital (Dz = 90 — Av).

Ejemplo:

Suponiendo una Av = 60° resulta una Dz = 30° = 1800 Millas Nauticas.

Teniendo un circulo de radio = Dz, entonces podemos decir que en el plano, el
punto de tangencia entre el bugue con el circulo menor que pasa por el observador es
una recta. A ésta se le llama “Recta de Altura” que es perpendicular al azimut
verdadero (Azv) en el punto de observacién. Se sabe que ese punto es verdadero
porque fue tomado con el sextante pero, esta Av debe ser comparada con la altura

calculada (Ac) que nos da la férmula.



128

Recordar: la Formula de Reduccion de Altura (Sight Reduction) o formula simple

(Bessel)
Sen Ac = Sen Latx SenDec + Cos LatxCos Dec xCos p
Senz=Senp xCosDec
Cos Ac
Donde:

Lat = Latitud estimada (Le)
P = Angulo al polo
Dec = Obtenida del Almanagque Nautico

Ac = Altura calculada
z = Angulo del zenit (transformar a Azv)

*

Figura 5.7
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Ejemplo de la figura 5.7, supongamos una Av = 60° y Ac = 59° 59’, sabiendo que
la Ac viene de la aplicacion de datos erréneos o estimados (latitud y longitud)
introducidos a la formula, resultando una diferencia de altura, que en este caso es de

0,'1. A este valor se le llama “Intercepto (I) “

De acuerdo a lo anterior, se verifican los siguientes pasos:

1. Si 1 es la posicion real del buque, Av = 60°, obtenida con el sextante (Ai),
efectuando el resto de las correcciones.

2. La posicion 1 y 2 estan dentro del mismo Azv, aproximadamente, ya que el
punto estimado (Pe) normalmente esta cercano al punto observado (Po).

3. La posicién 2 corresponde a la Ac (altura calculada), que debiera tener el astro
con los datos de Pe (Le y Ge), pero con una hora exacta, corrigiendo el estado
absoluto (Ea).

4. De acuerdo a lo anterior, la posicién 1 es Po y la posicién 2 es Pe.

5. Si Pe tiene una Ac = 59° 59’, quiere decir que Po se encuentra hacia la PG de la

estrella dentro del mismo azimut.

6. Se concluye que la posicién verdadera estard a 1’ (MN) hacia la direccion de la
PG.

7. Se denomina Intercepto a la diferencia de distancias zenitales entre Av y Ac es

decir:

Av 1=60° Dz 1= 30°
Ac2=59°59" Dz2=30°01
Dif = + 1 Dif = r

8. Por lo tanto el intercepto se calculara como:

I=Av-Ac
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En el ejemplo el intercepto es + 1". Se considera el signo + porque el punto
verdadero esta hacia (toward) el astro (desde Pe).

SiAv>Ac = | =+

SiAc>Av > |=- yelazimutsera endireccion contraria a la PG, la cual

gueda a la espalda del observador, ya que Po esta en direccion contraria.

9. Pe y Po son puntos de un arco cuyo radio es la Dz, tomando a PG como centro

(recordemos que la PG dura solo un instante).

10.La Dz que interesa es la del Po = 1800’ (MN), lo cual es imprecisa al dibujarlo en

la carta.

11. El azimut se obtiene mediante trigonometria esférica, al igual que Ac.

12.El circulo es tangente (radio = Dz) que podemos considerar que en el punto de
interseccion entre Azv y el arco de circulo, existe una “recta” perpendicular al

Azv.

13.El punto de cruce es denominado “punto observado méas probable” o “Punto
Determinante”.

14.Debido a que es necesario trazar la Dz, solo se emplearan los siguientes

elementos para mostrar un “ Recta de Altura”.

- Punto Estimado (Pe)
- Intercepto (I)

- Azimut verdadero (Azv)



131

Hacia donde esta el

astro \

Pe | Pd= Punto
™~ .. determinante

-\-..___H
I
-y

SiAc > Av

Si Av = Ac

Figura 5.8

15. El Punto determinante es sélo probable, ya que también puede ser cualquier

otro punto de la recta en las cercanias de la interseccion.

16.Se deduce que, siAv=Ac - 1=0, por lo cual resulta que Pe = Po.

17.Los célculos deben efectuarse con tres 0 mas astros (a menos que se trate del
sol o la luna), en forma “casi simultanea’ (Alessio), a fin de minimizar el

desplazamiento de la nave.

Las tres o0 mas rectas nacen desde un mismo punto (Pe). La interseccion de
todos los puntos nos da el Po final. Obviamente, si Av = Ac de cada uno de los

astros, Pe = Po, lo cual es muy improbable.
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Figura 5.9

5.5.1 Ejercicio Alessio.

El 30 de Enero de 1998, en Le =37°45',0 S y Ge = 73° 46,2 W, navegando de
Valparaiso a Puerto Montt con un Rv = 185, Zh =+3, Hzl =21 h 07 m 11 s, P =1013,2
mb, Eo = 5,1 mts, t° =+ 10°C, Ei = +0,1 y Ea = 00 h 00 m 01 s, usted observé los

siguientes astros:

Luna (Limbo superior) Hcr=00h07m1l1ls (31) Ai=19° 32,2
Saturno Hcr=00h 07 m29s (31) Ai =32°31'7
Betelgeuse Hcr=00h 07 m49s (31) Ai =36°52'4

Avior Hcr=00h 08 m09s (31) Ai =42° 585
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Desarollo:
Luna Saturno Betelgeuse Avior

Hcr 00 07 11 00 07 29 00 07 49 00 08 09
Ea 00 00 01 00 00 01 00 00 01 00 00 01
HmGr 00 07 12 00 07 30 00 07 50 00 08 10
AHGr aries 130° 00,8 130° 00,8
AHGr 140° 34’2 114° 56’,6
Cxm 1°43'1 1°52'5 1°57',8 2°02',8
Cxv + 01',0(v=+8,3) | + 00’,3(v=+2,3)
AHGT ,ies ¢ 131° 58’,6 132° 03’,6
AHS 271° 13,8 234° 22'1
Sumatoria 403°12' 4 366° 25,7
(- 360°) -360° -360°
AHGr .o, . | 142°18°,3 116° 49’4 043°12’,4 006° 25,7
G(eoa) 073°46’,2 W | 073°46,2 W | 073°46’,2 W | 073°46’,2 W
P 068°32’1 W | 043°03°,2 W | 030°33,8 E | 067°20’,5 E
AHL 068° 32’1 043° 03,2 329° 26,2 292° 39',5
Dec 5°1770 S 3°50',8 N 7°24'2 N 59°30'4 S
Cxd -1'4 (d=11,2) +0’,0 (d=0,1)
Dec c 5°15°6 S 3°50°,8 N 7°24’2 N 59°30’,4 S
L(eoa) 37°45'0 S 37°45° 0 S | 37°450 S 37°45',0 S
Aplicar Férmula de Reduccion de Altura (*)
Ac 20° 08’1 32° 22’3 36° 36°,2 43° 00’,5
y4 N 80°,76 W N 53°75 W N 38°91 E S 39°82 E
Convertir de Ai a Av
Ai 19° 32°,2 32° 31’7 36° 52’4 42° 58’,5
Ei +0',1 +0',1 +0',1 +0',1
Ao 19°32',3 32°31'8 36°52'5 42° 58',6
Dip -4'0 -4’0 -4’0 -4’0
Aap 19° 28’3 32° 27,8 36° 48’5 42° 54’6
Cta2 -1'5 -1',3 -1’0
Cta2 adic
Cta3
Ctad 00,0 00,0 00,0 00,0
Ct Aap.luna + 62,3
Ph (60’,3)
CtPh L inf
Ct Ph L sup +54
(-30") - 30’
C total + 37,7 -1'5 -1'.3 -1'0
Av 20° 06’,0 32° 26°,3 36° 47,2 42° 53,6
Ac 20° 08,1 32°22'3 36° 36',2 43° 00',5
| -2’1 +4’0 +11°,0 -6’,9
Azv 279°,24 306°,25 38°,91 140°,18




134

Signo del Angulo al Polo

Luna Saturno
wff”’ M h““aE

v R

Ge

q Gr
(F5)

AHGr astro ¢

Betelgeuse Avior
M

e

Aries

*
Gr / y GI’

(F.Ea

Aries

(PS)
AHGr qries c /

AHS
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Signo del Angulo del Zenit (2)
Luna Saturno

p Av :~.PSC
'I Ii
; - SHe
; e Vertical
PNc < Vertical _- PNc? Astro
Astro g
L o . i ac’ S Qe
Na ' "Na
Betelgeuse
Ze
PScs Av /
| ~NHe
Vertical ] 7
: Astro Vertical _'PNc

Astro

Na__ . e . Na s

* Para la determinacion de la Ac y el Azv, existen otros métodos los cuales se van

analizar a continuacion:

a) Método Meger: Este método desarrolla la soluciéon empleando el angulo al polo
(p), la distancia polar (Dp) y un valor auxiliar K.

En longitud, por convencion el signo E sera positivo y el W negativo, su rango
abarca de -180° a + 180° y en latitud, el signo N sera positivo y el S negativo,
con un rango de -90° a +90°. También el signo del &ngulo al polo cuando es E se
coloca positivo y W negativo. Para la declinacién el signo se empleara la

declinacion N como positiva y la S como negativa.
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Primer paso: Calcular el angulo al polo y la distancia polar:

SiGe>0°(E) p=360°-(AHGr + Ge)

Si p > 180°, entonces p = p — 360°

SiGe<0°(W) p=-(AHGr + Ge)

Sip <-180° entonces p =360°-p

Dp =90 — IDec | cuando Dec y Lat son de igual signo, o

Dp =90 + IDec | cuando Dec y Lat son de distinto signo, en este calculo se

considera el valor absoluto de Dec.
Segundo paso: Calcular el valor auxiliar K:
K= tan™ (tan Dp x cos p)
Tercer paso: Calcular el angulo al zenit Z:

sen Kx tan p)
cos (K +Le)

z=tan” (

Se mantiene el signo de Le

Cuarto paso: Determinar el Azv:
Azv =z siLe=Nyp=E (>0°
Azv = 360° - z siLe=Nyp=W (<0°
Azv =180° -z siLe=Syp=E(>0°
Azv =180°+z siLe=Syp=W (<0°

Quinto paso: Determinar la Ac:

sen(K+Le)x cosDp )
cosK

Ac=sen” (

Se mantiene el signo de Le
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Aplicando el método de Meger

Luna ( L.Sup) | Saturno Betelgeuse Avior

Le - 37°45'0 - 37°45'0 - 37°45'0 - 37°45'0
Ge -073°46', 2 -073°46', 2 - 073°46', 2 - 073° 46, 2
Dec c - 5°15'6 + 3°50',8 + 7°24'2 - 59°30'4
AHGr astro | 142°18',3 116°49' 4 043° 12’4 006° 25,7
p - 068°,535 - 043°,0533 + 030°,5633 + 067°,3416
Dp 84°,74 93°,8467 97°,4033 30°,4933
K + 75°,8783 - 84°,7426 - 81°,4187 + 1207818
z N 80°,76 W N 53°,75 W N 38°91 E S39°81 E
Azv 279°,24 306°,25 38°,91 140°,19
Ac 20° 08’1 32° 22’2 36° 36’,2 43° 00’,5

b) Método de la Tangente de la Mitad del Angulo: Este método utiliza
argumentos de entrada el AHL, la Dec y la Le, debiendo tenerse presente que la
latitudes N, declinaciones N y longitudes E se ingresan con signo positivo,

mientras que las latitudes S, declinaciones S y longitudes W son con signo

negativo. Si el valor del Azv resulta negativo, debera sumarse 360°.

Primer paso: Célculo de la Ac:

Se obtiene con la aplicacion de la siguiente férmula:

Ac =sen” (sen Le x senDec +cos Le x cos Dec x cos AHL)

Segundo paso: Obtenida la Ac, se esta en condiciones de calcular el Azv mediante la

relacion:

Azv =2tan” (

-cosLe xcos Dec x sen AHL

cos (Ac+ Le) + sen Dec

Aplicando el método de la Tangente de la Mitad del Angulo.

Luna ( L.Sup) | Saturno Betelgeuse Avior

Le 37°45'0 S 37°45'0 S 37°45'0 S 37°45'0 S
Ge 073°46'.2 W | 073°46,2 W 073°46'.2 W 073°46',2 W
AHGT 45100 142° 18,3 116°49',4 043° 12’4 006° 25,7
AHL 068°32',1 043° 03,2 329° 26',2 292°39'5
Dec . 50156 S 3°50,8 N 7°24'.2 N 592304 S
Ac 20° 08’,1 32°22°,2 36° 36°,2 43° 00’,5
Azv 279°,24 306°,25 38°,91 139°,24
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Grafico Alessio con Puntos Estimados

Le =37°45°0 S Ge  =7546"F W
I = 1278 N q = 051 E
Lo =37°32°4 S Go =7541° 48 W
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Se entrz at grafice con los argumentos temperatura y presion para encontrar la letra correspondients a la

depresidng, se obtiene la comeceion de la tabla, Esta correccion se

correcciones pars condiciones normmales ()

piginas xaxiv y xaxv),

parcnie {aliura del sextante corregida per

aplica a la lectura del sextante ademds de las

para ¢l 5ol, estrellas y planctas de la pagina A,y para la Luga, de las
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5.5.1.2 Posicién con azimut e intercepto (férmula larga).

Existe una férmula para comprobar si el punto estimado (Pe) del Alessio esta

correcto o no, para ello se explica a continuacion.

Se puede calcular un punto observado (Po) con dos o mas observaciones con

sextante, como se indica:

Si Iy, Azvq, son el intercepto y azimut de la primera observacion, I,, Azv,, los de la
segunda observacion y asi sucesivamente, haga las sumatorias:
A=cos® Azv, +cos® Azv, +........
B =cos Azv, x sen Azv, + cos Azv, x senAzv, +........

C=sen’ Azv, +sen’ Azv, +........
D =1, cos Azv, +1, cos Azv, +.........
E=Il,senAzv, +1, sen Azv, +.........

Donde el numero de términos de cada sumatoria es igual al numero de

observaciones efectuadas con sextante.

Haciendo G = AC — B? se puede obtener un mejoramiento de la posicién
estimada al momento de la observacion (Lm, Gm) mediante:

Lm =Le+ (%)

Gm :Ge+(ﬁ)
G xcoslLe

Calcule la distancia d entre la posicion estimada inicial al momento de la

observacion (Le, Ge),y la posicion mejorada (Lm, Gm) mediante:

d=60 +/(Lm-Le)’ + (Gm - Ge)? xcos? Le

Si d excede de unas 20 millas nauticas, haga Le = Lm, Ge = Gm Yy repita los
calculos hasta que d, la distancia entre la estimada previa y la estima mejorada, sea

menor que unas 20 MN.
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5.5.2 Calcular la Latitud Observada por la Estrella Polaris.

La latitud es la altura del Polo Celeste sobre el horizonte, o bien la declinacion del
zenit. La estrella polaris es una estrella de segunda magnitud, cuya posicion en la
esfera celeste es muy cercana al polo norte. Para poder calcular la latitud mediante la
estrella Polaris, el observador debe encontrarse en el hemisferio Norte.

En la practica, es decir en la mar, se cuenta con la ayuda que es el Almanaque
Nautico el cual trae tres tablas: A0, A1y A2, de las cuales se obtiene la latitud en forma

facil y expedita, de acuerdo a lo siguiente:

En todas ellas el argumento de entrada es el angulo horario local de Aries (AHL
aries). La tabla AO entrega la primera y principal correccion para obtener la Latitud con
respecto a la altura, puesto que la declinacidon es cercana a 89° N. La segunda tabla,
Al, depende de latitud estimada, y la tercera, A2, de la fecha. Las correcciones que da
el almanaque nautico para A0, A1 y A2 son siempre positivas, luego, para obtener la
Latitud, se le resta un grado a la Av y se agregan las correcciones A0, A1 y A2. Por lo

tanto:
Latitud=Av-1°+ A0 + A1+ A2
Una cuarta tabla, al final de las nombradas, da el azimut de la estrella Polaris,

cuya trayectoria describe un pequefio circulo de radio aproximado a 1°, alrededor del

Polo Norte Celeste.
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5.5.2.1 Ejemplo de Polaris.

El 21 Abril de 1998 a las 23 h 18 m 56 m UT, en Le = 50° 00’,0 Ny Ge = 37°
14’,0 W se observo la estrella Polaris. Se calculé que su Av, haciendo sus respectivas

correcciones desde Ai, es de 49° 31',6. Calcular la Latitud Observada.

Desarrollo:

Polaris
HmGr 23 18 56
AHGr aries 194° 48,5
Cxm 4° 44’8
AHGr ariesc | 199° 33,3
Ge 37°14'0

AHL aries 162° 19°,3

Av 49° 31°,6
AO 1°24'4
Al 0,6
A2 0,9
-1° -1°

Lo 49° 57°,5

Azv 359°,1
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5.6 Calculo Recta AM - PM del Sol.

Se llama recta AM — PM ya que se utiliza 2 Rectas de alturas de Sol, la primera
recta se tomara antes que el sol esté en su culminacion superior, o sea un angulo al

polo E, y la segunda recta después de esta situacion, con un angulo al polo W.
Se aconseja tomar la recta AM — PM con una diferencia de entre ellas de 3 a 5

horas, ya que, si la diferencia es muy poca, el azimut del astro o angulo entre las rectas
son parecidos, dando un punto de corte muy confuso.

En este caso, para obtener la situacion, habra necesidad de transportar la recta
AM al momento de la recta PM. La interseccion de la recta AM transportada, con la

recta PM, dara la situaciéon de la nave.

5.6.1 Ejercicio Recta AM - PM del Sol.

5.6.1.1 Método con Punto adoptado y Grafico.

El 07 de Enero de 1998 usted esta navegando de Huasco a San Vicente, se

observo el sol tomando las siguientes alturas para cada recta:

Recta AM  Ai=51° 22" 5 limbo inferior Hzl =11 10 12
Recta PM  Ai=73° 03,6 limbo inferior Hzl =13 58 15

Pe: Le=38°40'0 S Ge =072°10',3 W

Datos:

Rv =197° Vel =10,5Kn Ei =-1'9 Eo = 16,7 mts
Zh =+3 T° =16°,3C Ea =00 01 09 P =1012,6 mb

Hcr recta AM =14 09 03
Hcr recta PM =16 57 06
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Desarrollo Recta AM:

Sol ( L.inf)
Her 14 09 03 Hzl 11 10 12 Ai 51° 22°5
Ea 00 01 09 Zh +3 Ei 1,9
HmGr | 14 10 12 HmGr | 14 10 12 Ao 51° 20',6
AHGr | 28°25'7 Dip -T2
cxm 2°33',0 Dec 22°20°9 S Aap | 51°13'.4
AHGr. | 30°58'7 Cxd 0,1 (0,3) | |cta2 +15'5
Gaav | 071°58,7 W | |Dec. | 22°20',8 S Ctad 00,0
P 041°00,0 E Av 51°28',9
AHL 319° 00,0 Ac 51° 25,24
Dec . 22°20°8 S | [Ac 51° 25’24 | + 3,66
La pv 39°000 S | |z N 76°,66 E Azv 76°,66

Signo del Angulo al Polo y Angulo del Zenit (z)

Sol

Acal Astro

Na

Estima hasta la Recta PM:

Teniendo las horas de las observaciones se tiene que:

Primera observacion 11 10 12
Segunda observacién 13 58 15
Diferencia 02 48 03



Diferencia x velocidad =

154

2,8 hrs x 10,5 kn

Distancia = 29,41 MN
| = Dist x cos Rv ap = Dist x sen Rv
Rv (°) Dist (MN) N S E W
197 29,41 | ---mememeeeees 28,1 |- 8,59
[=28,1 S ap=859 W
Leet =38°59,2 S Gdet =071°54"3 W
I = 28'1 S g = 11’09 W
Lepm =39°27',3 S Ge,m = 072°05',4 W
Lget =38°59'2 S g=apxsecLM=__ap =11'09 W
Lepm =39°27'3 S Cos LM
LM =39°13,25S

Nota: el valor Lge; Y Gget fue extraido del grafico

Desarrollo Recta PM:

Para la Recta PM se mantienen los datos: Rv, Vel, Ei, Eo, Zh, T°, Ea, P.

Leen = 39°27,3 S
Gepm = 072°05'4 W
Sol ( L.inf)
Her 16 57 06 Hzl 13 58 15 Ai 73°03'6
Ea 00 01 09 zh +3 Ei 1,9
HmGr | 16 58 15 HmGr | 16 58 15 Ao 73° 01,7
AHGr | 58°252 Dip T2
Cxm | 14°33'8 Dec 22°202 S Aap | 72°545
AHGr . | 72°59°,0 Cxd 0,3 (0,3)| |cta2 +15',9
Garu | 071°59',0 W Dec. | 22°19,9 S Ctad 00',0
P 1°00°0 W Av 73° 10,4
AHL 001° 00',0 Ac 73°18',6
Dec . 22°19°,9 S Ac 73° 18,6 | - 8,2
La pw 39°00°0 S z N 3°,22 W Azv | 356°,78
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Signo del Angulo al Polo y Angulo del Zenit (2)

Sol
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“._PSc

AHGr alstra c

\ ;-SHC
F'I\icc. Vertical Astro 4

v
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5.6.1.2 Método con Punto estimado y Grafico.

Ocupando los mismos datos del ejercicio anterior o sea, el 07 de Enero de 1998
usted estd navegando de Huasco a San Vicente, se observd el sol tomando las

siguientes alturas para cada recta:

Recta AM  Ai=51° 22,5 limbo inferior Hzl =11 10 12
Recta PM  Ai=73° 03,6 limbo inferior Hzl =13 58 15

Pe: Le=38°40'0 S Ge =072°10',3 W

Datos:

Rv =197° Vel =10,5Kn Ei =-1'9 Eo = 16,7 mts
Zh =+3 T® =16°,3C Ea =00 01 09 P =1012,6 mb

Hcr recta AM =14 09 03
Hcr recta PM =16 57 06

Desarrollo Recta AM:

Sol ( L.inf)
Hcr 14 09 03 Hzl 11 10 12 Ai 51° 22’5
Ea 00 01 09 Zh +3 Ei -1'9
HmGr 14 10 12 HmGr | 14 10 12 Ao 51° 20,6
AHGr 28° 25',7 Dip -72
Cxm 2° 33,0 Dec 22°20'9 S Aap 51° 13,4
AHGr . | 30°58.7 Cxd -0,1 (0,3) Cta2 +15'5
Ge v 072° 10,3 W Dec . 22°20’,8 S Ctad 00,0
P 041°11°,6 E Av 51° 28’,9
AHL 318° 48,4 Ac 51° 20,95
Dec . 22°20,8 S Ac 51° 20,95 | +7°,95
Le am 38°40°,0 S z N 77°,23 E Azv 77°,23




157

Signo del Angulo al Polo y Angulo del Zenit (2)

Sol
Ze
: Av )\/ = Qe
PSc.” .v~
Gr '| Dec
SHc-i- / EX "NH¢
% :Acal Astro " PNc

Na

Estima hasta la Recta PM:

Para el célculo de la distancia navegada se tiene las horas de las observaciones:
Primera observacion 11 10 12
Segunda observacion 13 58 15

Diferencia 02 48 03

Diferencia x velocidad = 2,8 hrs x 10,5 kn

Distancia = 29,41 MN
| = Dist x cos Rv ap = Dist x sen Rv
Rv (°) Dist (MN) N S E W
197 29,41 | ---mememeeeees 28,1 |- 8,59
[=28,1 S ap=859 W
Leet =38°38,2 S Gget =071°005 W
I = 28'1 S g = 11’03 W
Lepm =39°06,3 S Gepm = 072°11°,53 W
Lget =38°38,2 S g=apxsecLM=__ap =11'03 W
Lepm =39°06.3 S Cos LM

LM =38°52,25
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Nota: el valor Laet Y Gaet fue extraido del grafico

Desarrollo Recta PM:

Para la Recta PM se mantienen los datos: Rv, Vel, Ei, Eo, Zh, T°, Ea, P.

Le,n = 39°06',3 S
Gepm = 072°11',53 W
Sol ( L.inf)

Her 16 57 06 Hzl 13 58 15 Ai 73° 03’6
Ea 00 01 09 Zh +3 Ei -1,9
HmGr 16 58 15 HmGr | 16 58 15 Ao 73°01',7
AHGr 58° 25',2 Dip 7.2
Cxm 14° 33',8 Dec 22°20'2 S Aap | 72°54'5
AHGr. | 72°59',0 Cxd -0,3 (0,3) Cta2 +15'9
Ge pu 072°11’,53 W Dec. | 22°19'9 S Cta4 00',0
P 0°47°,47 W Av 73°10’,4
AHL 000° 47,47 Ac 73°12’,79
Dec ¢ 22°19',9 S Ac 73° 12,79 | - 2,39
Le pu 39°06’,3 S z N 2°,53 W Azv 357°,47

Signo del Angulo al Polo y Angulo del Zenit (2)
Sol

@""' _E |

~, PSc

AHGr alstro c
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Grafico Recta AM - PM con Pe

Lerm =39"068"3 S
I = 02" 2 5
Lo =39°058° 8 S

Gepm = 72911753 W
g = 06 E
Go =72°10°,93W

Peam

wﬂ 131'3 an

U_/ﬂ Recta F"Mﬂ

10 20 230 40 S0 60

Escala de Longitud
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5.6.1.3 Meétodo con Punto estimado y Grafico, navegando el Intercepto y

Azimut verdadero.

Ocupando los mismos datos del ejercicio anterior o sea, el 07 de Enero de 1998
usted estd navegando de Huasco a San Vicente, se observé el sol tomando las
siguientes alturas para cada recta:

Recta AM  Ai=51° 22’5 limbo inferior Hzl =11 10 12
Recta PM  Ai=73° 03,6 limbo inferior Hzl =13 58 15

Pe: Le=38°40'0 S Ge =072°10',3 W

Datos:

Rv =197° Vel =10,5Kn Ei =-1'9 Eo =16,7 mts
Zh =+3 T° =16°,3C Ea =00 0109 P =1012,6 mb

Hcr recta AM =14 09 03
Hcr recta PM =16 57 06

Desarrollo Recta AM:

Sol ( L.inf)

Hcer 14 09 03 Hzl 11 10 12 Ai 51° 22’5
Ea 00 01 09 Zh +3 Ei -1'9
HmGr 14 10 12 HmGr | 14 10 12 Ao 51° 20,6
AHGr 28° 25,7 Dip -7,2
Cxm 2°33',0 Dec 22°20'9 S Aap 51° 13,4
AHGr . | 30°58,7 Cxd -0,1 (0,3) Cta2 +15'5
Ge v 072°10,3 W Dec 22°20°,8 S Cta4d 00,0
P 041°11°,6 E Av 51° 28’,9
AHL 318° 48,4 Ac 51° 20°,95
Dec . 22°20,8 S Ac 51° 20,95 I +7°,95
Le am 38°40’,0 S z N 77°,23 E Azv 77°,23
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Signo del Angulo al Polo y Angulo del Zenit (2)

Sol
Ze

: Av )\/ = Qe

PSc:” %
Gr '| Dec

SHc-i- / EK "NH¢
o :Acal Astro " PNc
Qc' s /

'Na

Estima hasta la Recta PM:

Para el calculo de la distancia navegada se tiene las horas de las observaciones:
Primera observacion 11 10 12
Segunda observacion 13 58 15

Diferencia 02 48 03

Diferencia x velocidad = 2,8 hrs x 10,5 kn

Distancia = 29,41 MN
| = Dist x cos Rv ap = Dist x sen Rv
Rv (°) Dist (MN) N S E w
197 29,41 | - 28,1 |- 8,59
77,23 +7,95 1,75 | e 7,75 | -
1=26,35 S ap=0,84 W
Le =38°40'0 S Ge =072°10,3 W
I = 26’35 S g = 01'.07 W
Le,m =39°06°,35S Ge,m = 072°11°,37 W
Le =38°40'0 S g=apxsecLM=__ap =107 W
Leom =39°06'.35S Cos LM

LM =38°53,18
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Nota: el valor Le y Ge es la Unica latitud que tenemos, ya que hicimos navegar el
intercepto y azimut verdadero por la tanto no hay punto determinante (Pgyer).

Desarrollo Recta PM:

Para la Recta PM se mantienen los datos: Rv, Vel, Ei, Eo, Zh, T°, Ea, P.

Lepm = 39°06',35 S

Gepn = 072°11'37 W

Sol ( L.inf)
Hcr 16 57 06 Hzl 13 58 15 Ai 73° 03’6
Ea 00 01 09 Zh +3 Ei -1’9
HmGr 16 58 15 HmGr | 16 58 15 Ao 73°01',7
AHGr 58° 25',2 Dip -7,2
Cxm 14° 33,8 Dec 22°20'2 S Aap 72° 54’5
AHGr . | 72°59’,0 Cxd -0,3 (0,3) Cta2 + 15,9
Ge pm 072° 11,37 W Dec ¢ 22°19’9 S Ctad 00,0
P 0°47°,63 W Av 73°10’,4
AHL 000° 47,63 Ac 73°12',7
Dec . 22°19'9 S Ac 73°12',7 I -2’3
Le pm 39°06°,35 S z N 2°,54 W Azv 357°,46

Signo del Angulo al Polo y Angulo del Zenit (2)
Sol

@""' g |

~, PSc

AHGr alstro c
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Grafico Recta AM - PM con Pe haciendo navegar el Intercepto y Azimut
verdadero

Lerm =39°06° 375
I = 024 S
Lo =39°08° 775

Gerw = 72971 37 W
g = 06 E
Go  =72910° 77 W

Pe
U Recta PM " U

o0 10 20 30 40 S0 60

Escala de Longitud
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5.6.1.4 Paginas diarias, Incrementos y Correcciones, Tabla A2, A4.
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TABLAS DE CORRECCION DE ALTURAS - CORRECCIONES ADICIONALES A,

CORRECCIONES ADICIONALES FOR REFRACCION PARA CORINCIONES ANORMALES

Temperatura
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zona; usando come argumentos ostz Ietra de zona y la aliura 2

Se entrz at grafice con los argumentos temperatura y presion para encontrar la letra correspondients a la

depresidng, se obtiene la comeceion de la tabla, Esta correccion se

correcciones pars condiciones normmales ()

piginas xaxiv y xaxv),

parcnie {aliura del sextante corregida per

aplica a la lectura del sextante ademds de las

para ¢l 5ol, estrellas y planctas de la pagina A,y para la Luna, de las
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5.7 Calculo Recta AM y Meridiana del Sol.

Cuando el Sol se encuentra en culminacion, éste quedara en el borde de proyeccion,
por lo cual no se formara el triAngulo de posicion. En este caso es posible calcular la
latitud observada de la meridiana (Lom) en forma directa, sumando o restando la
declinacion (Dec c) a la distancia zenital (Dz), segun sea el caso, y si esta Loy la
interceptamos con una recta AM transportada, es posible encontrar la longitud
observada de la meridiana (Gow), obteniendo asi Pom (punto observado a la hora de la
meridiana, o culminacion superior). También es posible hacer este calculo con los otros
astros, como también en culminacion inferior, cuando son “permanentemente visibles”.

En los 4 casos siguientes el sol se encuentra en culminacion, por el cual, en ese
instante, no hay triangulo de posicion.

Qe PSC o
o)
SHe  SHe; ‘NHc
”PSc Qc' &

o

Figura 5.10 Casos cuando el Sol se encuentra en culminacion.

Para Sol 1= Lat (N) =Dz + Dec N
Para Sol 2= Lat (N) =Dz —-Dec S
Para Sol 3= Lat (S)=Dz +Dec S
Para Sol 4= Lat (S)=Dz-DecN
Nota:
En inglés:

Upper transit en culminacion superior.
Lower transit en culminacion inferior.
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El Sol indica el Norte en culminacién superior estando en el Hemisferio Sur.

El Sol indica el Sur en culminacion superior estando en el Hemisferio Norte.

A continuacién se analizaran varios métodos para hacer este tipo de calculo.

5.7.1 Ejercicio Recta AM — Meridiana del Sol.

5.7.1.1 Método con Punto adoptado y Grafico.

El 29 de Julio de 1998 usted esta navegando de Rio de Janeiro a Valparaiso, se

observo el sol tomando las siguientes alturas:

Recta AM  Ai=18° 40,7 limbo inferior Hzl =09 08 12
Meridiana  Ai = 30° 29',6 limbo inferior

Pe: Le=40°15'5 S Ge =058°17'.7 W

Datos:

Rv = 208° Vel =13 Kn Ei =+0,3 Eo =15 mts

Zh =+4 T° =12°C Ea =00 0125 P =1012,6 mb

Hcr recta AM =13 06 47

Corredera Recta AM = 28,9 coeficiente= 1,03
Corredera medio dia = 65
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Desarrollo:

Primer paso: Recta AM
Corr: 28,9 coef: 1,03

Sol ( L.inf)

Hcr 13 06 47 Hzl 09 08 12 Ai 18° 40°,7
Ea 00 01 25 Zh +4 Ei +0,3
HmGr 13 08 12 HmGr | 13 08 12 Ao 18°41',0
AHGr 13° 23',0 Dip - 6.8
Cxm 2° 03,0 Dec 18°43',1 N Aap 18° 34’2
AHGrc | 15°26’,0 Cxd -0,1 (0,6) Cta2 +13'2
Ga am 058°26’,0 W Dec . 18°43’,0 N Ctad 00,0
P 043°00',0 E Av 18° 47,4
AHL 317° 00,0 Ac 18° 55°,6
Dec. 18°43’,0 N Ac 18° 55°,6 I -8’,2

La aw 40°00’,0 S z N 43° E Azv 43°,0

Signo del Angulo al Polo y Angulo del Zenit (2)

Sol

Qc’

Segundo paso: Calculo de la distancia havegada con las correderas y estima hasta la

meridiana (Pey).

Corrsdia = 65
Corr AM = 28,9

Diferencia 36,1
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Diferencia x coef =36,1x 1,03
Distancia = 37,18 MN
| = Dist x cos Rv ap = Dist x sen Rv
Rv (°) Dist (MN) N S E W
208 37,18 | --memeeeeeees 32,82 |- 17,45
|=32,82 S ap=1745 W
Leet =40°05,6 S Gdet =058°33,8 W
I = 32’82 S g = 22'9W
Ley =40°38'4 S Gey = 058°56’,7 W
Leet = 40°05',6 S g=apxsecLM=__ap =229 W
Ley =40°384 S Cos LM
LM = 40°22'0 S

Nota: el valor Lget Y Gget fue extraido del grafico.

Tercer paso: Calculo para Hzl de la Meridiana

Método ecuacion del tiempo
Gem =058° 56,7 W

Hv = 120000
Gem =(+) 035547 W
HvGr = 155547

Et =()+ 06 28
HmGr= 160215
Z(h) = + 4

Hzl = 120215

Método Paso Meridiano

PasoMer = 1206 00
Gewm =(+) 035547 W
HmMGr = 160147

Z (h) =+ 4

Hzl = 120147
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Cuarto paso: Calculo de la Meridiana

Para la Meridiana se mantienen los datos: Rv, Vel, Ei, Eo, Zh, T°, Ea, P.

Lem = 40°384 S
Gey = 058°56',7 W
Sol ( L.inf)
Hzl 12 02 15 90° 89° 60,0
Z (h) +4 Av 30° 37,5
HmGr 16 02 15 Dz 59°22'5 S
Dec 18°41'3 N Decc 18°41'3 N
Cxd - 00,0 (0,6) Low 40°41’,2 S
Dec . 18°41°,3 N Goy 58° 53,0 W
Ai 30° 29,6
Ei +0',3
Ao 30°29',9
Dip - 6,8
Aap 30° 23,1
Cta2 +14'4
Cta4 00,0
Avy 30°37°,5
Nota:

- La posicion del punto observado de la meridiana (Poy) es a las Hzl =12 h 02 m

15 en ese instante.

- El valor del Goy, fue extraido del grafico.

- Es el caso para el sol 4 o sea Lat (S) = Dz—- Dec (N)
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Grafico Recta AM — Meridiana del Sol con Punto adoptado.

La=40°00,05

059°15,0 ( 058° 1570
%

lem =40°39°4 5

| = 078 5

a Low =40°41 7 5
N2

o Gewm =58986°7 W

g = 37 E

Gom =58°53°.0 W

La

o 10 20 230 40 S0 60

Escala de Longitud
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5.7.1.2 Método Analitico por Pagel con Puntos adoptados.

El mismo ejercicio anterior. El 29 de Julio de 1998 usted esta navegando de Rio

de Janeiro a Valparaiso, se observo el sol tomando las siguientes alturas:

Recta AM  Ai=18° 40,7 limbo inferior Hzl =09 08 12
Meridiana  Ai = 30° 29’,6 limbo inferior

Pe: Le=40°15'5 S Ge =058°17',7 W

Datos:

Rv = 208° Vel =13Kn Ei =+0,3 Eo =15 mts

Zh =+14 T° =12°C Ea =00 01 25 P =1012,6 mb

Hcr recta AM =13 06 47

Desatrrollo:

Primer Paso: Recta AM

Sol (L.inf)
Her 13 06 47 Hzl 09 08 12 Ai 18° 40°,7
Ea 00 01 25 zh +4 Ei +0,3
HmGr | 13 08 12 HmGr | 13 08 12 Ao 18° 41',0
AHGr | 13°23',0 Dip - 6,8
cxm 2°03',0 Dec 18°43'1 N Aap | 18° 34’2
AHGr . | 15° 26’,0 Cxd 01 (0,6) | |[Cta2 + 132
Gaav | 058°26',0 W Decc | 18°43°,0 N Ctad 00',0
P 043° 00,0 E Av 18°47°,4
AHL 317° 00,0 Ac 18° 55',6
Dec . 18°43'0 N Ac 18° 55',6 | - 8,2
La au 40°00,0 S z N 43° E Azv 43°,0
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Signo del Angulo al Polo y Angulo del Zenit (2).

Sol

Qc’

Segundo Paso, 1°® aproximacién para calculo Hzl de la Meridiana, empleando Ge

como si el buque no se moviera del lugar a la hora de la Recta AM.

Método ecuacion del tiempo Método Paso Meridiano
Ga av =058°26',0 W

Hvl = 12 00 00 PasoMer = 120600
Gaay =(+) 035344 W Gaam =(+) 035344 W
HvGr = 155344 HmMGr = 155944

Et =()+ 06 28 Z (h) =+ 4

HmGr = 16 00 12 Hzl = 115944
Z(h) = + 4

Hzl = 12 00 12

Tercer paso, estimacion de la diferencia entre la recta AM y la Meridiana:

Hzl Meridiana =1200 12
Hzl recta AM =0908 12
Diferencia =025200
Diferencia x vel =2,87x13

Distancia = 37,26 MN



Cuarto paso, estima hasta la Meridiana.
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| = Dist x cos Rv ap = Dist x sen Rv
Rv (°) Dist (MN) N S E w
208 S e 32,89 |- 17,48
223 -8,2 5,99 5,59
|=38,88 S ap = 23,08 W

La v =40°000 S

Ga v =058°26°,0 W

I = 38'.88 S g = 30,27 W
Lem =40°38",88 S Gem = 058°56’,27 W
Laay =40°00,0 S g=apxseclLM= ap =30,27 W
Lem =40°38.88 S Cos LM
LM =40°19'44

Nota: Cabe destacar que, debido a que el intercepto es negativo, al Azv 043° se

le debe sumar 180°, es decir que el argumento de la recta a emplear en el cuadro de
estima sera 223°.

Quinto Paso, 2% aproximacion de la Hzl para el nuevo Gew:

Método ecuacion del tiempo Método Paso Meridiano

Gewm = 058° 56,27 W

Hvl = 12 00 00 PasoMer = 120600
Gem =(+) 035545 W Gewm =(+) 035545 W
HvGr = 155545 HmMGr = 160145

Et =()+ 06 28 Z (h) =+ 4

HmGr = 16 02 13 Hzl = 120145
Z(h) = + 4

Hzl = 12 02 13
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Sexto Paso, Calculo de la Meridiana: (Sol limbo inferior).

Ley

Gewm

40° 38,88 S Ai =30° 29',6
058° 56’,27 W

Sol ( L.inf)
Hzl 12 02 13 90° 89° 60,0
Z (h) + 4 AV 30° 37',5
HmGr 16 02 13 Dz 59°22'5 8
Dec 18°41',3 N Dec . 18°41°,3 N
Cxd 00,0 (0,6) Lom 40°41°2 S
Dec ¢ 18°41°,3 N Lem 40° 38°,88 S

I 2,32 S

Ai 30° 29,6 F 1,414
Ei +0',3 Fxl=g 3,28 E
Ao 30° 29,9 Gewm 058° 56’,27 W
Dip - 6.8 G 3,28E
Aap 30° 23,1 Goy 058° 52°,99 W
Cta2 +14' 4
Cta4 00,0
Avm 30° 37,5

Dibujo para saber el signo de g, que en este caso resulta ser Este (E).

O

E

Fxl=g

Lem

Lom
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Nota:
- La posicion del punto observado de la meridiana (Poy) es a las Hzl =12 h 02 m

13s en ese instante.
- El signo de | va hacer siempre de Ley, a Loy.

- El Factor de Pagel o Factor de longitud , se puede encontrar en la Tabla N° 35

de Bowditch, también mediante un férmula se puede obtener:

F = sec Lat x Cotg Azv

F= 1
Cos Lat x Tan Azv

Donde: Lat = Loy

Azv = es el valor de la Recta AM.

El resultado da en minutos de arco
Finalmente:

Fxl=g

Otra forma para saber el signo de g:

Para la correccién de g en la Meridiana, se toma el Azimut de la recta AM sélo
dentro de su cuadrante (90°), desde N o S hacia el E o W, por lo tanto, si
coincide el signo de | con el de la primera letra de este “mini” azimut, entonces el

signo de g seré& contrario al de la segunda letra, y viceversa.
Ejemplo: el azimut de la recta AM es N 43° E, y el signo de | es S, pero como no
coincide con el de la primera letra del azimut, entonces sera la segunda letra del

azimut, g es E.

- En lapractica se usa en forma mas frecuente este método analitico.
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5.8 Calculo Recta AM y Circunmeridiana del Sol.

Se llama Circunmeridiana ya que se toma la altura del Sol antes o después de la
Meridiana, o sea cuando el Sol no esta en culminacion, siendo posible encontrar esa
diferencia de altura mediante este método de calculo, deduciendo finalmente de igual
forma el Po. Una Circunmeridiana puede ser requerida en caso de encontrarse en una
situacion de cielo parcialmente nublado, por ejemplo, de tal forma que la altura a la hora
exacta de la meridiana pueda perderse, cuyo célculo habria que volver a intentar solo al

dia siguiente.

Culminacion
Superior

12:10:54

O
at* / _\® 12:05:00
Sol PM Sol AM
/ \ 12:00

11:00

Horizonte

Figura 5.11 Circunmeridiana del Sol

Esa diferencia de altura para pasar a la altura de la meridiana, se aplica una

pequefia correccion at?.
Donde:
at?: Diferencia de Av entre la Meridiana y Circunmeridiana.

o: El calculo del factor de altura “a”, es el cambio de altura del astro cerca del
meridiano, determinado en funcion de la latitud y declinacion del astro, se puede
encontrar en la Tabla N° 29 de Bowditch, también mediante un formula se puede
obtener:

- 1"",9635 x cos Lat xcos Dec
Sen (Lat -Dec)
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Donde: Lat = Lem

Dec = Es la declinacion corregida (Dec c).

Sen (Lat — Dec) Si signo de Lat y Dec iguales.
Sen (Lat + Dec) Sisigno de Lat y Dec desiguales.

Los respectivos signos — y + deben invertirse cuando se trata de transito por el
meridiano a través de la culminacion inferior (lower transit), si el calculo es efectuado

con una estrella.

El resultado es en segundo de arco

t: Diferencia de tiempo entre la Meridiana y Circunmeridiana

El valor de at® se puede obtener de la Tabla N° 30 de Bowditch con el valor de a.

Para este tipo de calculo se debe observar una recta en la mafiana, luego
efectuar la estima hasta la circunmeridiana, combinando luego la recta AM con la latitud
obtenida por el calculo de la altura de la Meridiana, obteniendo asi la situacion del

buque.

Esté calculo sirve, cuando navegando cercana a la hora de la meridiana,
sabemos que se va a nublar entonces tomamos la altura del Sol y aplicamos la
circunmeridiana o sea calculamos el at?, asi obtener la altura de la meridiana y proceder

con dicho célculo y finalmente obtener el Poy, (Loy y Goy).



182

5.8.1 Ejercicio Recta AM y Circunmeridiana del Sol.

Considerando los mismo pasos del ejercicio anterior. El 29 de Julio de 1998
usted estad navegando de Rio de Janeiro a Valparaiso, donde observé el sol tomando

las siguientes alturas:

Recta AM Ai =18° 40',7 limbo inferior Hzl =09 08 12

Circunmeridiana  Ai = 30° 28',3 limbo inferior

Pe: Le=40°15'5 S Ge =058°17',7 W
Datos:
Rv = 208° Vel =13Kn Ei =+0,3 Eo =15 mts

Zh =+4 T® =12°C Ea
Hcr recta AM =13 06 47

00 01 25 P =1012,6 mb

Desarrollo:

La solucion completa, independiente de la Meridiana, implica cumplir con los

cincos primeros pasos de ésta:

- Primer Paso, Recta AM.

- Segundo Paso, lera aproximacion para calculo Hzl de la Meridiana.
- Tercer paso, Distancia AM — Meridiana.

- Cuarto paso, Estima hasta la Meridiana.

- Quinto Paso, 2a aproximacion de la Hzl para el nuevo Gew,

- Sexto Paso, Célculo de la Meridiana: (Sol limbo inferior).

Al conservar los datos que plantea el ejercicio, se debe comenzar su desarrollo a

partir de:

Ley = 40°38,88 S Ai circunmeridiana = 30° 28°,3
Gem = 058°56'27 W

Considerando 7 minutos antes de la Hzl de la segunda aproximacion de la

meridiana se tiene que:
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Sol ( L.inf)
Hcr 15 53 48 Hzl 11 55 13 Ai 30° 28,3
Ea 00 01 25 Zh +4 Ei +0,3
HmGr | 15 55 13 HmGr | 15 55 13 Ao 30° 28',6
AHGr | 43°23'0 Dip - 6,8
Cxm | 13°48,3 Dec 18°41'9 N Aap | 30°21.,8
AHGr. | 57°11°,3 Cxd -0',6 (0,6) | | Cta2 +14°4
Gew 058° 56’27 W | |Decc | 18°41,3 N Cta4 00,0
P 001° 44’97 E Avcm | 30° 36,2
Dec. 18°41°,3 N at” +1'3
Len 40°38°88 S | |a 0',0273 Avy | 30°37°5
at? 1,3 90° | 89°60',0

Dz |59°22'5 S

Dec. | 18°41’,3 N

Low | 40°41°2 S

Lew | 40°38’,88S

| 2',328
F 1,414

Fxl=g 339 E

Gew |58°55',26W

g 3'.28E

Goy |58°52’,99W

Nota:

- El factor de altura a, fue calculado mediante la férmula:

_1"",9635 x cos Lat x cos Dec
Sen (Lat -Dec)

a

Donde: Lat = Ley
Dec = Es la declinacion corregida (Dec ()

El resultado da en segundo de arco, por lo tanto:

a=1",64=0,0273
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- El célculo de t se obtuvo de:

Hzl Meridiana =1202 13
Hzl Circunmeridiana =115513
Diferencia =0007 00
t = 7

at? = 1’,3 = Tabla N 30 de Bowditch

- Elvalor de at® se puede obtener de la Tabla N° 30 de Bowditch con el valor de a.

- Teniendo la Avv se procede al mismo planteamiento que la Meridiana.

- La posicion del punto observado de la meridiana (Pow) es a las Hzl =12 h 02 m
13s en ese instante.

Nota: El valor de at* debe ser, obviamente, sumado a la altura verdadera de la
circunmeridiana, puesto que se trata del transito del Sol por el Meridiano Celeste
Superior del Observador. Se deduce que para transito inferior, en el caso de las
estrellas “permanentemente visibles” para una determinada latitud, debe ser restado

para obtener la altura verdadera de la Meridiana.
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5.8.2 Paginas del Aimanaque Nautico para la Meridiana y Circunmeridiana.

1998 JULIO 27, 28, 2% (LUN., MAR., MIE.) 149
Aurara Crto Orio Luna
iat
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Ol 23g 22,3 16.0]1%H #6.7 141 & 3B 94 551 &2 it 01 57T 03 14 joB 16 | o9 3r | 10 45 | 11 5%
Q5] 253 223 15.4(211 19.8 14.0 & 395 9.4 55 &0 i 02 24 |03 31 |08 20 ) 0% 32 | 10 44 | 11 55
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|28 22.3 14,1240 260 142 & 106 94 550 Gh | 01 47 |03 06 | O3 56 | OB 26 | 09 34 | 1o 42 [ 11 44
08| 298 22.3 107|254 59.2 142 & 012 9.3 550 54 [ p2 14 |03 20 [ 04 06 | 08 29 | 0% 35 [ 10 41 | 11 4%
| 09213 zp3 . . 13.2|209 324142 5517 45 550 g2 | oz 34 | 03 33 | o 15 | OB 31 | 09 36 [ 10 A9 | 11 43
U 10| 228 224 124,784 056 143 S 422 85 55Q SO o 51 [ 03 &k o4 23] 08 33 (0937 |10 3] 11 4]
N 11323 22.4 12.0[298 389 144 5 12T % 550 A5 | oz ez | oo o6 | Oa A0 {08 3B [ 09 36 | 10 27| 11
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TABLAS DE CORRECCION DE ALTURAS - CORRECCIONES ADICIONALES A,

CORRECCIONES ADICIONALES FOR REFRACCION PARA CORINCIONES ANORMALES
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Se entrz at grafice con los argumentos temperatura y presion para encontrar la letra correspondients a la

zona; usando come argumentos ostz Ietra de zona y la altura aparenic {altura del sextante corregida por
dcp:miﬁn},scubtiemlacmwciﬁndelatabla.Eﬂamciﬁnscaplicaalalccmmd:]sexmt:adnnh de las
comecciones pars condiciones normales (para el Sol, estrellas y planctas de la pagina A, y parz |a Luea, de las

piginas xaxiv y xaxv),
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5.9 Calculo Circunzenital.

Este célculo es para astros con una Av mayor a 88°,5, teniendo presente que
debe haber horizonte, por lo cual, normalmente se trabaja con el Sol. Al tomar Av menor
a 88°,5, la distancia zenital serd mayor a 1°,5 por lo tanto se produce deformacion de
los circulos de posicion en la proyeccién Mercator, ya sea en la carta de navegacion, o

en el plano con su respectiva escala, pudiendo generarse elipses o elipsoides.

Se debe observar el Sol, antes, durante y después de su culminacion,
aproximadamente 90° (formando 3 circulos de posicion). En este caso, muy particular,
se deduce que la Dec. del Sol debe ser muy similar a la latitud. Para un navegante, se
trata de una situacion cuyas condiciones son extremadamente dificiles de encontrar, ya
gue, aungue la situacion de similitud de latitud y declinacion llegue a presentarse, debe
coincidir, ademas, que el Sol se encuentre en las cercanias del mediodia. Si se trata de
una estrella o un planeta, adicionalmente se requiere situacion de aurora o crepusculo.
La luna, en cuarto creciente, 0 menguante, puede llegar a presentar esta situacion al

atravesar el meridiano durante la luz diurna.

Para el Sol, si la latitud y la declinacion fuesen exactamente iguales durante el

transito por el meridiano superior (Angulo al Polo cero grados), la situacion seria la

siguiente:
Sen Ac =SenlLat xSenDec = CoslLat xCosDec xCos p
Sen Ac =SenaxSeng + Cosa xCosa xCosO
Sen Ac =Sen? a +Cos* a
Sen Ac =1
Ac =90°
Donde:
Lat =Dec=a
p = Angulo del polo=0;cos0=1
Ac = Altura calculada.

- Para obtener la latitud de la PG se requiere la Dec ..

- Para obtener la longitud de la PG se requiere AHGr ¢ del astro.
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Al emplear solamente un astro, se deben transportar los circulos de posicion
mediante estima (Rv, dist y vel), segun el desplazamiento del buque, a partir de cada
PG.

a) Entre la primeray tercera, para obtener distancia.
b) Entre la segunda y tercera.

El Po sera el cruce méas cercano al Pe, a la hora de la dltima observacién (como
en los Alessios).

5.9.1 Ejercicio de Circunzenital.

El 21 de Diciembre de 1998 usted esta navegando de Antofagasta a Arica, se

observo el sol tomando las siguientes alturas instrumentales:

lera Observacion Ai =88° 33,9 limbo inferior Hcr =04 36 24

2da Observacion  Ai =89° 14',1 limbo inferior Hcr =04 40 40

3era Observacion Ai =88° 26,1 limbo inferior Hcr =04 47 10

Pe: Le =23°00,0 S Ge =070°40',0 W

Datos:

Rv  =356° Vel =15Kn Ei =-0,2 Eo =73mts

Zh =+3 T° =15°C Ea =000201P = 1010 mb
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Desatrrollo:

Primer Paso, obtener la Latitud y Longitud para las distintas observaciones.

1°? PG
Her 04 36 24 Dec 23°26'2 S
Ea 00 02 01 Cxd |-0,0 (0,0)
HmGr |16 38 25 Dec. |23°262 S
AHGr 60° 28',6 LPG1 |23°26°2 S
Cxm 9° 36',3
AHGr. |070°04,9 W
GPG1 |070°04’,9 W Hzl 13 38 25
2% pG
Her 04 40 40 Dec 23°26'2 S
Ea 00 02 01 Cxd |-0,0 (0,0)
HmGr |16 42 41 Dec. |23°26°2 S
AHGr 60° 28',6 LPG2 |23°26°2 S

Cxm 10° 40,3
AHGr 071° 08,9 W

G PG2 071°08’,9 W Hzl 13 42 41
3era PG

Hcr 04 47 10 Dec 23°26,2 S

Ea 00 02 01 Cxd - 0,0 (0,0)

HmGr 16 49 11 Dec ¢ 23°26’,2 S

AHGr 60° 28,6 LPG3 [23°26’,2 S

Cxm 12°17',8
AHGr 072°46’,4 W
G PG3 072° 46’,4 W Hzl 13 49 11
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Segundo Paso, tiempo de navegacion y obtener distancia.

Entre la 1era y 3°® Observacion

3*"® Observacion =13 49 11
1°@ Observacion =13 38 25

Diferencia =00 10 46
Diferencia x vel =0,1794 x 15
Distancia = 2,7 MN

Entre la 292 y 3% Observacion

3°"® Observacion =13 49 11
2% Opservacion =13 42 41

Diferencia =00 06 30
Diferencia x vel =0,1083 x 15
Distancia =1,6 MN

Tercer Paso, calcular distancias zenitales para obtener los radios de posicion.

1° Observacion 22 Observacion

Ai 88° 33°,9 Ai 89° 14’1

Ei -0',2 Ei -0',2

Ao 88° 33,7 Ao 89° 13,9
Dip 48 Dip 48
Aap 88° 28,9 Aap 89° 09,1
Cta2 +16',1 Cta2 +16",1
Ctad 00,0 Ctad 00,0
Av 88° 45,0 Av 89° 25°,2
Dz1 1°15°,0 Dz2 34’8
R1 75 R2 34’8

3°® Observacion

Ai 88° 26’1
Ei -0',2
Ao 88° 25,9
Dip -4'8
Aap 88° 21’1
Cta2 +16',1
Cta4 00,0
Av 88°37’,2
Dz3 1° 22’8
R3 82°,8
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Nota:

- La Hcr de las tres observaciones, se entiende que el cronémetro es de 12 horas,

por lo tanto, son las 16 horas.
Procedimiento para el grafico.
a. Escala o carta plotting.

b. Situar las 3 PG (recordar que las 3 tienen la misma latitud igual a la declinacién

corregida).
c. Trazarenla 1°®y 2% pG.

d. Sobre el Rv trazar en la 1°® PG, se marca la distancia entre la 1°@ y 3°@

observacion (2,7 MN).

e. Sobre el Rv trazar en la 2% PG, se marca la distancia entre la 2% y 3°7@

observacion (1,6 MN).

—h

Desde la 1°® distancia, trazamos el R1 = Dz1 ( 75’).
g. Desde la 2% distancia, trazamos el R2 = Dz2 ( 34',8).

h. Trazamos R3 = Dz3 de la 3°?% observacion desde G PG3 (sin transportar)
(82',8).

i. Los 3circulos tendran 2 puntos de corte, desde Po sera el mas cercano a Pe a la

hora de la ultima observacion (Hzl = 13 49 11).
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5.9.2 Paginas diarias, Incrementos y Correcciones, Tabla A2, A4.

1898 DICIEMBRE 21, 22, 23 (LUN_, MAR., MIE.) 247
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5.10 Calculo Loxodrémico y Ortodrémica.

5.10.1 Navegacion de Estima.

El primer objetivo al planificar una navegacion, consiste en transformar las
coordenadas de un lugar de salida y las de llegada, en el rumbo y la distancia que se

debera hacer efectiva.

Mas tarde, durante la navegacion, la posicion, presente y futura, de la nave sera

calculada a intervalos regulares.

La navegacion de Estima, también llamada Navegacion considerando la Tierra
Plana, permite resolver ambos problemas, cuando la distancia entre el lugar de salida y

el de llegada es menor de 600 millas nauticas.

Segun sea la derrota que siga un buque para trasladarse de un punto a otro, la

navegacion puede ser:

A.- LOXODROMICA o linea de rumbo:

Es una curva helicoidal trazada en la esfera terrestre y que corta a los meridianos
bajo un mismo angulo. En la Carta Mercator se representa como una linea rectay en la
Gnomonica como una curva con la concavidad hacia el polo elevado. Al seguir una

loxodromica el buque gobierna a un mismo rumbo.

B.- ORTODROMICA.

Es el arco de circulo maximo que une dos puntos, siendo la distancia mas
cercana entre ellos. Excepto en el caso de que ambos puntos se hallen en el Ecuador,
la ortodrémica corta los meridianos segun angulos diversos. En la carta Ghomonica se
representa como una linea recta y en la Mercator por una curva con su concavidad

hacia el Ecuador.
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Loxodromica

Angulos
diferentes

Angulos
iguales

Figura 5.12  “Comparacion de ortodromica con loxodromica™.

Asi sabemos que los meridianos en una carta de proyeccion Mercator" estan
dibujados paralelamente entre si. Luego si unimos por una recta dos puntos situados en
una de esas cartas, la linea que los une formara angulos iguales con los meridianos y
como este angulo resulta que también es el rumbo, se tendra la ventaja al navegar
siguiendo una linea que la direccién de la proa sera la misma durante toda la travesia.

La linea de rumbo asi trazada se le llamara loxodrémica.

Pero la realidad es que, los meridianos convergen hacia los polos; luego al
mantener el valor del angulo de rumbo en la Tierra, la loxodromica ira avanzando en
espiral alrededor ésta hacia el Polo sin seguir el circulo maximo excepto aquellas cuyos
rumbos sean 000° - 090° - 180° - 270°, pero nunca llegarian a coincidir con el Polo y
como la distancia mas corta entre dos puntos de la esfera terrestre es el arco de circulo

maximo que pasa por ellos, resulta que la loxodrémica no es la distancia mas corta.
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Esto en distancias pequefias, no es un inconveniente y, como hasta el momento,
el compas es el unico medio de llevar el rumbo, la loxodrémica es el mas cémodo
método de navegacion. Si navega el buque por el circulo maximo que une el punto de
salida por el de llegada, diremos que el buque navega por ortodrémica y en ese caso
el buque hace su recorrido por el camino mas corto, pero la direccibn de su proa
formar4 &ngulos desiguales con los meridianos; lo que obligara a realizar continuos

cambios de rumbos.
5.10.2 Loxodrémica.
En la figura 5.13, "A" es el punto de salida y "B" el de llegada, la curva ACDEB es

la loxodromica entre los dos puntos, luego los angulos en A-C-D-E-B son iguales y es el

Rumbo Loxodromico entre Ay B.

o

P!

Figura 5.13

La magnitud de la curva entre A y B se llama "Distancia Loxodrémica" y se
expresa en millas. La navegacion por loxodromica puede llevarse "graficamente" en las
cartas de proyeccidon Mercator; o bien por el calculo mediante las "Férmulas de
Estima".

Debe recordarse que para fines de navegacion, la superficie de la Tierra se
considera plana hasta 600 millas, siempre que no se sobrepase latitudes mayores de
60°.
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Cabe destacar que existen 2 tipos de navegacion Loxodrémica: una menor a 600’
y otra mayor a 600".

5.10.2.1 Loxodrémica < de 600’.
Esta Loxodrémica se puede calcular por 2 métodos:

- Método grafico o de la carta.

- Método analitico de estima.
En este trabajo abarcaremos el segundo método.

5.10.2.1.1 Método analitico de estima.

La estima puede ser llevada también, por el método analitico, usando las
formulas de estima.

La posicion de un buque en la mar la determina las coordenadas del punto y las
situaciones estimadas se deducen, como hemos dicho, tomando otro punto como
apoyo. Si a este punto de apoyo le aplicamos la "diferencia en latitud y longitud”,

determinadas por las férmulas de estima, tendremos la situacion estimada de la nave.

1) Caso 1: Célculo del punto de llegada.

Conociendo las coordenadas del punto de salida, y los diferentes rumbos y
distancia navegadas, podremos conocer la situacion estimada, mediante el siguiente

método:

a.- Determinacion de diferencia de latitud. (I): Se considera el bugue al centro de un
circulo plano, llamado horizonte. Si este bugue navega una Distancia (Dist) en millas
nauticas a un Rumbo cualquiera, cambia su latitud en una cantidad que es igual al
Coseno del Rumbo verdadero multiplicada por la distancia navegada el resultado es

la diferencia de latitud entre el punto de salida y el de llegada.

El signo de | sera Norte o Sur segun la direccién de Rv, por ejemplo, para Rv=325°, |
sera Ny para Rv = 258° sera S.

| =Dist x CosRv
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Figura 5.14  “Grdfico conceptual de las formulas de estima”.

b.- Determinacion del Apartamiento (Ap): Al navegar una determinada distancia a lo
largo de un paralelo de latitud, esta es igual al Seno del Rumbo verdadero. Esa

distancia es la que separa al Meridiano de salida del de llegada.

El signo de ap es E a W segun el Rv. Ej.: para Rv=325° ap sera W y para Rv=043° seréa
E.
ap =Dist x SenRv

c.- Diferencia de Longitud (g):

“g” se puede obtener:

1.- Conociendo las longitudes de salida y llegada, (g = Gll — Gs)

2.- Dividiendo el apartamiento por el coseno de la latitud sobre el cual se hace el
efectivo el apartamiento. Sin embargo, cabe preguntar ¢a lo largo de qué paralelo de
latitud se mide la distancia entre el meridiano de salida y el de llegada? La respuesta la

tendremos con la Latitud Media.

ap
cos LM
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d.- Latitud Media:

+
LM = Ls+LlIl
2
e.- Longitud de llegada:
Gll=Gs +g

Trigonométricamente sabemos que el seno de un angulo es negativo entre los
180° y 360° y el coseno es negativo entre los 90 y 270°. Para esta solucion ignoraremos
este signo, aplicando sélo el valor positivo, pero ordenaremos cada dato obtenido en el

casillero N, S, Eo W, segun Rv.
Estas tres ecuaciones son denominadas “Férmulas de Estimas”
I =Dist x CosRv
ap =DistxSenRv

-
Cos LM



209

5.10.2.1.2 Ejemplo de Loxodrémica < de 600’: calculo punto de llegada.

Un buque en L =18°29',0 Sy G = 070° 20'0 W, navega 39 MN al Rumbo 250°

¢, Cuadles son las coordenadas del punto de llegada?.

Desarrollo:

Para que se entienda mejor es necesario hacer el dibujo siguiente para saber los
signos de | y g, en este caso seriaSy W.

Pto. salida

w Rumbo = 250°

Pto. llegada =27 Dist =39 MN

Primer paso: Calcular Latitud de llegada (LII)
|=Dist x Cos Rv=39 xCos 250°=13"',3S
LII=Ls+1=18°29'S+13',3S=18°42'3S
Segundo paso: Latitud Media
(o} ! (0} '
LM = LII+Ls _ 18°29'0 S+18°42'3 S ~18°35' 65S

2 2
Tercer paso: Calcular Longitud de llegada (Gll)
ap =Dist x Sen (Rv) =39 x Sen 250° =36',6 W

g= ap  _ 36',6
cosLM Cos(18° 35',65)

=386 W

Gll=Gs+g=070°20',0 W +38',6 W =070°58",6 W

Respuesta: El Punto de llegada (PII)
LII=18°42’.3 S y Gll =070°58’,6 W
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2) Caso 2: Calculo la distancia y la direccion entre dos puntos conocidos.

Conociendo las coordenadas del punto de salida, y del punto de llegada,

podremos conocer el rumbo y distancia navegada, mediante los siguientes pasos:
- I=LIl-Ls

_Ls+Lll
2

- LM

- g=Gll-Gs

- ap=gxCosLM

- Rv =arctan ( %)

- Dist =

CosRyv

5.10.2.1.3 Ejemplos de Loxodromica < de 600’: calculo distancia y rumbo.

Calcular la distancia y el rumbo que se deben hacer efectivos para ir de:

Huasco Ls =28°28'0 S Juan Fernandez LII=35°33'0 S
Gs=071°14,0 W Gl =078°50’,0 W
Desatrrollo:

Ls =28°28'0 S
Gs =071°14'0 W

Rumbo =77

LII=35"33'0 S
Gll=078°50'0 W
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Primer Paso: Calculo de Diferencia de Latitud.
|=LIl-Ls=35°33',0 S - 28°28',0 S=07°05,0=(7x60)+5=425"S
Segundo Paso: Calculo de Latitud Media.

_Lll+Ls _35°33'0 S +28°28',0 S
2 2

LM

=32°00'5 S

Tercer Paso: Calculo de Diferencia de Longitud.

g =(Gll- Gs)=(078°50',0 W -071°14',0 W)=456' W

Cuarto Paso: Calculo de Apartamiento.

ap=gxCos LM=456'x Cos (32°00',5 S)=386',7W

Quinto Paso: Calculo de Rv.

386',7
425'

Rv =arctan (?) =arctan ( )=S42°,3W =222°3

Sexto Paso: Distancia Navegada.

| 425'

Dist = =
CosRv Cos222°,3

=574',6 MN

Respuesta: Distancia Navegada = 574°,6 Millas Nauticas; Rv= 222°3
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5.10.2.1.4 Cuadro de Estima.

Se ha expresado que el navegante necesita tener algin medio que le permita

obtener con rapidez y seguridad los "apartamientos” y "diferencias en latitud" de cada

uno de los rumbos y distancias verdaderas navegadas.

Todos los datos que se necesitan para calcular una estima deben estar

rigurosamente registrados en el bitacora, luego de él se obtendran las coordenadas de

salida, los rumbos, distancias, abatimientos, Desvios, error del girocompas, variacion

magnética, etc.

ap

Para determinar el punto de llegada se emplea el siguiente "Cuadro de Estima":

| = Dist x cos Rv ap = Dist x sen Rv

Rv(°) | Dist (MN) N S E W

= ap =

= diferencia de las sumas de las columnas N y S con el signo del mayor

= Diferencia de la suma de las columnas E y W con el signo del mayor.

Se saca de la bithcora cada rumbo del compas o girocompas, se reducen a

rumbos verdaderos y se determinan las distancias verdaderas navegadas en
cada rumbo, anotandose en las respectivas columnas.

Con el "Rv"y "D" calcular la “I" y el "ap" empleando las formulas de estima.

Cada "I" y "Ap" calculado se ira colocando en el casillero respectivo del cuadro
de estima. La "I” puede ser N 6 S de acuerdo al rumbo, de la misma manera, el

"ap" ira al casillero E 6 W segun qué rumbo se navegue.

Una vez determinadas las "I' Ny S y los "ap” E y W se suma cada columna
independientemente y se determina la diferencia algebraica entre la del Ny S

dandole el signo de la mayor. Lo mismo se hace con respecto al "ap".
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- Una vez determinada la "I" contraida hasta el momento que se considera,
podemos combinarla con la Latitud de salida para deducir la Latitud estimada

(Le)

- Conocida la Latitud estamos en condiciones de poder convertir el "ap" en "g",
mediante la formula g = ap / Cos (LM); en donde LM es la media aritmética entre

la Latitud de salida y la estimada.

- Determinada la "g" se combina con la longitud de salida y se tendra la longitud

estimada.

5.10.2.1.5 Casos especiales.

1° Cuando se navega en un meridiano, o sea, rumbo 000° ¢ 180°, todo lo que se

navega es "I", no hay por lo tanto “g”.

2° Cuando se navega en un paralelo, o sea rumbo 090° 6 270° donde todo lo que

se navega es "Ap", no hay por lo tanto, “I".

3° Cuando el buque es afectado por corriente, se asume como un rumbo mas en
la direccion del abatimiento y la distancia navegada correspondera a la velocidad de la

corriente por el tiempo que afecto a la navegacion.

5.10.2.1.6 Ejemplo de Loxodrémica < de 600’ con Cuadro de Estima.

La M/N "CHIPANA" zarpa de Isla Juan Fernandez Ls = 33° 37',0 S, Gs = 078°
50,0 W, navega a 15 nudos y a los siguientes rumbos verdaderos y distancias:

* Rv =070° D = 100 millas.

* Rv =360° D = 60 millas.

* Rv =270° D = 30 millas.

* Rv =160°D = 90 millas.

* Corriente tira al 222° a 4 nudos.

Se pide el Pe.



Desarrollo:

1.- Distancia navegada: 100 + 60 + 30 + 90 = Dist = 280 millas.
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2.- Tiempo que afecto la corriente: T=D /V =280/ 15 = 18,7 horas.

3.- Distancia navegada producto de la corriente: D=V x T =4 x 18.7 = 74,8 Millas.

4 .- Cuadro de estima.

| = Dist x cos Rv ap = Dist x sen Rv
Rv (°) Dist (MN) N S E W
070 100 34,2 | - 94 | e
360 60 60 | e | e |
270 O I el B 30
160 90 |- 84,6 30,8 | -
222 74,8 | - 55,7 | e 50,2
| = 46,0S ap=44,8E
Ls =33°37'0 S Gs =078°500 W
I = 46'0 S g = 54'0 E
Le =34°23'0 S Ge = 077°56’,0 W
Ls =33°37'0 S g=apxsecLM=__ap =540 E
Le =34°23'0 S Cos LM
LM =34°00,0

Respuesta: Le =34°23’,0S y Ge =77° 56’,0 W

5.10.2.2 Loxodrémica > de 600’.

En los parrafos anteriores vimos en detalle la solucién de todos los problemas
gue se presentan en el mar con respecto a la loxodromica menor de 600 millas, donde
se emplean las formulas de estima. De estas formulas, dos son exactas en todas
circunstancias, en cambio Ap = g x Cos (LM) aceptando que el "Ap" entre dos lugares,
es igual al correspondiente entre sus meridianos en la "LM", no es exacta cuando la

distancia navegada es mayor de 600 millas.
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Las férmulas dan un error probable de 1% cuando la diferencia en latitud es
pequefia; se agranda con el aumento de ésta, en especial en latitudes sobre 60°, y no
debe emplearse cuando los lugares estan en diferentes hemisferios muy separados en
latitud.

Por otra parte, el principio en que se apoya la construccién de las cartas Mercator

permite calcular las loxodromicas mayores de 600 millas sin que intervenga el "Ap".

En la figura 5.15 tenemos representada una carta Mercator, donde AB es la

loxodrémica que une dos puntos de la carta. El &ngulo CAB es el rumbo.
Si en el triAngulo ABC, los lados AC y CB estan en las mismas unidades.

AC = Diferencia de latitudes aumentadas (la) entre Ay C. "la" puede ser medida

directamente en la escala de latitud, o bien puede emplearse la férmula que se
indica:

La =7915,70446 8 x Log (tan (45 + %) -23,38 senLat

Cabe destacar que existe la Tabla N° 5 de Bowditch, la cual contiene partes

meridionales o latitudes aumentadas (La), por cada grado minuto hasta 80°.

CB = Diferencia de longitud (g) entre C y B. "g" puede ser medida en la escala de

longitud dando una cantidad que son minuto de ecuador;

Siendo:
Log = logaritmo en base 10.
Lat = Latitud.
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50°
¢ B
g /
! 400
la )
Loxodrémica mayor
de 600 millas
] 300
y/
A 20°
10°
Figura 5.15

Del triangulo ABC obtenemos:
g=lax Tan Rv

Esta formula que se conoce con el nombre "ecuacién de la loxodrémica", se
usa para calcular el rumbo cuando la "distancia es mayor de 600 millas™.

Una vez calculado el rumbo se aplica la formula de estima para obtener la
distancia.

|
CosRv

Dist =l x SecRv =
5.10.2.2.1 Ejercicio de Loxodrémica > de 600’.

La M/N “CHIPANA" zarp6 del puerto de Tahiti a Tokio, se necesita calcular el
Rumbo de salida, Rumbo de llegada y distancia.

Tabhiti Ls =18°00'0 S Gs=149°00'0 W
Tokio LIl =34° 50,0 N Gl =139°53,0 E
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Desarrollo:
Tokio Thaiti
Lil= 34°50'0 N N |s= 18°0005S
GIl=139"53'0E Gs=149"00'0 W
w Rv = 77 E
Dist=2? MN _
S
Ls 18°00'0S La 1090°9S Gs 149°00'0 W
LIl 34°50°,0 N La 2218 7N Gl 139°530 E
| 52° 50".0 N la 33096 N g 71°07'.0 W
| 31700 N g 4267'0 W
Ecuacion de la Loxodromica:
TanRv= 9 = #2670 _ 550 50 W Rv =307°.8
la 3309'.6

Dist=Ix sec Rv=3170"',0 x sec 307°,8 =5172,0 MN

Respuesta: Rv = 307°,8; distancia navegada = 5172 millas nauticas

Nota:

- Los valores de la latitud aumentada correspondiente a Ls y LIl fueron obtenidos

mediante la férmula:

Lat
2

La=7915,704468 x Log (tan (45 + ) -23,38 senLat

Ya mencionado también se puede obtener la La por la Tabla N°5 de Bowditch.

- N 52°20 W; laprimera letra (N) viene de la diferencia de latitud (I) y la segunda

letra (W) viene dado de la diferencia de longitud (g).
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5.10.3 Ortodromica.

Se llama derrota en navegacion, al camino recorrido por un barco, para
trasladarse de un punto a otro de la Tierra. Siendo ésta aproximadamente una esfera, el

camino mas corto entre dos puntos de ella, sera el arco de circulo maximo que los une.

El circulo maximo no forma angulos iguales con los meridianos. Esta variacion,
es un inconveniente para mantener el rumbo deseado y entonces se busca la derrota,
gue tenga la propiedad de formar angulos iguales, con todos los meridianos. Esta
ventaja de conservar el rumbo facilmente, compensa generalmente, el mayor camino a

recorrer.

La derrota minima, se llama ortodromica, y la segunda loxodromica. Al llevar las
dos derrotas a una carta de Mercator, la loxodrémica es una recta, ya que en esa carta
los &ngulos se conservan iguales a los del globo terragueo y en cambio la ortodrémica,

sera una curva.

A primera vista parece, que la ortodromica tiene que ser mayor que la
loxodrémica, pero no es asi, porque al tratarse de una carta de latitudes aumentadas, la

suma de pequefios trozos, que van por latitudes mayores, es menor que la recta.

Se comprende, que solo en derrotas oceanicas, convendra usar la ortodromica,
porgue en pequefas distancias, la diferencia entre una y otra es despreciable. En
cambio hay derrotas en el Pacifico, que suponen ahorro de varias centenas de millas, y
gue es necesario aprovechar. La navegacion ortodromica esta especialmente indicada
para travesias largas entre puntos de latitud grande y situados en paralelos

relativamente proximos.

El punto donde una ortodromica alcanza su mas alta “Latitud” se lama “Vértice de

la ortodrémica.

En las siguientes circunstancias la ortodromica no es sensiblemente mas corta

gue la loxodrémica:

1°) En pequefios distancias, ambas coinciden.
2°) La loxodromica entre dos lugares que tengan poca diferencia de longitud, es

muy cercana al circulo maximo.
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3°) El Ecuador es loxodromica y ortodromica a la vez; luego los paralelos
cercanos al Ecuador son casi circulos maximos; es decir que en latitudes
bajas ambas se confundes practicamente.

5.10.3.1 Calculo de una Ortodrémica.

Casos que se pueden encontrar en navegacion:

- Ortodromica cambiando de hemisferio.

QT

a=90+LlIl

b=90-Ls

PS (p)
Figura 5.16

A = Punto de salida.

a = Angulo que permitira deducir el rumbo inicial .

B = Punto de llegada.

b = Angulo que permitira deducir el rumbo final.

D.O = Distancia Ortodromica.

y = Angulo formado en el polo entre Gs y GlI, por lo tanto, g (E 0 W).
p = Diferencia de Longitud g (E o W).

PS = Polo de salida correspondiente al punto de salida.

QT -QT = Ecuador.
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- Ortodromica dentro de su mismo hemisferio.

oT QT

a=90-LlIl
b=90-Ls

PS (p)
Figura 5.17

5.10.3.2 Formulas Ortodromicas.

Desarrollo analitico

Primer procedimiento

1 -
Tan(A+B) _Cos*:(a-b) xcotgl—p A+B
2 Cos¥%(a+b) 2 2
1 - -
Tan(A+B) _ SenYz2(a-b) xcotgl—p A-B
2 SenY2(a+bhb) 2 2
b=90-Ls a=90xLIl (+cambio de hemisferio)
p,-19
P 2

Cos AB=CosD.O=CosaCosb+SenaSenbCosp
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Segundo procedimiento

CosD.O= SenlLllSenlLs + Cos LlIICosLsCosg
(-solo siLs = LIl (- solo sig>90°)
CotgRi =TanLIlICosLs Cosecg - SenLsCotg g
(- solo siLs #LlII) (- solosig>90°)

Ri = transformarlo a Rumbo de salida

Para rumbo final cambie Ls por LIl y viceversa.

Para ubicar el vértice de la ortodromica o sea el punto donde alcanza su mas alta

latitud, se calcula de la siguiente férmula:

CosLv=SenRixCosLs

Para calcular el g del vértice asi obtener el Gv:

CotgRai

Tangv =
SenLv

Para obtener el Rumbo que tiene que llevar la nave en el punto del vértice:

1
Sen Lv Cotg Ri

Tan Rv =

Se sugiere dividir la distancia ortodromica en loxodromica mayor o menor de 600
MN, para no ir cambiando de rumbo constantemente, y se propone dividir con un g de
igual magnitud de 5°, donde sdlo el ultimo seria distinto.

Para obtener Lx para cada Gx arbitrario:

TanL1l=TanLx =Cos(Gv £ Gl)xTanLv

Asi se obtiene las latitudes de cada uno de los puntos en los cuales fue

subdividida la ortodrémica en loxodrémica mayor o menor a 600 MN.
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5.10.3.3 Navegacion Mixta o Compuesta (Paralelo de Seguridad).

Cuando la ortodromica atraviesa regiones muy préximas a los polos, por los
cuales no conviene navegar, para mayor seguridad de la nave, se debe alterar la
derrota, fijando un paralelo como latitud maxima a navegar, evitando con ello el
encuentro de su ruta con témpanos u otras causas que signifiquen peligros en su
navegacion. En este caso se sigue una derrota mixta (Ortodrémica — Loxodrémica),
para lo cual, se navegara por ortodromica desde el punto de salida hasta el paralelo de
seguridad, navegando enseguida por loxodromica este paralelo hasta salir de la zona

peligrosa en que nuevamente seguira por ortodrémica hasta el punto de llegada.

Comparacion de las dos derrotas:

Ortodrémica

- Los rumbos a lo largo de la derrota cambian constantemente.

- La latitud maxima que se alcanza puede ser mayor que la de los puntos de salida
o llegada.

- Ladistancia entre dos puntos es la menor por discurrir sobre un circulo maximo.

- La solucion grafica en la carta Mercator, y las soluciones analiticas son mas

complicadas.

Loxodrémica

- Elrumbo es constante, al ser una recta en la carta mercatoriana.
- Lalatitud maxima que se alcanza es la de salida o llegada.
- Ladistancia entre dos puntos es mayor que en la ortodrémica entre los mismos.

- Soluciones gréficas y analiticas mas sencillas.

Economia o ganancia de una derrota entre dos puntos es la diferencia de
distancias que se obtiene navegando entre los mismos por ortodrémica y por

loxodrémica.
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5.10.3.4 Ejercicio Analitico de Ortodrémica.

La M/N “CHIPANA” zarp6 del puerto de Tahiti a Tokio, se necesita calcular el

Rumbo de salida, Rumbo de llegada y Distancia Ortodromica.

Tahiti Ls=18°00'0S Gs =149°00'0 W
Tokio LIl =34°50',0 N GIll=139°53'0 E
Desarrollo:

Primer procedimiento

A =Tabhiti B = Tokio Polo de Salida = PS

a=90° + LIl =90° + 34° 50,0 =124° 50',0 =124°,83
b=90°- Ls=90°-18°00',0=72° 00',0 = 72°,0
p=g=g(Lll-Ls)=(139°53',0 E+149°00',0 W)-360°=71°07',0W =71°,11W

a-b=52,83 — Y% (a-b)=26,416
a+b=196,83 — % (a+Db)=98,416
bp =3555

Nota: Si el valor de ¥z (a — b) hubiera sido negativo se introduce en la férmula con
Su signo.

Reemplazando los valores anteriores en la férmula obtenemos:

1 -
Tan(A 1By - Cos¥e(a-b) oo, 1P BN A*B _ 8333
2 Cos¥%(a+b) 2 2
A+B % - 1 A-B
Tan( ) = Sen’2(a-b) cotg—p — —=32,18
2 SenY2(a+bhb) 2 2

Haciendo un sistema de ecuaciones:

A+B=-166,66
A-B = 64,36
2A =-102,3
A =-51,15

B =-115,51
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Calcular el Rumbo de Salida y Rumbo de Llegada.

A =N 51,15 W = Rs =308°,85
B =8 115,51 W =RIl = 295°,51 (S= se encuentra del hemisferio contrario)
B

QT

a=90+LlIl

b=90-Ls

PS (p)

Nota: La primera y la segunda letra de A o sea N 51,15 W se analizan hacia
donde vamos al NW, por lo tanto la primera letra de B es S porgque se encuentra en el
hemisferio contrario y la segunda letra es W es hacia donde vamos o sea hacia el
Weste (Oeste).

Calcular Distancia Ortodrémica.

Cos AB=CosD.O=CosaCosb +SenaSenbCos p=85°62=5137,2 MN

Respuesta: Rs =308°,85 RIl = 295°,51 D.0=5137,2 MN
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Segundo procedimiento:

CosD.O= SenlLllSenLs + CosLIICosLsCosg=5137,2MN
(- solosiLs = LlIlI) (- solo sig>90°)

CotgRi=Cotga=TanLIll CosLsCosec g-SenlLsCotgg=N51,15 W =Rs=308°,85
(-solo siLs =LlII) (- solo sig>90°)

CotgRf =Cotgb =TanLs CosLIICosec g - Sen LIICotgg=N 64,48 W =RII=295° 52
(-solo siLs =Ll (-solosig>90°)

Respuesta: Rs = 308°,85 RIl = 295°,52 D.O=5137,2 MN

Nota: Cualquiera de los 2 métodos son utilizables, pero se recomienda el primer

método, ya que no se rige por cambios de signo.

5.10.3.5 Ejercicio Grafico de Ortodrémica.

Con los mismos datos del ejercicio anterior, calcular Rumbo de salida, Rumbo de
llegada, Distancia Ortodromica y comparar los resultados con todos los métodos

anteriores. La M/N “CHIPANA” zarp6 del puerto de Tahiti a Tokio.

Tabhiti Ls=18°00'0S Gs =149° 00,0 W
Tokio LIl = 34° 50,0 N Gl =139°53',0 E
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N52° W
Rs = 308"

_ |D.0O=5142 MN

" Mer.
149° 0',00 W

Figura 5.18  Grdfico de Ortodromica.

Los resultados gréficos son aproximados, pero se muestran en forma clara el

planteamiento y la resolucion del ejercicio.

- Se define la travesia desde A hasta B al NW, segun la recta mas corta, ya que
180° < (149° 00’,0 W + 139° 53’,0 E) de tal forma que 360° - 288° 53’,0 resulta g
=71°07,0 W.

- La distancia ortodromica, medida en el borde de proyeccion, es de unos 85° a
86°, es decir, entre 5100 a 5160 MN.

- El angulo de salida es de 51° a 52°, es decir, rumbo de salida entre 308° a 309°.

- El &ngulo de llegada, llevando al punto B al borde de proyeccion es de 64° a 65°
que restando de 360° indican un rumbo de llegada entre 295° a 296°.
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Comparacion:

Ortodréomica

Grafico: Rs = 308°-309° RIl = 295°-296°,

D.O = 5100-5160 MN
Primer Procedimiento: Rs = 308°,85 RIl = 295°,51 D.O =5137,2 MN
Segundo Procedimiento: Rs = 308°,85 RIl = 295°,52 D.0 =5137,2 MN

Loxodrémica

Loxodrémica >600": Rv = 307°,8; distancia navegada = 5172,0 millas nauticas

Se produce una diferencia aproximadamente de 34’,8 entre la Ortodrémica y
Loxodromica, con una menor distancia de la ortodromica, lo cual sucede porque se

navega en un circulo maximo produciéndose una cierta economia de combustible.

5.10.3.6 Ejercicio Ortodrémica con paralelo de seguridad.

La M/N “TEODOROQO?” zarp0 del puerto de Capetown — Sudéfrica a Santos - Brasil,
se necesita calcular lo siguiente:

1. Calcular Ri y Rf por Ortodromica por el desarrollo analitico (Primer
procedimiento).

2. Calcular distancia ortodrémica (D.O).

3. Calcular el punto del vértice de la ortodrémica.

4. Calcular la latitud del paralelo de seguridad y las longitudes de los puntos
extremos del paralelo.

5. Calcular la distancia a navegar en dicho paralelo.

6. Dividir en 2 el ultimo tramo entre el punto final del paralelo de seguridad (L2 y
G2) y el punto de llegada (PII), calcule la latitud, longitud P3.

7. Comparar la D.O con la suma de las distancia del paralelo de seguridad.

Capetown — Sudafrica Ls=33°54’0S Gs =18°26",0 E
Santos - Brasil LIl =23°55,0 S Gll=46°19’,0 W



228

Santos - Brasil

Pl Capetown - Sudafrica
Ps

Desarrollo:

Primer paso: Calcular por el desarrollo analitico (Primer procedimiento), asi obtener Ri
y Rf.

A = Capetown B = Santos Polo de Salida = PS

a=90 -LII=66°05",0
b=90-Ls=56°06"0
p=9=9g(Gs+Gll)=18°26'0E+ 46°19',0 W =64°45' .0 W

a-b =9°59,0 — Y(a-bh)=4°59'5

a+b =122°11',0 5 Y(a+Db)=61°05'5
hp =32°22'5

Reemplazando los valores en las ecuaciones, se tiene que:

1 -
TanA*By - Cos%(a-b)  1p  A*B__, g
2 Cos¥(a+b) 2
A+B, Sen%(a-b 1 A-B
Tan(A28) - Sen(ab) ooy 2P - =890
2 Sen%(a+b) 2 2

Haciendo un sistema de ecuaciones:

A+B =145,78

A-B =178

2A =163,58

A =81,79 =Ri Rs=261°,8

B =63,99 =Rf RIl=296°
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Segundo paso: Calcular distancia ortodromica.

Cos AB=CosD.O=CosaCosb+SenaSenb Cos p=3398,9 MN

Tercer paso: Obtener el punto del vértice (V) de la ortodromica.

CosLv=SenRiCoslLs — Lv=34°45'8S

CotgRai

Tangv =
SenlLv

— gv=14°2 W

Gv=Gs-gv=18°26',0E-14°2W =4°14'0E

Vértice: Lv=34°458S Gv=4°14'0E

Cuarto paso: Elegir hasta que latitud se va a navegar en el paralelo de seguridad (se lo

da uno).

Santos - Brasil

Pl Capetown — Sudafrica
\ Ps
o
e —————r 34°9'7 8
G2=7 v G1=7

Se va a navegar hasta la latitud 34° 9',7 S, pero faltan las longitudes de los

puntos extremos del paralelo de seguridad, se calcula de la siguiente manera:

TanLl=TanLx =Cos (Gv £ G1)x TanLv

Despejando Gv + G1 nos da un valor de 12° 6,65 E dando un valor desde el

vértice dando como resultado:

Gv+(Gl1=12°6,65E
G1=12°6,65E +4° 14,0 E=16° 20,65 E

G1=16° 20,65 E
G2=7°52,65W
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P1= L1=34°9",7S G1=16° 20,65 E
P2 = L2=34°9,7S G2=7°52,65W

Quinto paso: Calcular la distancia a navegar en dicho paralelo.

Teniendo los 2 puntos donde empieza y termina el paralelo de seguridad se

calcula la distancia de dicho paralelo, siendo un apartamiento (ap):

g=(G2-G1)=(16°20,65E - 7°52',65 W) = 24°,2 = 1453’2
ap =g x Cos (LM) = 1453’2 x Cos (34° 09,7 S) =1202’,45 MN

Sexto paso: Calcular la latitud, longitud y rumbo del punto P3.

Santos - Brasil

Pl Capetown — Sudafrica
Ps

; Py

V

Se tiene que:

Gll+G2, _,46°19',0W +7°52',65W
G3=(———)=( >

)=27°5'.83 W

Si se quiere dividir en mas tramos, uno elige las longitudes, normalmente se
eligen cada 5° de longitud, dependiendo del grado de cercania del rumbo a valores
exactos, tales como 90°, 270°, 000° 6 180°. La idea es no ir cambiando de rumbo
constantemente, dada la curva ortodrémica, para lo cual se calculan solamente las

latitudes (Lx) para cada Gx mediante la formula (Tg Lx = Cos (Gv £ Gx) x Tg Lv).

Con la férmula para calcular las latitudes Lx se procede a calcular la L3.

TanL3=TanLx =Cos(Gv £ G3) x Tan Lv; entonces L3 =30° 39,7 S

P3 = L3 =30°39'7 S G3=27°5,83 W
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Séptimo paso: Comparacion de la distancia total navegada con paralelo de seguridad y
distancia ortodromica.

- Calcular la distancia del tramo Punto de salida a P1

Ls=33°54'0S Gs=18°26'0E
L1=34°97S G1=16° 20,65 E

Utilizando las férmulas de la loxodrémica < 600’;

Primer Paso: Calculo de Diferencia de Latitud.
[=L1-Ls=34°9'7S - 33°54' 0S=15"7S

Segundo Paso: Célculo de Latitud Media.

L1+Ls 34°9'7S + 33°54'0S
LM=(==) =( 5

)=34°01'85 S

Tercer Paso: Calculo de Diferencia de Longitud.
g=(Gs-G1)=(18°26',0E-16° 20',65E) =125'35 W

Cuarto Paso: Célculo de Apartamiento.
ap=gxCos LM=125",35x Cos(34°01',85 S)=103',88 W

Quinto Paso: Calculo de Rv.

Rv =arctan (?) = arctan (1253_;—,’5738) =S581°4W =261°4

Sexto Paso: Distancia Navegada.

| 15,7

Dist = =
CosRv Cos?261°,4

=104',99 MN

Distancia Navegada primer tramo = 104’,99 MN; Rv = 261°,4
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- Calcular la distancia del tramo P2 al Punto de llegada.

L2=34°97S G2=7°52,65W
LII=23°55,0S Gll=46° 19,0 W

Utilizando las férmulas de la ortodrémica del primer método.

a= 90-LIIl =66°5',0
b= 90-L2 =55°50',3
p=g=9(Gll-G2)=46°19',0 W - 7° 52,65 W =38°26',35 W

Cos2B=CosD.O=CosaCosb +SenaSenbCos p=2094,2 MN

Distancia total navegada con paralelo de seguridad = 3402 MN

Distancia ortodromica = 3398,9 MN

Comparando los resultados, con una diferencia de 3,44 millas nauticas a favor de
la distancia ortodrémica por navegar en un circulo maximo, lo cual tampoco es mucho,
considerando la diferencia y optando por cualquier peligro, es recomendable para este

caso elegir navegar por el paralelo de seguridad.

Normalmente, los paralelos de seguridad son determinados por el Capitan de la
nave, a fin de evitar peligros a la navegacion en latitudes extremas, superiores a 50°
Norte o Sur, aunque sea necesario efectuar un trayecto con una gran diferencia de
millas con respecto a la ortodrémica inicial, a diferencia del ejercicio anterior. Cabe decir
gue ambos vértices pueden quedar fuera de la trayectoria a navegar, lo cual no es

impedimento para realizar el calculo.
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