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Introducciéon

Este manual esta destinado a los navegantes recreativos que desean comprender los elementos de las
cartas nauticas que empleamos para aprender a navegar a través de un cuerpo de agua, la gran
cantidad de informacién adicional disponible sobre nuestras vias fluviales y coémo realizar la navegacion
basica y el trazado. Tareas. La motivacién para escribir esto es simple: como navegante recreativo, luego
comercial, me di cuenta de que, si bien leer un grafico no parece ser tan dificil, habia muchos elementos
de informacion que no me habia dado cuenta. incluso alli, ya sea porque no usé esa informacién para
mis excursiones en bote o porque las cartas que uso comudnmente no contenian ciertos elementos de
informacion. Antes de tomar un curso para adquirir mi licencia de capitan, no sabia nada sobre el Coast
Pilot® o Light List, fuentes de una increible cantidad de informacion de interés para los capitanes de un
barco de cualquier tamafio. Ademas, los libros generales a los que a menudo se dirige a los navegantes
recreativos son excelentes en muchos sentidos, pero rara vez abordan el tema de la trama, incluso
simple.

Este manual estd dividido en tres partes. La Parte 1 describe los recursos de navegaciéon disponibles para el
navegante recreativo y comercial. En esta seccion se describen los lugares donde se pueden adquirir cartas. De igual
importancia, también analiza dédnde se pueden obtener materiales de referencia que pueden ayudar a un navegante
a interpretar las marcas en las cartas y brindar informacién adicional, desde el significado de las ayudas a la
navegacion y el periodo de luz de un faro hasta la composicién del lecho marino y la altura de un puente hacia
donde se pueden encontrar fondeaderos de combustible y publicos.

La Parte 2 presenta las cartas nauticas desde la perspectiva de un navegante recreativo. Esta seccién cubre
los conceptos basicos de latitud y longitud, ayudas a la navegacién y el contenido de una carta nautica. La
informacion general en esta parte del manual se aplica a cualquier carta nautica en cualquier lugar, aunque el
enfoque esta en Estados Unidos. La mayoria de los ejemplos especificos son del lago Champlain (Nueva York y
Vermont) porque estas fueron mis aguas de origen hasta 2014; ahora son el rio Halifax, el océano Atlantico
frente a la ensenada de Ponce de Ledn, y el norte de Indian River y Mosquito River Lagoon (Florida).

La Parte 3 del manual describe la navegacion y el trazado basicos. Esta seccion comienza con una explicacién
de la relacién entre el norte magnético (como se muestra en una brudjula), el norte verdadero (como se
muestra en una carta) y el norte del barco (es decir, como se muestra en la brujula de su barco) y presenta los
conceptos de varianza y desviacion. A esto le sigue una descripcidon de los instrumentos que se necesitan para
trazar rumbos en las cartas nauticas. La mayor parte del capitulo describe una serie de problemas de trazado
rudimentarios y como resolverlos, como determinar la posicién por navegacién a estima, estimar el tiempo de
llegada, encontrar su posicién con lineas de posicién y compensar la corriente y otros factores ambientales al
trazar un mapa. curso.

El enfoque de este documento estd en los graficos impresos, asi como en la lectura y el trazado con herramientas manuales. La
electrénica marina hace que muchas de estas tareas sean automaéticas, pero siempre he tomado la postura de que las personas

necesitan conocer el proceso basico detras de lo que son nuestros sistemas automatizados y basados en computadora.



nos dicen las herramientas. En ese espiritu, ofrezco este tutorial. Con suerte, los lectores se inspiraran para leer algunos

de los textos mas excelentes y detallados a los que se hace referencia al final de este documento.
Se aceptan sugerencias, correcciones y/o cualquier otro comentario sobre este manual.

Gary C Kessler

Playa Ormond, Florida



Parte 1: Cartas Nauticas y Otros Recursos

Esta seccidn presenta una introduccién a las cartas nauticas. Ademas, también se presentaran materiales
de recursos complementarios que pueden ayudar en la interpretacion de los simbolos en la carta y brindar
una mejor comprension de las caracteristicas costeras y de navegacion representadas en las cartas.

1.1. Propésito y papel de las cartas nauticas

Las cartas nauticas no son solo la "hoja de ruta" de las vias fluviales, sino mucho mas. En un mapa de calles,
casi todo lo que obtienes son las calles; tal vez también vea identificadores de algunos edificios, parques y
otras estructuras, pero no encontrara una lista de todas las seflales de trafico y la duracién de una luz rojay
verde. Y las calles, por supuesto, altamente reguladas donde puede operar su vehiculo; si en una carretera de
doble sentido, por ejemplo, conduces por el lado derecho (al menos, en EE. UU.).

Los lagos y océanos estan un poco menos organizados. En algunas zonas existen carriles de circulacién nautica, pero el
movimiento de embarcaciones no esta tan restringido en la gran mayoria de las vias navegables. Si se encuentra a mas de
un par de millas de la tierra, conocer los puntos de referencia y las estructuras puede ayudarlo a orientarse hacia su

posicién. Las ayudas de navegacion de todo tipo lo ayudan a encontrar su camino o mantenerse fuera de peligro.

Los graficos muestran mucha mas informacién que un mapa de calles. Los graficos describen no solo dénde esta
el agua, sino también las caracteristicas de la via fluvial y el lecho marino. Muestran la forma de la costa, la
ubicacién de las islas y los peligros, los marcadores de navegacion, las advertencias de peligros, la altura de los

puentes y otras obstrucciones, y ofrecen mucha mas informacion.

Las cartas nauticas son un elemento imprescindible a bordo de cualquier embarcacién, incluso de las pequefias
embarcaciones de recreo que no se alejan mucho de tierra. Los eventos inesperados, desde el clima hasta la corriente,
pueden llevarlo un poco mas lejos de lo que pretendia ir, y los graficos pueden ayudarlo a llegar a donde quiere estar o a

un puerto de refugio.

1.1.1. Categorias de grdficos

La Agencia Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) produce cartas nauticas estadounidenses. Los graficos
generalmente se clasifican por su escala; los graficos a gran escala muestran muchos detalles en un area geografica
pequefia, mientras que los graficos a pequefia escala muestran menos detalles en un area grande. En general,
entonces, los navegantes usarian cartas de escala pequefia cuando se encuentran en mar abierto y van de un lugar a
otro y usarian la escala mas grande posible para navegar tierra adentro y cerca de la costa.

NOAA utiliza las siguientes clasificaciones de graficos:1

*  (Cartas de navegacion tienen una escala de 1:600,000 y menor. Estas tablas son para determinar

1 Desde US Coast Pilot®.



posicion a lo largo de la costa cuando se aproxima desde mar abierto o para navegar entre puertos
costeros distantes.

*  Grdficos generales tienen una escala entre 1:150.000 y 1:600.000. Estas cartas son principalmente
para la navegacién costera fuera de los arrecifes y bajios cercanos a la costa.

*  (artas de costatienen una escala entre 1:50.000 y 1:150.000. Estas cartas son para la navegacion costera

que conduce a bahias y puertos importantes, y para navegar por grandes vias navegables interiores.

*  (Cartas portuarias tienen una escala mayor a 1:50,000 y son para navegar en puertos, dreas
de fondeo y vias fluviales mas pequefias.

1.1.2. Tipos de grdficos

Hay una variedad de formatos de cartas y fuentes desde donde se pueden obtener cartas nauticas. Muchos
navegantes compran una carta para las aguas locales en una tienda marina o de pesca local, y las cartas para casi
cualquier parte del mundo se pueden obtener de cualquier nimero de fuentes en linea. Sin embargo, los graficos
en papel, al menos para los EE. UU., pronto seran cosa del pasado, por lo que esta seccién cubrira los tipos de
graficos y las fuentes.

El sitio oficial de la NOAA para las cartas de EE. UU. es la Oficina de Inspeccién Costera.z2 Los enlaces de esa pagina
web apuntan a fuentes de cartas impresas, cartas electrénicas, publicaciones con informacién adicional y cartas

histdricas. Este sitio también enumera una serie de minoristas que venden graficos impresos.

BoobkletChart BookletChart

Ponce De Leon Inlet to Cape Canaveral Burlington Harbor

(NOAA Chart 11484) (MOAA Chart 14785)

A raduced scale NOAA nautical chart for smal
boaters. When possidie, use the ful size NOAA
chart for on

A reducsd scale NOAA nautical chart for smal
boaters. When possidle, use the full NOAA

Up to date wi
) United Stares Co
&) Compiled by NOAA
chartmaker

7
n
- n §
i
15
i - 1
A : 15 :
j § ' I

Figura 1.1. Gréficos de folletos de NOAA 11484 (entrada de Ponce de Le6n)
a Cabo Cafiaveral) y 14785 (Puerto de Burlington).

2http://www.nauticalcharts.noaa.gov/



La mayoria de los navegantes estan familiarizados con las cartas de papel y todo este tutorial se basa en la elaboracién de
cartas y trazados utilizando cartas y herramientas de papel. NOAA mantiene una biblioteca de mas de 1000 cartas en papel.
Hoy en dia, la fuente mas comun de graficos en papel es directamente de uno de los muchos proveedores que ofrecen
impresion bajo demanda (POD) cartas Dado que los graficos POD solo se imprimen a pedido, generalmente estan muy
actualizados, incluidas las actualizaciones que pueden ser tan recientes como la semana anterior a la impresion. Grdficos de
folletos se pueden descargar de NOAA en formato PDF que se puede imprimir de forma gratuita (Figura 1.1).3 Los graficos
de folletos se actualizan solo periédicamente, por lo que lo mas probable es que no contengan la informacién mas

actualizada para un area.

Histéricamente, la NOAA almacenaba y distribuia cartas en papel electrénicamente en formato de carta de
navegacion raster (NOAA RNC®) para imprimir y usar en sistemas de visualizacién raster. Los archivos RNC son
esencialmente un escaneo de mapa de bits de un grafico de papel. En 2019, NOAA anuncié que dejaria de
admitir formatos de archivo RNC y graficos basados en RNC. En 2021, la NOAA comenz6 a eliminar los
graficos tradicionales y espera que el conjunto completo de graficos RNC no esté disponible para enero de
2025.

Las cartas RNC estan siendo reemplazadas por Cartas Electronicas de Navegacion (ENC), un formato disefiado a principios
de la década de 2000 por la Organizacién Hidrografica Internacional (OHI).4 ENC, o cartas vectoriales, son una digitalizacién
completa de las caracteristicas y los simbolos de las cartas. Debido a que las cartas ENC estan disefiadas para sistemas de

navegacion electrénicos, las cartas contienen mucha mas informacién que una carta tradicional en papel o RNC.

Las cartas NOAA ENC® brindan una cobertura completa sobre las aguas costeras de EE. UU. y los Grandes Lagos. El Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de EE. UU. produce ENC interiores (IENC) para muchos rios de EE. UU.5 Si bien las cartas ENC no estan
disefiadas especificamente para la impresion, la aplicacién de cartas personalizadas de la NOAA (NCC)s

permite a los usuarios crear e imprimir cartas personalizadas directamente desde la Ultima base de datos NOAA ENC.

Sin hacer de esto un tratado sobre cartas electrénicas, es importante que el lector comprenda algunas de las
diferencias entre las cartas RNC y ENC. Una de las diferencias mas obvias esta en cémo se numeran los
graficos. Todos los graficos RNC tienen un nimero y no existe un formato o esquema obvio para la asignacion
de numeros; basicamente estan numerados secuencialmente por region. Como ejemplo, la RNC para el area
desde Ponce de Ledn Inlet hasta Cabo Cafiaveral tiene el nimero 11484. Las cartas ENC tienen un identificador
que proporciona cierta informacién de ubicacion, de modo que la carta ENC equivalente para Ponce de Ledn
hasta Cabo Cafaveral es US4FL80M. El formato del identificador ENC contiene:

* (Cddigo de pais de dos caracteres (US = Estados Unidos)

®  Codigo de propésito de navegacion de un digito (4 = aproximacién)

3La mayoria de los ejemplos de fragmentos de graficos en este documento provienen de gréficos de folletos.
4 https://iho.int/

s https://navigation.usace.army.mil/Survey/InlandCharts

6 https://devgis.charttools.noaa.gov/pod



®  Codigo de ubicaciéon de dos caracteres (FL = Florida)
®  Numero de secuencia de dos digitos (80)

. Unidades de profundidad (M = metros)

Otras diferencias de importancia para la navegacion incluyen:

RNC ENC
A cada pixel del archivo se le asigna un colory Cada nodo sabe dénde esta y qué es, incluidos
una ubicacién; no hay otra informacién datos sobre ayudas a la navegacién,
funciones, etc.
Toda la informacién sobre las caracteristicas de la carta Se pueden obtener datos completos sobre una ubicacién o
estd impresa en la carta simbolo mediante una consulta
La pantalla muestra solo simbolos de gréficos tradicionales La pantalla puede mostrar una variedad de simbolos

definidos y patentados

Generalmente orientado "norte arriba" El grafico no tiene una orientacion inherente, pero los simbolos

y las palabras siempre estan boca arriba correctamente.

Las cartas ENC se disefiaron para su uso en equipos del Sistema de Informacién y Visualizacién de Cartas Electrénicas (ECDIS). Si
bien originalmente estaba disefiado para usarse en embarcaciones grandes, este mismo formato se usa para aplicaciones de

navegacion disponibles para computadoras portatiles, dispositivos méviles y tabletas (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Capturas de pantalla de Navionics Boating HD (izquierda, Android) e iNavX (derecha, iOS).

Este documento no discutira los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) en detalle, aunque se supone que todos los
lectores tienen al menos una familiaridad pasajera con ellos. Una tecnologia relacionada con el GPS es el Sistema de
identificacién automatica (AIS), que brinda conocimiento de la situacién a los navegantes. Las embarcaciones transmiten su
posicién, velocidad, rumbo y otra informacidn, y las embarcaciones con un receptor AIS pueden ver dénde se encuentran

otras embarcaciones en el rea local y responder en consecuencia. Mas



los barcos recreativos no cumplen con el requisito legal de usar AIS, pero los navegantes pueden construir receptores
AIS econémicos.7 OpenCPN (Figura 1.3), por ejemplo, es un software gratuito de cédigo abiertos
que se puede utilizar en una variedad de plataformas de sistemas operativos para este propoésito. OpenCPN también

usa archivos ENC y la figura muestra una consulta de objeto.

OpenCPN 488 -0 X
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Rarge  Gearing Turn Rate

Create waypoint ;mcord Track

Figura 1.3. Captura de pantalla de OpenCPN (Mac OS).

1.2. Recursos complementarios

Las cartas nauticas son la representacién grafica de las vias navegables y las zonas costeras. Como todas
las representaciones gréficas, estan llenas de simbolos que pueden parecer arcanos para el ojo
inexperto. En cualquier caso, es imposible que los diagramas tengan informacién completa. Por esa
razon, hay una serie de documentos que brindan informacién importante que complementa las tablas.

1.2.1. Gréfico No. 1

La mejor referencia individual para comprender los simbolos y las marcas en las cartas nauticas de EE. UU.

es un documento llamado Carta No. 1: Simbolos, Abreviaturas y Términos utilizados en Cartas de Navegacion
en Papel y Electronicas (Figura 1.4). Preparado por NOAA y la Agencia Nacional de Inteligencia Geoespacial
(NGA), Grdfico No. 1 se puede descargar del sitio Web de la NOAA.9

7 https://www.garykessler.net/library/ais_pi.html
s https://opencpn.org/
9 https://nauticalcharts.noaa.gov/publications/docs/us-chart-1/ChartNo1.pdf



U.S. Chart No. 1

Symbols, Abbreviations and Terms
used on Paper and Electronic Navigational Charts
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Figura 1.4. Cuadro No. 1: Simbolos, Siglas y Términos
utilizado en cartas de navegacion electrénicas y en papel.

Grdfico No. 1 se divide en cinco secciones:

*  Introduccion: Introduccion general al documento y una descripcién general de los simbolos y la
informacion que se pueden encontrar en una carta nautica.

*  General: Simbolos e informacién relacionados con la identificacién de la carta, la distancia, las

direcciones y la brudjula.

Topografia. Simbolos de carta relacionados con caracteristicas que se encuentran en la tierra.

®  Hidrografia: Simbolos de carta relacionados con caracteristicas relacionadas con el agua y el fondo marino.

*  Ayudas y servicios de navegacion: Simbolos cartograficos relacionados con las ayudas a la navegacion. Las
secciones P (Luces) y Q (Boyas, balizas) brindan informacidn sobre el sistema lateral de boyas de
navegacion que se usa en todo el mundo (aunque, por supuesto, hay dos sistemas en diferentes regiones
del mundo, lo que lo hace particularmente (til si va a operar una embarcaciéon fuera de su zona normal de

navegacion).
1.2.2. US Coast Pilot®

El Piloto de la costa de los Estados Unidos® complementa las cartas nauticas proporcionando informacion
detallada sobre las caracteristicas costeras que seria imposible incluir en una carta. Publicado por el Servicio
Nacional del Océano, US Coast Pilot® Los documentos se pueden descargar del sitio web de la NOAA.10

El US Coast Pilot® es una serie de nueve documentos (Figura 1.5), cada uno de los cuales cubre una regién diferente de los

Estados Unidos:

Regiones de la Costa Atlantica
1. Eastport, Maine a Cape Cod, Massachusetts
2. Cape Cod, Massachusetts a Sandy Hook, Nueva Jersey

10 https://nauticalcharts.noaa.gov/publications/coast-pilot/index.html



3. Sandy Hook, Nueva Jersey a Cape Henry, Virginia
4. Cabo Henry, Virginia a Cayo Hueso, Florida
5. Golfo de México, Puerto Rico e Islas Virgenes de EE. UU.

Regién de los Grandes Lagos

6. Grandes lagos y vias fluviales de conexién

Regiones de la Costa del Pacifico
7. California, Oregén, Washington, Hawai e Islas del Pacifico
8. Alaska - Entrada de Dixon al cabo Spencer
9. Alaska - Cabo Spencer al mar de Beaufort

Figura 1.5. US Coast Pilot® (Regiones 4 y 6).

Cada Coast Pilot tiene el mismo disefio general. El Capitulo 1 se titula Informacién general y es una gran cantidad
de informacién sobre cémo usar el Coast Pilot, el significado de varios términos, informacién genérica sobre cartas
nauticas, avisos a los navegantes, ayudas a la navegacion, procedimientos de comunicacién y asistencia en caso de
peligro, uso de la radio , regulaciones de contaminacién y mucho mas;1

este capitulo por si solo es extraordinariamente valioso incluso en ausencia del resto del documento. El
Capitulo 2 se titula Reglamento de Navegacion y cubre varias reglas y reglamentos que afectan la
navegacioén en las jurisdicciones cubiertas por este documento en particular.

Cada capitulo subsiguiente cubre una parte de la region; el Coast Pilot de la Regién 6, por ejemplo, tiene 12
capitulos adicionales que cubren los Grandes Lagos, el rio St. Lawrence, el lago Champlain y las vias navegables que
los conectan. Cada capitulo identifica las cartas de navegacion pertinentes que cubren la regién y proporciona
descripciones detalladas de los hitos pertinentes, las vias fluviales y otros puntos de referencia Utiles para la
navegacion. También se proporcionan areas de fondeo, regulaciones portuarias especiales, instalaciones de la
Guardia Costera de EE. UU., instalaciones para embarcaciones pequefias y otra informacién util en general.

11 También hay una seccién titulada Limpieza de minas: Precaucion.



1.2.3. Lista de luces de USCG

El Lista de luces de la Guardia Costera de EE. UU. describe luces, boyas, balizas, sefiales de sonido y otras ayudas para

la navegacién que se encuentran en los Estados Unidos, tanto privadas como las mantenidas por la Guardia Costera.

La lista de luces proporciona informacion detallada sobre las ayudas a la navegacién que no caben en la propia carta

nautica. Un grafico, por ejemplo, puede mostrar un faro, pero ellista de luces contendra informacién adicional, como

la latitud y la longitud, las variaciones estacionales y otros comentarios. Publicado por la Imprenta del Gobierno de

los Estados Unidos, Lista de /uces Los documentos se pueden descargar del sitio web de la lista de luces del centro de

navegacion de la Guardia Costera de EE. UU.12

U.S. Department of B U.S. Department of X
Homeland Security X Homeland Security @ 4 '
R H
United States | ] Untted States | )
Coast Guard Coast Guard F

LIGHT LIST LIGHT LIST
Volume llI

ATLANTIC COAST ATLANTIC and GULF COASTS
Little River, South Carolina fo Econfina River, Florida

St. Croix River, Maine to Shrewsbury River, New Jersey (Includes Puerto Rico and the U.S. Virgin Iskands)

Volume |

This Light List contains a list of kghts, sound

T cont
hés Light List contains a list of kghts, sound signals, buoys, daybeacons, and other axds to navigation

signals, buoys, daybeacons, and other aids to navigation

IMPORTANT

IMPORT J THIS LIGHT LIST SHOULD BE CORRECTED
THIS LIGHT LIST SHOULD BE CORRECTED " GHT ST SHou conRee
EACH WEEK FROM THE LOCAL NOTICES TO MARINERS
EACH WEEK FROM THE LOCAL NOTICES TO MARINERS B s A
OR NOTICES TO MARINERS AS APPROPRIATE. ES S AS -

COMDTPUB P16502.1 COMDTPUB P16502.1

Figura 1.6. Lista de luces (Tomo I: Costa Atldnticay Volumen III: Costas del Atlantico y del Golfo).

Las Listas de Luz son una serie de siete volUmenes (Figura 1.6) que cubren las siguientes regiones

geograficas:

L. Costa atlantica: rio St. Croix, Maine hasta el rio Shrewsbury, Nueva Jersey
II. Costa atlantica: Rio Shrewsbury, Nueva Jersey a Little River, Carolina del Sur
tercero Costas del Atlantico y del Golfo: Little River, Carolina del Sur hasta Econfina River, Florida (incluidos
Puerto Rico y las Islas Virgenes de EE. UU.)
IV. Golfo de México: Rio Econfina, Florida a Rio Grande, Texas
V. Rios occidentales: sistema del rio Mississippi
VI. Costa del Pacifico e Islas del Pacifico
VIIL. Grandes Lagos: Grandes Lagos y el rio St. Lawrence sobre el rio St. Regis

Cada Lista de luces tiene el mismo disefio general. El comienzo del documento incluye una excelente descripcién
general del sistema de navegacién lateral que incluye ejemplos de los marcadores tal como se ven.

12 http://www.navcen.uscg.gov/?pageName=listas de luces
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durante el dia y durante la noche, asi como los utilizados en el Canal Intracostero y los rios del oeste. A esto le
sigue una tabla que ayuda al navegante a determinar la distancia desde la cual se puede ver una luz en
funcion de su rango nominal establecido y las condiciones de visibilidad reales. Una descripcion de las ayudas
ala navegaciéon y un glosario de términos preceden a la lista de luces. Las luces se enumeran en un orden
numérico que utiliza el indice.

Las actualizaciones de la lista de luces se publican mediante Avisos a los navegantes periédicos y documentos en el sitio web de la

Lista de luces.

1.2.4. Aviso a los navegantes

Ni los graficos, Coast Pilot®, ni Lista de luces estan totalmente libres de errores. Ademas, muchas de las
caracteristicas y elementos de esos documentos cambian con el tiempo; una tormenta, por ejemplo, puede

derribar una estructura en tierra o hacer que un naufragio submarino cambie de posicién, o una boya apagada

puede ser reemplazada por una iluminada. En cualquier caso, la informacioén contenida en cualquiera de estas
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Figura 1.7. Aviso a los navegantes (No. 46 para la semana que finaliza el 14 de noviembre de 2020) y Aviso
local a los navegantes (44. semana de 2020, primera semana de noviembre, USCG Distrito 7).

Dos series de documentos proporcionan actualizaciones a estas publicaciones. EIAviso a los navegantes (NTM) es
una publicacién semanal de la NGA en cooperacién con el Servicio Nacional del Océano y la USCG (Figura 1.7,
izquierda). Por disefio, los documentos de NTM solo proporcionan correcciones de cartas pertinentes a los buques
de alta mar. Los documentos NTM se pueden descargar de la pagina web Aviso a los navegantes de la NGA.13

13 https://msi.nga.mil/NTM



Aviso Local a los Navegantes (LNM)Los documentos proporcionan actualizaciones semanales de graficos y otras
publicaciones (Figura 1.7, derecha). Distribuido por el sitio web del Centro de Navegacion de la USCG,14 Los LNM estan

organizados por distrito de USCG.

14 http://www.navcen.uscg.gov/?pageName=InmMain

12
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Parte 2: Cartas Nauticas

Esta seccion presenta una introduccién a la lectura e interpretacion de las cartas nauticas. En primer lugar,
repasaremos los conceptos de latitud y longitud, asi como las reglas que transmite el sistema de ayudas a la
navegacion (ATON). Lo siguiente serad una descripcion general de los elementos de una carta nautica, seguida de
varios ejemplos especificos de caracteristicas y simbolos de la carta.

2.1. Latitud y longitud

Para leer una carta y, por supuesto, para hacer cualquier trazado en una carta, uno debe estar
familiarizado con la latitud y la longitud (Figura 2.1). lineas de/atitud corren de este a oeste y son la
referencia con la que indicar la posicion en el globo terraqueo en direccién norte-sur. Debido a que las
lineas de latitud dibujadas en el globo aparecen como circulos concéntricos, una linea de latitud
también se conoce comoparalelo. La latitud se mide como un nimero entre 0°y 90°, donde 0° es el
Ecuador, 90° norte (N) es el Polo Norte y 90° sur (S) es el Polo Sur. En algunos casos, un signo "+" o "-"
precede al valor; las latitudes positivas (+) estan en el hemisferio norte y las latitudes negativas (-) se
refieren al hemisferio sur.

North Pole
9f

-90 S
South Pole Prime Meridian

Figura 2.1. Latitud y longitud.1s

lineas de /ongitud corren de norte a sur y son la referencia con la que medir la posicién en el globo en la
direccién este-oeste. Las lineas de longitud dibujadas en el globo aparecen como las lineas de seccién de
una naranja, uniéndose en los polos norte y sur. Una linea de longitud también se conoce como
meridianoy puede tomar un valor entre 0°y 180°; 0° es el Primer Meridiano y pasa por el Observatorio
Real de Greenwich (Londres) y 180° es la Linea Internacional de Cambio de Fecha. En algunos casos, un
signo "+" 0 "-" precede al valor en lugar de una designacion este (E) u oeste (W); las longitudes positivas
(+) estan en el hemisferio oriental y las longitudes negativas (-) se refieren al hemisferio occidental.

Casi todas las cartas nauticas estan orientadas de modo que el norte geografico (verdadero) esté hacia la parte
superior. Las lineas verticales son los meridianos (longitud) y las marcas en los bordes izquierdo y derecho miden
la latitud. Las lineas horizontales son los paralelos (latitud) y las marcas en la parte superior

15 http://en.wikipedia.org/wiki/File:Latitude_and_Longitude_of_the_Earth.svg
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y el borde inferior mide la longitud. Tenga en cuenta que las escalas de latitud y longitud no son las mismas.

La latitud y la longitud se miden en grados (°), minutos (') y sequndos ("). /a licenciatura se compone de 60
minutos, que, a su vez, comprende 60 segundos. La nomenclatura tradicional es expresar latitud y longitud en
ungrado, minuto, sequndo (formato DMS), a veces denominado DD°MM'SS". Las escalas en el grafico facilitan
la busqueda de grados, minutos y décimas de minutos, por lo que las posiciones basadas en graficos
generalmente se indican con unDD°MM.MM'formato. Algunos GPS y otros dispositivos usan una nocion
decimal, donde la latitud y la longitud se escriben en grados enteros, mientras que los minutos y los sequndos
se expresan como una fraccion de grado, a veces denotados DD.DDD®. Como ejemplo, la latitud y longitud de
los restos del naufragio delcaminante en Burlington Harbor (Vermont) podria escribirse como:

*  44°28'43"N, 073°14'26"0 en notacién DMS
*  44°28,72'N, 073°14,43'W en notacion GPS o carta
*  44.479°N, 073.241°W en notacion decimal

El Apéndice A describe cdmo convertir entre estas tres notaciones.
2.2. Introduccién a las ayudas a la navegacion

Una de las principales razones por las que los navegantes utilizan una carta es para encontrar canales navegables y
permanecer dentro de ellos. Una ayuda a la navegacién es cualquier dispositivo externo a la embarcacién que ayuda
a un navegante a encontrar un paso seguro en el agua. Los ATON incluyen boyas, luces, marcas de rango, balizas y
otros indicadores maritimos, asi como edificios y otras caracteristicas en tierra. Antes de examinar los elementos y
los simbolos de una carta, vale la pena repasar brevemente los marcadores de canal basicos que un navegante vera
en el agua. Comprender los ATON y cdmo se interpretan ayudara a que la tabla tenga sentido.

J7&J US COAST GUARD
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El sistema de marcado de las ayudas a la navegacion esta definido por la Asociacién Internacional de Autoridades
de Faros y Ayudas a la Navegacién Maritima (IALA)dieciséis. El sistema esta bien definido y es bastante Iégico para
quienes lo entienden; es solo un montén de cosas de colores en el agua para aquellos que no lo hacen. Si bien el
sistema en si es muy consistente, puede parecer confuso para aquellos que no saben por qué se usan ciertos
colores en ciertos lugares. Esta seccién contiene una descripcion de las ayudas a la navegacién como una
introduccién de alto nivel y, también, como un indicador de por qué se requiere capacitaciéon y experiencia

adicionales para comprender completamente las ATON.

La mayoria de los navegantes en los EE. UU. estan familiarizados con el recurso mnemotécnico rojo derecho
regresando como recordatorio para mantener las boyas rojas a la derecha del barco cuando regrese del mar. Esta
regla solo es correcta en el sistema IALA "B" utilizado en el hemisferio occidental y algunos paises de Asia; el resto del
mundo usa el sistema IALA "A" que usa los colores opuestos.17 Una de las mejores referencias al sistema de
marcadores en los Estados Unidos es el US Coast Guard's Sistema de ayudas a la navegacion de EE. UU.1s(Figura 2.2).

Segun el sistema "B" de la IALA, "rojo, derecha, regreso" significa que los marcadores rojos estan a la derecha del barco
cuando regresa del mar o cuando va de un cuerpo de agua mas grande a uno mas pequefio (por ejemplo, de un lago a una
bahia). o de un rio a un canal que conduce a un puerto deportivo). Los marcadores de canal rojo y verde siempre tienen un
numero; los marcadores rojos son pares y los marcadores verdes son impares. Ademas, los Gnicos marcadores que tienen
un numero son los marcadores de canal rojo y verde. Los nimeros son simplemente para identificacién en un grafico y no

transmiten ningun significado adicional (a excepcién de los marcadores en Western Rivers, como se indica a continuacion).

Hay dos variaciones de la regla "rojo, derecho, retorno" en los EE. UU. La primera variacién se encuentra en el Canal
Intracostero (ICW). El ICW es una via navegable interior a lo largo del Océano Atlantico y el Golfo de México, que se
extiende aproximadamente desde Boston, Massachusetts hasta Brownsville, Texas. En el ICW, los marcadores rojos
estan a la derecha a medida que atraviesa el pais en el sentido de las agujas del reloj (es decir, rojos a su derecha a
medida que avanza hacia el sur en la costa del Atlantico y a su derecha a medida que avanza hacia el oeste en la
costa del Golfo). Una forma de recordar esta orientacion es que el rojo (el color "caliente") esta hacia el interior o
hacia tierra mientras que el verde (el color "frio") esta hacia el mar abierto.

La segunda variacion son las reglas del Sistema de marcado de rios occidentales que se aplican en el rio
Mississippi, los afluentes sobre Baton Rouge, Luisiana y otros rios occidentales. En este sistema, los marcadores
rojos estan a la derecha a medida que avanza rio arriba. Ademas, los nimeros en ATON en estas aguas son

marcadores de millas.

dieciséis http://www.iala-aism.org/

17 El sistema mnemotécnico "A" de la IALA es hacer coincidir los colores al regresar del mar; es decir, boya verde a la derecha para
coincidir con la luz verde del barco y boya roja a la izquierda para coincidir con la luz roja del barco.

18 http://www.uscgboating.org/images/486.PDF



dieciséis

Figura 2.4. Dayboards triangulares rojos y cuadrados verdes. (Observe el cuadrado amarillo y
luz en la parte superior de la publicacién en el #47. [Fotos del autor.]

Hay dos tipos generales de marcadores de canal, a saber, flotantes y fijos. Los ATON flotantes son boyas (
Figura 2.3), las mas comunes de las cuales son verdes poder(cuadrado) y rojo monja (puntiagudas) formas.
Por razones obvias, las posiciones de las boyas en una carta son aproximadas. ATON que estdn unidos a un
punto fijo en la Tierra, llamadobalizas - usualmente emplean un poste o pilote en una latitud y longitud
conocidas. Las balizas tienen un tridngulo rojo o un cuadrado verdetabl/én de anuncios con un nimero (Figura
2.4). Cualquier ATON fijo con una luz se denomina simplemente como/igeroy puede incluir balizas encendidas
(como en la figura) o un faro (sobre una roca o tierra).

En el ICW, las balizas y boyas tienen un tridngulo o cuadrado amarillo; en general, un triangulo amarillo esta en un

marcador rojo y un cuadrado amarillo en un marcador verde.19
2.3. La anatomia de una carta nautica
Como se indicé anteriormente, las cartas nauticas son la representacion grafica de las vias fluviales y la costa

cercana. Casi todos los que poseen u operan un barco se han referido a una carta al menos una vez para
obtener una comprension rudimentaria del disefio general de la tierra y el agua. Graficos

19Hay momentos en que la ICW cruza una via fluvial marcada de acuerdo con el sistema lateral de la IALA. Aunque los marcadores
de dia en el ICW son generalmente rojos con un tridngulo amarillo y verdes con un cuadrado amarillo, se puede ver un tridngulo
amarillo en una boya verde o un cuadrado amarillo en una boya roja cuando el ICW cruza un canal lateral marcado por el sistema.
En esos casos, la forma del simbolo amarillo prevalece como marcador del canal ICW independientemente del color de la boya (es
decir, los triangulos amarillos marcan el lado continental de la ICW incluso si estd en una boya verde).
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también contienen una gran cantidad de informacién, incluidas ayudas para la navegacién, puntos de referencia, peligros, zonas
de pesca, atracciones, fondeaderos, etc. Los navegantes de recreo utilizan la misma carta que los barcos comerciales, por lo que

la informacion contenida en las cartas tiene que ser suficiente para las embarcaciones mas grandes. .

|
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' CUMBENLAND MEAL . I
|

lu.mnum WIS LAND

s L]
I , I |
e .

Figura 2.5. Grafico 14782 (Cumberland Head a Four Brothers Islands).

La figura 2.5 muestra el grafico 14782 de NOAA, que cubre el drea de Cumberland Head a Four Brothers Islands del lago
Champlain en Nueva York y Vermont. La mayoria de las cartas nauticas miden por lo menos un par de pies en cada
direccién, una buena opcion para la mesa de navegacién de un barco, pero requieren plegarse en un bote pequefio.
Incluso con el tamafio muy pequefio que se muestra en la figura, se puede ver que hay mucha informacién escrita en el

grafico que a menudo es tan importante como los propios datos de la via fluvial.
2.3.1. Datos de referencia del gréfico
El Unico mejor identificador de un grafico es el nimero del grafico, claramente marcado en el limite exterior en las

cuatro esquinas. La informacién adicional, como la fecha de publicacién, generalmente se muestra en un solo lugar;
la informacién de la Figura 2.6 aparece en la esquina inferior izquierda del grafico 14782. Este
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la etiqueta indica la 25.2 edicién, publicada en enero de 2006, con correcciones basadas en Avisos a los
navegantes hasta el 14 de enero de 2006 y Avisos locales a los navegantes hasta el 10 de enero de 2006.
La nota de la carta, en purpura, confirma que esta carta se ha corregido de NM y LNM.

25th Ed., Jan. / 06 m  Corrected through NM Jan. 14/06 CAUTION

1 I 782 Corrected through LNM Jan. 10/0€ This chart has been corrected from the N

Figura 2.6. NUmero de cuadro y fecha de publicacién (Cuadro 14782).

Los graficos también tienen un nombre que identifica el area geogréfica especifica que cubren, asi como el
editor del grafico. La seccion del grafico en la Figura 2.7 identifica la cobertura geografica de este grafico, asi
como a la NOAA como editor. Todas las cartas nauticas actuales en los EE. UU. provienen de la NOAAYy, en
algunos casos, de agencias adicionales (particularmente cierto en aguas que limitan con otros paises).

COAST SURVEY

UNITED STATES
LAKE CHAMPLAIN - NEW YORK, VERMONT

CUMBERLAND HEAD o

Plattsburgh
Terminal Co_§

1

1O il

FOUR BROTHERS ISLANDS

Polyconic Projection
Scale 1:40,000

/g\é

North American Datum of 1983
(Werld Geodetic System 1984)

Figura 2.7. Titulo del gréfico y otra informacién (Grafico 14782).

El grafico 14782 tiene una escala de 1:40.000, colocandolo en el carta del puerto clase. La seccion de identificacion también
indica que la carta utiliza una proyeccién policénica, al igual que la mayoria de las cartas estadounidenses que cubren los
Grandes Lagos y las vias fluviales que los conectan. (La mayoria de las cartas nauticas en mar abierto emplean una

proyeccién de Mercator. El Apéndice B describe la diferencia entre las dos proyecciones).
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La Figura 2.8 presenta una porcién del Grafico 14782 que muestra los ejes de latitud y longitud. Las lineas
verticales son los meridianos, o lineas de longitud, sobre las que se mide la posicién norte-sur. La linea
vertical en el borde derecho del grafico muestra la regidn entre los 44°25'N y los 44°30'N de latitud. Hay diez
cuadros en blanco y negro entre estos dos puntos de referencia, por lo que cada cuadro representa medio
minuto, o 30".
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cation on thaen ks has been 447
amitted from thie chart, )

' oo RACING BUOTS
-"| | % T Racing buoys withis the imits of ths charn
LY e not shoan herecn. Information may be
/ obisines from the U5, Coart Guord Dietrat
20|/ =< P Oftices 25 racing and cther Crivate buoys are
V) o not al lsned in the U B, Coast Guand Light List.

)
2000

a

=
B

3
5000

For more detall see
OT Chart No. 14785

I
4000

cooe

-m‘ ) CHAPEL TR P
O grme 4
O omes o Bvatiis

2
s BURLINGTON.

O:moﬂ arn

3000
1800

O

0
Yards
20
Nelars
X
2302

SCALE 1:40,000
Naullcal

SOUACE DMGAAM
N6t of 1 POty et Dy 1 Ker " wad suveysd by T U S
Asrry Congse d&om-np-ubﬂm Chirmets Cumently raastaned by
e LS Aemy Corpe ol ] rpoct s are et
I'"rhmmwt'wl Unfted Qates Conet Akt

SOounce
| po-15TE Lakos Survey Suremys  panka Botiom coverage

19490

1e28

e

1000

[ o o o -

FNTLY

446
28

Figura 2.8. Escalas de latitud y longitud en el Grafico 14782.
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Las lineas horizontales son los paralelos, o lineas de latitud, sobre las cuales se mide la posicién este-
oeste. La linea horizontal en el borde inferior del grafico muestra la region entre 073°10'W y 073°15'W
de longitud. Una vez mas, cada cuadro alternado en blanco y negro mide 30".

Tenga en cuenta que la escala de longitud (horizontal) parece ser geograficamente mas corta que la escala de
latitud (vertical). Esto se debe a que un grado de latitud representa la misma distancia lineal
independientemente de la posicién en el globo, mientras que un grado de longitud se vuelve linealmente mas
pequefio a medida que las lineas se acercan a los polos (donde las lineas se juntan).2o Sélo en el ecuador hay
un grado de latitud y un grado de longitud igual a aproximadamente la misma distancia lineal. (El Apéndice C
describe este problema con mas detalle).

Una /a licenciatura de latitud (y un grado de longitud en e/ ecuador) representa 60 millas nduticas. Por
lo tanto, unminuto representa uno milla nautica, que equivale a 1,15 millas terrestres 0 6.076,12 pies
(1.852 metros). Asegundo es de aproximadamente 101,27 pies (30,9 metros).

SCALE 1:40,000
Nautical Miles

1 3 Q 1 2 3
Yards
L E { E 1 ]
1000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Maters
T I I I I )
1000 o 1000 2000 3000 4000 5000

Figura 2.9. Leyendas para la distancia en el Gréfico 14782.

La Figura 2.9 muestra la leyenda en el Grafico 14782 para las escalas de distancia en el grafico. Tenga en cuenta que
una milla ndutica tiene la misma longitud que un minuto en la escala de latitud (vertical) de la carta; un minuto en la
escala de longitud (horizontal) es menos que una milla ndutica. Una milla ndutica siempre se puede determinar a
partir del eje de latitud de casi cualquier carta nautica y, por lo general, nunca se puede determinar a partir del eje de
longitud. (Esto volverd a surgir en los ejercicios de trazado).

SOUNDINGS IN FEET

Additional information can be obtained at nauticalcharts.noaa.gov.

NOTES
COMPARATIVE ELEVATIONS ON LAKE CHAMPLAIN
(referred to National Geodetic Vertical Datum of 1929)

Mean stage 1900-1989, DOIN INCIUSIVE. ... ceuriernieeeeearaaeitiniernnerrrssrrsseenntesrann e tannassssseiane 95.8 ft.
PLANE OF REFERENCE OF THIS CHART (Low Lake Level)............ooooeeeviviiiieeeeene. U 93.0 fi.

Figura 2.10. Informacién de sondeo para la carta 14782.

20 El hecho de que un grado de longitud represente una distancia lineal diferente dependiendo de la latitud fue un problema
importante para los navegantes antes del desarrollo de relojes precisos en el siglo XVIIL. Para una excelente descripcién de la
Ley de Longitud de 1714 y el desarrollo de relojes nauticos precisos, consulteLongitud (Sobel, 1995).
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Los numeros sobre el agua en el grafico representan la profundidad del agua en varios puntos. Es importante saber
en qué unidades se miden las profundidades y el punto de referencia para determinar esas profundidades. Como
muestra la Figura 2.10, los sondeos de profundidad en la Carta 14782 estan en pies; esta declaracion esta realmente
presente en el grafico en al menos tres lugares. El plano de referencia es 93.0 pies, que es el nivel bajo del lago.
Tiene sentido realizar sondeos cuando el agua esta en su punto mas bajo porque los sondeos representan entonces
las medidas de profundidad mas conservadoras. El navegante sigue siendo responsable de conocer el nivel real del
lago dadas las condiciones locales para garantizar que los sondeos sigan mostrando una imagen precisa en
cualquier dia y hora determinados.21

Muchos graficos (incluido este) proporcionan una tabla de conversién entre pies, brazas y metros. Una
braza son 6 pies.

2.3.2. la rosa de los vientos

Una de las caracteristicas mas destacadas de toda carta nautica es la rosa de los vientos (Figura 2.11). La rosa de los
vientos proporciona la referencia para determinar la direccién del barco. El norte en la rosa de los vientos esta en 0°,
el este en 90°, el sur en 180° y el oeste en 270°. La rosa de los vientos generalmente se representa con dos anillos. El
anillo exterior representa el norte verdadero o geografico. El anillo interior representa el norte magnético, el rumbo
que generalmente se muestra en la brijula de la mayoria de las embarcaciones recreativas (ya que generalmente

estan hechas de madera, fibra de vidrio o algun otro material no magnético).

Figura 2.11. Rosa de los vientos.22

21 Las tablas de mareas, que no se tratan en este tutorial, ayudan al navegante a saber cémo fluctta la profundidad del agua
a diario, lo que puede ayudar en la planificacién. La pagina web de NOAA Tides & Currents se puede encontrar en http://
tidesandcurrents.noaa.gov/.

22 http://en.wikipedia.org/wiki/File:Modern_nautical_compass_rose.svg
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Los detalles sobre la brdjula magnética y la variacién se discutiran en las secciones sobre trazado y
determinacion del norte en la carta y la brudjula. Seccion B de Grdfico No. 7 describe la rosa de los
vientos al nivel necesario para el navegante recreativo.

2.3.3. Puntos de referencia

Los graficos ilustran principalmente las caracteristicas de las vias fluviales, pero se proporciona una descripcion de los
principales puntos de referencia para ayudar en la navegacion y determinar la ubicacién. La Figura 2.12 muestra la ciudad
de Burlington del Grafico 14782. El detalle aqui muestra algunas de las carreteras principales y la ubicacién de varias
agujas en el centro; nétese la presencia de lineas topograficas de elevacidn que representan la colina sobre la que se

construye Burlington. La nota (en violeta) indica que se pueden encontrar ain mas detalles utilizando el grafico 14785.

For more detail see
Chart No. 14785

CHAPEL TR
E
) . (O SPIRE 2 Vert Lts
66 ANCH AREA ey Oc R
57110.13641 () TANK
NGTON (see note A) T O N
49
R MAST
87 () 3VertLtsOcR 2FR

(DTANK

110.8 & 110.1
)8 (see note A) o,
102 63

8 4

TACK 2
Figura 2.12. Hitos en la ciudad de Burlington (Grafico 14782).

El grafico también muestra un tanque y un mastil de radio al este del centro de la ciudad (en la cima de la colina). El tanque
tiene dos ocultadores verticales23 luces rojas sobre él, mientras que el mastil de radio tiene una luz roja de ocultacion y dos

luces rojas fijas en una configuracién vertical.

El piloto costero (El volumen 6) contiene informacién adicional sobre Burlington (con referencia a los graficos
14782y 14785):

s Burlington, VT, justo al N de la entrada a Shelburne Bay, es el puerto mas grande del lago Champlain. Varias empresas
cuentan con instalaciones portuarias para la recepcién de productos petroliferos en barcazas. El Hotel Hilton, con un letrero
iluminado en rojo, es el objeto mas destacado en el acceso al puerto.

23Un Juz oculta es aquel en el que la luz estd encendida durante un tiempo notablemente mas largo que el que esta apagada durante el periodo del

ciclo de luz.



23

76) Burlington Breakwater North Light (44°28'50"N., 73°13'47"W.), 35 pies sobre el agua, se muestra desde un
faro cuadrado blanco en el extremo norte del rompeolas norte.

2.3.4. Notas marginales

La informacién adicional sobre los graficos aparece en forma de notas al margen, que estan impresas en color

purpura. La referencia al Grafico 14785 en la Figura 2.12, por ejemplo, es una nota de este tipo.

NOTE A

Navigation regulations are published in Chapter 2, U.S.
Coast Pilot 6. Additions or revisions to Chapter 2 are pub-
ished in the Notice to Mariners. Information concerning
the regulations may be obtained at the Office of the Com-
mander, 1st Coast Guard District in Boston, Mass., or at
the Ofifice of the District Engineer, Corps of Engineers in
New York, New York.

Refer to charted regulation section numbers.

Figura 2.13. NOTA A del grafico 14782.

Al oeste del centro de Burlington hay un area de anclaje especial con una declaracién de "(ver nota A)". La
nota A se puede encontrar mirando en otra parte del grafico (Figura 2.13).

2.3.5. Simbolos de ayudas a la navegacion

El proposito principal de las cartas nauticas es proporcionar las caracteristicas del agua en lugar de las de la
tierra. La razdn principal por la que los navegantes de recreo consultan las cartas es para conocer los canales
navegables, lo que requiere la comprensién de los simbolos ATON.

La Figura 2.14 es un resumen de los diferentes tipos de marcadores de canal rojo y verde, y los simbolos de grafico
que los representan. Como se muestra:

* Un cuadrado verde representa un faro verde. El grafico también indicara el color (G) y el
numero en el tablero de dia ("7").

* Untridngulo rojo representa una baliza roja. El grafico también indicara el color (R) y el nUmero
en el tablero de dia ("8").

* Elsimbolo de "lagrima" representa cualquier luz en una posicién fija, como una baliza roja o verde
con una luz o un faro. La notacién con el simbolo indicara el color de la luz y la velocidad del destello,
y también podria incluir un nimero de baliza, la altura de la luz y la distancia a la que se puede ver la
luz. La luz del ejemplo de la izquierda es una baliza encendida nimero 5 que destella (Fl) una luz
verde (G) cada seis segundos (6s). El ejemplo de la derecha es para una baliza nUmero 6 que emite
una luz roja cada seis segundos. Las balizas y boyas encendidas siempre parpadearan del color del
ATON; es decir, los ATON rojos parpadean en rojo y los ATON verdes parpadean en verde. Los faros
parpadean en blanco.
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El simbolo de diamante con un pequefio circulo en la parte inferior es una boya. El ejemplo de la izquierda
muestra una boya de lata (C) verde (G) marcada con un nimero 3 ("3") mientras que el ejemplo de la
derecha es para la boya de monja roja nimero 4. Dado que las formas de "lata" y "monja" en realidad estan
implicitos en el color, algunos graficos no incluyenla Cyla N.

El simbolo de diamante con un circulo magenta en la parte inferior es una boya iluminada. El ejemplo de la
izquierda muestra una boya verde (G) marcada con un niimero 1 ("1") que destella una luz verde cada

cuatro segundos. El ejemplo de la derecha es para la boya roja nimero 2, con una luz roja intermitente
cada cuatro segundos.

Proceeding Upstream

Green Aids: Odd Numbers

Square dayboards, buoys, and
cans

Red Aids: Even Numbers

Red, Right, Returning: when
proceeding upstream, keep the
red Aids to starboard

A

G R
r Daybeacon Daybeacon 8
° [ ]
u5- "6'
FIGEs Light FIR 6s
G R
C ‘3- N 54"

G 1" i 4 R*2"
 PE% | ligted Buoy OpenWater | LlightedBuoy | FIRYS
| (seaward)
Figura 2.14. Marcadores y simbolos de canales.

(Desde Sistema de ayudas a la navegacion de EE. UU.).

Aunque no se discute en detalle aqui, el ATON rojo/verde final es un canal preferido o marcador de
union. Estas balizas y boyas se utilizan en un cruce en el agua para indicar el "mejor" canal. Los
marcadores de cruce son rojos y verdes con uno de esos colores encima del otro. Para permanecer en
el canal preferido (o principal), interprete el marcador como si fuera el canal superior



color y mantén el marcador en el lado correcto del bote para ese color. Vaya al canal secundario

interpretando el marcador como si fuera el color inferior.
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Los marcadores de canales preferidos nunca tienen un nimero, pero a veces tienen un identificador alfabético. Si estan encendidos,

parpadean el color superior en un patrén de "dos parpadeos, silencio, un parpadeo" (2+1).

GR l RG
auﬂ aGl
Daybeacon Daybeacon
GR = = RG
C*s Can Buoy Nun Buoy N*C
GR & & - RG *B"
FIQAGES | | ted Buoy Lighted Buoy | P (2*1)R 6

Figura 2.15. Marcadores y simbolos de canales preferidos.

(Desde Sistema de ayudas a la navegacion de EE. UU.).

Los ejemplos en la Figura 2.15 incluyen:

Un cuadrado blanco indica una baliza verde sobre roja (GR) (la forma coincide con el color
superior; el verde seria un cuadrado). El esquema de color se ve reforzado por las letras GR.

En este ejemplo, la baliza se identifica en el grafico con la letra U ("U").

Un triangulo blanco indica una baliza roja sobre verde (RG) (nuevamente, la forma coincide con
el color superior y el rojo seria un triangulo). En este ejemplo, la baliza se identifica en el grafico
con la letra G ("G").

Un simbolo de diamante (boya) verde y rojo con verde en la parte superior representa una boya de
lata (C) verde sobre rojo (GR), esta identificada con la letra "S".

Un simbolo de diamante rojo y verde (boya) con rojo en la parte superior representa una boya monja

(N) roja sobre verde (RG), esta identificada con la letra "C".

Un diamante verde-rojo con un circulo magenta representaba una boya iluminada verde sobre rojo
(GR). Este parpadeara una luz verde en un patrén 2+1 cada seis segundos y se identifica con la letra
"A"
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* Undiamante rojo-verde con un circulo magenta representaba una boya iluminada en rojo sobre
verde (RG). Este destellara una luz roja en un patron 2+1 cada seis segundos y se identifica con la
letra "B".

2.3.6. Ejemplos de los graficos

Los ejemplos de esta seccion pretenden presentar algunos de los detalles y simbolos de una carta que
normalmente un navegante recreativo podria pasar por alto; si no esta buscando un sitio de buceo, por
ejemplo, es posible que no le importe mucho la ubicacion de un naufragio a menos que sea un peligro para la
navegacioén. Si bien se muestran y describen los marcadores de navegacidn, este no es un tutorial sobre el
sistema IALA-B. También se muestran las caracteristicas del fondo y otros simbolos; Gréfico No. 1y las Listas
de Luz son recursos complementarios esenciales.
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Figura 2.16. Appletree Bay, del Gréafico 14782.

El primer fragmento de grafico muestra la parte de Appletree Bay del Grafico 14782 (Figura 2.16). Toda la siguiente

informacién se puede encontrar en este grafico:
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* Los numeros que no tienen otro significado contextual son sondeos de profundidad. La leyenda en este
grafico indica que los sondeos estan en pies. Tenga en cuenta que el agua con profundidades de 6 pies (1
braza) o menos esta sombreada en azul oscuro, las profundidades entre 7 y 12 pies (2 brazas) estan
sombreadas en azul claro y el blanco indica agua "profunda".

* Laboya de lata verde nimero 39 se puede encontrar en la parte superior izquierda del area del grafico, al
oeste de Appletree Point. (Una vista mas grande de este cuerpo de agua mostraria que esta boya es parte
de las marcas en el lago Champlain; el trafico hacia el sur mantendria esta boya a la izquierda (lado de
babor) del barco.

* Justo al este de Appletree Point, y justo al sur de otro bajio, se encuentra la boya verde nimero 1. Esta
boya es parte del camino que conduce al este hacia la ciudad de Burlington. Esta boya se mantendria
a la izquierda del barco.

° La tercera boya justo al sur de Appletree Shoal es un marcador de canal preferido con las letras "AS" en él. Esta es una
boya encendida, con una luz verde intermitente en un patrén de 2+1 cada seis segundos. Si bien una embarcacién puede
pasar con seguridad hacia la izquierda o hacia la derecha, el canal preferido mantendria esta boya a la izquierda de la
embarcacion.

®  Se pueden ver dos tomas de agua potable (PWI) al sur de Lone Rock Point. Ambos terminan en cunas que se
encuentran en aproximadamente 43 pies de agua (segun la redacciéon de la tabla). Una tuberia (posiblemente en
desuso) conduce a cada una de las cunas.

* Se puede encontrar un naufragio al este de las dos cunas y entre las dos tuberias. Debido a que la
posicion del naufragio no se conoce con exactitud, se marca como PA (posicién aproximada).24

* Lalinea discontinua roja representa la ruta de un ferry programado.2s

Toda la informacién que se encuentra aqui se puede interpretar usando la informacién en Grdfico No. 1. Para este
fragmento de grafico, las siguientes secciones deGrdfico No. 1 son particularmente Utiles:

* Seccion B: Posiciones, Distancias, Direcciones, Brujula
* Seccion K: rocas, naufragios, obstrucciones

*  Seccidn L: Instalaciones Costa Afuera

* Seccion P: Luces

* Seccidon Q: Boyas, Balizas

También se puede encontrar informacién adicional sobre los marcadores en Appletree Bay en la Lista de
luces de la region.2s Las entradas para las boyas "1" y "AS" se muestran a continuacién e incluyen la latitud y
la longitud.27 Ademas, la entrada de la boya "AS" sefiala que se puede ver hasta una distancia nominal de tres
millas nauticas y que es un marcador estacional, reemplazado por una lata del 1 de noviembre al 1 de mayo.

24 El naufragio indicado se llama transbordador de caballos, el Gnico naufragio conocido de una embarcacion a caballo en América del Norte.

25 Este ferry opera entre Burlington y Port Kent, Nueva York. Es importante conocer la ruta de un transbordador programado, ya que tiene
derecho de paso sobre la mayoria de los otros barcos en el area.

26 La informacién del lago Champlain esta en Volumen I: Costa Atldntica (Rio St. Croix, Maine a Rio Shrewsbury, Nueva Jersey).

27Tenga en cuenta que la latitud y la longitud se expresan en milésimas de segundo, que son aproximadamente 1,2 pulgadas (3 cm).
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Appletree Bay
39605 Appletree Point Buoy 1 44-29-47 174N Green can.
At southeast side of 8-foot  073-16-05.963W
spot.
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268 69 42 4q) N 8 l
147 :
Colchester Reef/ "”’F' 48517 StM 13 ) 10}
253 47 O 58 66 (
e o) CTP\ o
.:T..-!-?e' neee \— \ \
1 PA 6<2beEriv[Q o7 — 14‘]
204 256 122 | 38 54 45 67 12) 10
G35 15 |
FIG25s @l 24 o 1 95 s
332 391} '2.:)(-;«\ rky 78 o 14 7 \,
277 Colchester Shoal{i¥* 4 Y RN
319 cGa . 105 U3 \ \
" 71! 47 -\... \ \ \_‘
256 311 Y o1 | 2 % X N

Figura 2.17. Colchester Reef y Colchester Shoal, del Grafico 14782.

La Figura 2.17 muestra otro ejemplo del grafico 14782 para mostrar algunos simbolos
graficos mas. La informacién que se registra aqui incluye:

* Hayunaluz blanca en el extremo norte de Colchester Reef (la ausencia de cualquier otro cédigo de

color indica que la luz es blanca). La luz parpadea una vez cada cuatro segundos, mide 51 pies de
altura y tiene una visibilidad nominal de siete millas terrestres (Piso 4s 51 pies Calle 7 M).

* Ellecho marino alrededor de Colchester Reef y Colchester Shoal es rocoso ("rky").

* Justo al sur del arrecife (posicién aproximada) hay un naufragio, marcado por una boya amarilla,
denotado "E".2s Esta boya es de mantenimiento privado ("Priv").

* Hay una boya verde en el extremo norte de Colchester Shoal, con el nimero "35". Esta es una

boya iluminada, con una luz verde que parpadea cada 2,5 sequndos (F/G 2.5s).
* Hay una boya de lata verde marcada con el nimero "37" en el extremo sur del bajio.

La Lista de luces proporciona informacién sobre estos cuatro marcadores, como se muestra a continuacién. Como

antes, las entradas muestran la latitud y la longitud; ya que el naufragio se denota con unPensilvaniay las dos boyas

no estan fijas, la posicién mas fiable de las cuatro es la luz sobre el arrecife. La entrada de Colchester Reef Light

establece explicitamente que es una luz blanca y mide 51 pies de altura; la visibilidad nominal en la lista de luces se

da en millas nauticas en lugar de millas terrestres, razén por la cual esa entrada muestra un seis mientras que la

carta muestra un siete. Las entradas de las boyas en Colchester Shoal indican que solo reciben mantenimiento

estacional. Finalmente, la Lista de luces muestra que la boya "E" es un marcador esférico amarillo mantenido por la

Reserva Submarina del Lago Champlain.

28 Este naufragio se llama Fénix.
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39540 COLCHESTER REEF LIGHT  44-33-18.400N FIW4s 51 6 NG on post on
073-19-44.300W granite caisson.
39565 Colchester Shoal Lighted Buoy 44-32-58.070N FIG 25s 3 Green. Maintained from May 1 to Nov.
35 073-20-05.572wW 1
At northwest point of shoal.
39570 Colchester Shoal Buoy 37 44-32-47 920N Green can. Maintained from May 1 to Nov.
At southeast end of shoal.  073-19-57.713W 1.

Lake Champlain Underwater Preserve
Aids maintained from June 1 to Nov. 1. Aids mark historic shipwreck diving sights.

39655 - Buoy E 44-33-01.000N Yellow sphere. Private aid.
073-19-48.000W

La Figura 2.18 muestra una parte del Grafico 14785 (Puerto de Burlington), también visto en la Figura 2.12. La

informacioén que se muestra aqui incluye:

* Laluzjusto al norte del rompeolas, naturalmente llamada North Breakwater Light,
parpadea en rojo cada 2,5 seqgundos; de pie a 35 pies, la visibilidad nominal de la luz es
de 14 millas terrestres (F/ R 2.55 35 pies 14 St M).

* Justo al sur de la luz, en la abertura del rompeolas, hay una baliza blanca (Mil millones de W).

Una tuberia (linea discontinua negra) se extiende mas alla del extremo norte del rompeolas, corriendo

aproximadamente de este a oeste. También hay un cable submarino (linea ondulada roja) en esa area,

que conduce a la luz.

* Laruta del ferry (linea discontinua roja) esta justo al norte de la luz.
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Figura 2.18. Rompeolas del puerto de Burlington, del Gréfico 14785 (Puerto de Burlington).

El siguiente ejemplo muestra la porcién de Deer Island y President Roads de la Bahia de Massachusetts del
Grafico 13267 (Figura 2.19). El primer elemento de particular interés es la luz al sur de Deer Island. Los
codigos debajo de la etiqueta "ISLA DE LOS CIERVOS" en el grafico significan:

* Esta esuna luz alterna blanca/roja con un periodo de rotacién de 10 s. La luz mide 53 pies de altura 'y
se puede ver desde una distancia nominal de 11 millas (nauticas).

®* Laluztiene un cuerno.
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* Hay una luz roja fija a una altura de 15 pies que se puede ver desde una distancia de 6
millas (nduticas).
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Figura 2.19. Seccién de Deer Island y President Roads del gréfico 13267 (bahia de Massachusetts).

La etiqueta "LT OBSC" se puede ver al norte del tanque que esta al norte de la luz. Esto se refiere a una regién
donde se obstruye la vista de la luz. Ademas, la etiqueta "RED SEC" aparece aproximadamente al noreste de la
luz, en referencia al sector donde una embarcacion en el mar puede ver la luz roja.

El grafico proporciona mucha informacién, pero este es un ejemplo en el que la Lista de luces proporciona mucho
mas. El Volumen 1L/sta de luces tiene esta entrada para Deer Island:

10795 Deer Island Light 42-20-23.461N Al WR 10s 53 11 Red cylindrical Obscured from 112° to 186°.Red
On south end of spit. 070-57-16.225W tower; black danger sector from 198° to 222°.
R tylindrical pier. HORN: 1 blast ev 10s (1s bl).
53
10797 DEER ISLAND DANGER 42-20-23.400N FR 15 6 Red from 198° to 222°.
LIGHT 070-57-16.000W R10
On south end of spit.

La lista de luces proporciona la ubicacion exacta tanto de la luz principal como de la luz roja de peligro, e
indica que la bocina suena un segundo cada 10 segundos. La entrada también indica que la luz esta
oscurecida en el rango de 112° a 186°; estos rodamientos son verdadera brujula
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encabezamientos desde /a perspectiva del barco. Ademas, la luz roja de peligro se puede ver desde un barco
en el mar desde los rumbos verdaderos entre 198°y 222°.

Las otras caracteristicas de interés en el grafico son los canales de envio que salen de President Roads (el
canal de salida comienza en las boyas con el nUmero mas alto). Recuerde que en el sistema de
navegacion lateral que se usa en los EE. UU., las boyas rojas se mantienen a babor (izquierda) del barco
cuando se hace a la mary las boyas verdes se mantienen a estribor (derecha).

El canal comienza entre el faro de Deer Island y la boya verde ("15") al sureste del faro de Deer Island.
Esta boya tiene una campana y tiene una luz verde que parpadea rapidamente (QQG).

Continuando hacia el noreste hacia el canal hay un marcador de canal preferido iluminado, denominado "PR". Dado
que la banda superior es verde, esta boya indica que las embarcaciones generalmente deben dirigirse hacia el Canal
Norte de Boston (es decir, manteniendo esta boya a estribor de la embarcacién). Esta boya destella un patrén verde
2+1 cada seis segundos.

El lado norte (izquierda, al salir al mar) del Boston North Channel esta marcado por cinco boyas rojas
con las siguientes caracteristicas:

+"10 ": una boya iluminada con una campanay una luz roja que parpadea rapidamente.

« "8": una boya iluminada con una luz roja que parpadea cada seis segundos.

+"6" - Boya iluminada con campana y con una luz roja que parpadea cada cuatro segundos.
*"4": una boya iluminada con una luz roja que parpadea cada 2,5 segundos.

+ "2 ":una boya iluminada con una campana y una luz roja que parpadea rapidamente.

El lado sur ("derecho") del Boston North Channel esta marcado por cuatro boyas verdes con las
siguientes caracteristicas:

*"9": una boya iluminada con una luz verde que parpadea cada seis segundos.
+"7": una boya iluminada con una luz verde que parpadea cada cuatro segundos.
+"5": una boya iluminada con una luz verde que parpadea cada 2,5 segundos.

+ "3 ": una boya iluminada con una luz verde intermitente rapida.

Un barco podria optar por tomar el canal sur. El lado norte ("izquierdo") del canal sur esta
marcado con dos boyas rojas:

+"10 ": una boya iluminada con una luz roja que parpadea rapidamente.

*"6": una boya iluminada con una luz roja que parpadea cada cuatro segundos.
El lado sur ("derecho") del canal sur estd marcado con seis boyas verdes:

*"13" - Una boya de latas.

*"11" - Una boya de latas.
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* "9 ": una boya iluminada con una luz verde intermitente rapida.
+"7" - Una boya de latas.

+"5"; una boya iluminada con una luz verde que parpadea cada cuatro segundos.
+"3" - Una boya de latas.

Los ejemplos aqui muestran que hay muchas sutilezas y matices relacionados con la interpretaciéon adecuada de las
ayudas a la navegacién y se aconseja a los navegantes que estudien las cartas en su area de navegacién y, cuando

sea posible, aprendan las aguas locales de los navegantes locales. En estos Ultimos ejemplos se pueden encontrar

algunos ejemplos de las reglas mixtas en la comprensidn de las boyas donde el ICW se encuentra con otros cuerpos
de agua.
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Figura 2.20. Area alrededor de la caleta Ponce de Le6n del gréfico 11485
(Via fluvial intracostera del rio Tolomato hasta Palm Shores).

La Figura 2.20 es una parte del Grafico 11485 (Via fluvial intracostera del rio Tolomato hasta Palm Shores), que
muestra la ensenada de Ponce de Ledn, al sur de Daytona Beach, Florida. La caracteristica mas destacada aqui
es el faro de mantenimiento privado, que emite una luz blanca seis veces cada 30 segundos. Con una altura
de 159 pies, este es el faro mas alto de Florida. La luz se puede ver a una distancia de 22 millas nauticas.
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La entrada al canal comienza entre la boya roja #2 (con una campana y una luz roja que parpadea cada 2,5
segundos) y la boya verde #3, que se muestra en la parte inferior derecha. La entrada continla hacia el oeste entre
la boya roja #4 y la boya verde #5. Con el embarcadero a la derecha, el paso seguro se encuentra entre las boyas n.°
7y n.° 8,y luego gira hacia el sur entre las boyas n.° 7Ay n.° 8A, y continla pasando la boya n.° 9.

Tenga en cuenta en este fragmento de grafico que el canal marcado contintda hacia el sur. Si un navegante
continla en esa direccion, se encontrara con el ICW. Si su intencién es ir hacia el norte hasta Daytona Beach,
pueden girar hacia el norte en ICW en Ponce de Leon Cut (que se encuentra en el extremo occidental de la figura).

Los navegantes locales a menudo ahorran tiempo girando a la derecha hacia el norte en el area de la boya
roja #8A. Debido al rapido bajio en esta area, la USCG no lo ha marcado como un canal navegable y, por lo
tanto, hay una distancia de aproximadamente una milla sin marcadores de canal.
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Figura 2.21. Area alrededor de Chicken Island en New Smyrna Beach del Grafico 11485,

A medida que un navegante avanza hacia el sur de Ponce Inlet en ICW, sigue el Indian River y llega a un par de
puentes y una bifurcacion en la via fluvial en New Smyrna Beach (Figura 2.21). jHay muchos marcadores en
esta seccion del rio! El primer hito a destacar es el puente George E. Musson, conocido localmente como North
Causeway o Coronado Beach Bridge. El puente esta catalogado comopuente basculante, que es un puente
levadizo. El espacio libre horizontal (es decir, el ancho de la abertura sobre el agua) es de 90 pies y el espacio
libre vertical (es decir, la altura) del puente es de 24 pies en el centro (con marea alta media). Una gran
embarcaciéon a motor o de vela necesita conocer esta informacién porque si son demasiado grandes,
necesitaran una abertura y necesitaran saber cémo identificar el puente.

Continuando hacia el sur por ICW, un navegante se encontrara con un semaforo en rojo (#30), una baliza roja (#32)
y un semaforo en verde (#33). En este punto, la via fluvial se divide, rodeando Chicken Island (no nombrada en el
grafico). El cruce se indica con "GR Bn", que denota una baliza (es decir, un tablero diurno) que es
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verde sobre rojo. Al mantener la marca verde en el lado de babor, el canal principal es el ICW y avanza
hacia el norte de la isla. En este punto, el navegante se encuentra con una baliza roja (#34), luz verde
(#35), balizas verdes (#37 y #39) y una luz roja (#38).

Al mantener la marca roja de la baliza de cruce en el lado de estribor del barco, el canal secundario
continuda en el lado sur de Chicken Island, conocido como Sheephead Cut. En este punto, el canal esta
marcado por balizas que comienzan en rojo #2 y verde #1. El corte termina en rojo #7 y verde #8.

En este punto, Sheephead Cut se une a ICW en el marcador de cruce mas al sur y al oeste, también
denominado "GR Bn". El ICW continta hacia el sur bajo un puente fijo, conocido como South Causeway
Bridge.
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Figura 2.22. Recuadro de la cuenca municipal de yates de Daytona Beach del gréfico 11485.
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Por ultimo, considere el fragmento de grafico que muestra la darsena municipal de yates de Daytona Beach
(Figura 2.22). El canal ICW se encuentra con la baliza verde #39A a la derecha, luego entre la baliza roja

#38 y baliza verde #39. Justo al sur del "Puente en construccion" se encuentra el canal de entrada al muelle de la
ciudad.29 Tenga en cuenta que la baliza verde n.° 1 estd a la izquierda y la baliza roja n.° 2 esta a la derecha (en
consonancia con la regla de retorno rojo a la derecha cuando se pasa de una masa de agua mas grande a una
pequenia). El canal seguro aqui continla entre las balizas #3 y #4, terminando en las balizas #5 y #6.

Esta seccidn pasa por alto los detalles del sistema de marcador de canal y no comienza a describir otros tipos
de boyas marcadoras. La discusién solo pretende dar un vistazo a la informacién en una cartay la
funcionalidad de los marcadores, y muestra claramente por qué la educacion adicional es esencial para
interpretar correctamente las ayudas a la navegacion y navegar con seguridad en las aguas.

U.S. Department

Of Homeland Security
United States

Coast Guard

NAVIGATION RULES

INTERNATIONAL—INLAND

SIINY NOLLYDIWN

QTZL994W LSNLLOROD

Figura 2.23. Manual de Reglas y Reglamentos de Navegacion (USCG, 2014).

Pero incluso entender las ayudas a la navegacién no es suficiente; los navegantes deben comprender las reglas de la
carretera, incluidas las maniobras de paso seguras, cdmo manejar situaciones de cruce, qué embarcaciones tienen
prioridad sobre otras embarcaciones, requisitos de iluminacién y sonido, y mucho mas. Las reglas de transito de los
marineros estan contenidas en un documento llamadoManual de Reglas y Reglamentos de Navegacionso(Figura
2.23). Conocido como el reglamento de colisién (ocolegios), este documento describe el protocolo para
embarcaciones en aguas interiores e internacionales. Todos los marineros deben estar familiarizados con los

conceptos basicos de los colregs.

29 Este grafico muestra un puente en construccién. El antiguo Veterans Memorial Bridge era un puente basculante, demolido
durante el verano de 2016 y alin se muestra en algunos gréficos. Se inauguré un nuevo puente fijo en agosto de 2020.
jAsegurese de usar siempre la informacién mas actualizada!

30 http://www.navcen.uscg.gov/pdf/navRules/Handbook/CG_NAV_RULES_20140910.pdf
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2.4. Resumen

Hay muchas razones por las que el navegante recreativo debe tener un conocimiento profundo de las cartas
nauticas. La razén principal, obviamente, es la seguridad. Las cartas brindan la informacién necesaria que puede
ayudarlo a evitar peligros, especialmente cuando se adentra en aguas desconocidas. Pero el conocimiento de las
cartas también puede agregar un elemento de disfrute al tener una mayor comprension de las aguas familiares, e
incluso desconocidas.

Esta seccion proporciona una descripciéon general muy basica y rudimentaria de los problemas relacionados con la
obtencién y lectura de graficos, asi como el acceso a recursos complementarios para comprenderlos mejor. El

enfoque aqui ha estado en las cartas de papel.

De hecho, un nimero cada vez mayor de navegantes de recreo emplean unidades GPS marinas. Hay muchos
problemas relacionados con mantener actualizada la unidad GPS, asi como con la gestion de las diferencias
entre las cartas electrénicas y de papel. Se insta a los lectores a continuar leyendo otros recursos, como Cémo
leer una carta nautica (Calder, 2012), para obtener informacién mas detallada.
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Parte 3: Trazado

Esta seccién presenta informacién basica sobre las herramientas utilizadas para la creacién de gréficos 'y
parte de la aritmética basica necesaria para resolver un problema de navegacién simple. La seccién también
revisara la relacién entre el norte geografico, el norte magnético y la brdjula de su embarcacién. También se
presentaran varios problemas simples de navegacién y graficos con métodos para resolverlos.

3.1. ;Qué camino es el norte?

Las cartas nauticas siempre estan orientadas de modo que el norte (geografico) verdadero esté hacia la parte
superior de la carta y las lineas verticales corren de norte a sur verdadero. Las brujulas, sin embargo, apuntan
hacia el norte magnético, y la diferencia entre el norte verdadero y el magnético es diferente en diferentes partes
del mundo. Los problemas con la brujula se ven exacerbados por el efecto del metal cercano en la brdjula.

Esta seccion describird la relacion entre las diferentes perspectivas de nortey cémo se
relacionan entre si. Comprender estas relaciones es esencial para poder resolver problemas
de navegacién y luego convertir las soluciones en planes practicos para su embarcacion.

3.1.1. La rosa de los vientos, revisada

La figura 3.1 muestra la rosa de los vientos, una presencia comun en todas las cartas nauticas. Como se describe
en la Parte 1 de este manual, la rosa de los vientos tiene dos anillos concéntricos, donde el anillo exterior
representa los rumbos relativos al norte verdadero y el anillo interior representa los rumbos relativos al norte
magnético. En el anillo exterior, 000° apunta al norte verdadero o geografico y siempre apunta hacia la parte
superior de la carta. En este anillo, 090° es el este verdadero, 180° es el sur verdadero y 270° es el oeste verdadero.

Los gedlogos y gedgrafos saben desde hace tiempo que el polo norte magnético esta noen el
mismo lugar que el polo norte geografico. La diferencia entre el norte verdadero y el magnético,
llamado elvariacion - dependera de donde se encuentre en el mundo.

El problema se ve agravado por el hecho de que el polo norte magnético en realidad se mueve
constantemente, un fenémeno que se conoce como el polo magnético errante.s1 Por lo tanto, la
variacién entre el norte magnético y el verdadero en cualquier lugar cambia cada afio.

El centro de la rosa de los vientos en la figura indica que cuando se dibujé esta rosa (1985), la variacién entre
el norte verdadero y el magnético era de 4°15'0. Mire de cerca para ver que, de hecho, el norte magnético (es
decir, 0° en el anillo interior) corresponde a aproximadamente 356° en el anillo exterior.

31 Consulte NOAA (nd, 2019) para obtener mas informacién sobre el polo norte magnético errante. Histéricamente, el cambio ha sido de
aproximadamente 10 millas (16 km) por afio; los modelos actuales muestran un cambio de 34 millas (55 km) por afio.


https://www.onlinedoctranslator.com/es/?utm_source=onlinedoctranslator&utm_medium=pdf&utm_campaign=attribution
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La etiqueta en el centro de la rosa de los vientos dice que la variacidon disminuye anualmente en 8' (es decir, 8'E). Esta es
informacién importante porque la rosa de los vientos en la mayoria de las cartas que usan los navegantes recreativos puede
tener cinco, diez o mas afios de edad. En 1985, cuando se dibujé esta rosa de los vientos en particular, el norte magnético

era 4°15'0 del norte verdadero. Para 2019, habian transcurrido 34 afios, lo que significa que la variacién se habia movido 4 °

32 'hacia el este; por lo tanto, el norte magnético era ahora 0°17'E del norte verdadero.
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Figura 3.1. Rosa de los vientos.32

3.1.2. Desviacion

La rosa de los vientos indica como la brujula que apunta al norte magnético se relaciona con el norte
geografico verdadero. Sin embargo, el metal cerca de una brujula afecta la lectura de la brdjula. La mayoria de
los navegantes recreativos tienen embarcaciones hechas de madera, fibra de vidrio y/u otros materiales no
magnéticos, por lo que la construccién de la embarcacidn tiene un efecto minimo en la brajula. Sin embargo,

los barcos que estan hechos de metal pueden tener un impacto adicional significativo en la lectura de la

brdjula. Este efecto adicional se llamadesviacion.

32 http://en.wikipedia.org/wiki/File:Modern_nautical_compass_rose.svg
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La desviacién tiene un efecto constante en la brujula del barco (es decir, no cambia segun la ubicacion en el
globo) y se puede medir. La desviacion sera generalmente de diferente magnitud en diferentes rumbos, por
lo que las medidas se indicaran en una tabla de desviacién que esta cerca de la brdjula del barco. A
continuacién se muestra un ejemplo de tabla de desviacion:

Titulo

Titulo

Desviacion Desviacion Titulo Desviacion
0° 1°E 120° 1°E 240° 2,5°0
30° 1,5°E 150° 0° 270° 2°0
60° 2°E 180° 1°0 300° 0°
90° 3°E 210° 2°0 330° 0,5°E

En la practica, la desviacién se aplica solo a la brajula de un barco. No se aplica ninguna correccién adicional
a una brujula de mano porque no es practico, si no imposible, medir su desviacién. Para una brujula de
mano, se utiliza una desviacién de 0°.

3.1.3. Poniendolo todo junto

Cuando se establece un curso, el rumbo se determina a partir de la carta en relacién con el norte

verdadero. Es necesario tener en cuenta la variacién y la desviacion para determinar el rumbo correcto en

la brdjula del barco, que se conoce como elcurso por compds de gobierno.

En pocas palabras, el rumbo por brujula de direccién es la suma del rumbo, la variacion y la desviacién reales.
Los valores de variacién o desviacion que estan al oeste se suman, mientras que los valores al este se restan.
Entonces, por ejemplo, si el rumbo verdadero es 032°, la variacién 3.5°W y la desviacién 1.5°E, entonces:

Rumbo por brujula de direccion =32 + 3,5 - 1,5 = 034°

Hay una serie de siglas comunes que se utilizan para ensefiar esta relacion. El
acronimo mas familiar parece ser:

tele CIERTO
Visién Variacién
Hace MAGNETICO
Tedioso Desviacion
Niflos CURSO

agregar Maravilla agregar Oeste (restar este)

Aplicando el ejemplo de arriba, entonces, se obtiene:
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tele CIERTO 32°
Visién Variacién +3,5°0
Hace MAGNETICO 35,5°
Tedioso Desviacion -1,5°E
Niflos CURSO 34°

Desplazarse (hacia abajo) desde el rumbo verdadero al rumbo de la brujula, es decir, haber determinado el
rumbo a partir de la carta y convertirlo en un rumbo para usar en la brdjula del barco, se denomina
descorriendo la brdjula. La conversién (hacia arriba) de un rumbo de brujula de navegacion a un rumbo
verdadero se denominacorrigiendo la brudjula. Hay varios sitios web que explican esto con mucho mas detalle
y dan ejemplos de problemas.33

3.2. Instrumentos para graficar

Un ndmero cada vez mayor de navegantes en la actualidad confia en herramientas automatizadas como el GPS para
navegar y llegar de un punto a otro. De hecho, un buen GPS marino no solo reproducird los detalles de una carta, sino
que también puede ayudar a determinar el rumbo, la distancia, el tiempo transcurrido y la posicion.

Sin embargo, un usuario de cualquier forma de tecnologia deberia saber algo sobre lo que sucede "bajo el capd". Con
ese espiritu, esta seccién presenta algunas de las herramientas manuales utilizadas para realizar manualmente

tareas de navegacién de rutina utilizando una carta nautica.

3.2.1. Plotter de rodillos y reglas paralelas

Una de las herramientas mas cominmente asociadas con la navegacion es el regla paralela (Figura 3.2).3aUna
regla paralela se usa principalmente para determinar el rumbo de la rosa de los vientos a partir de una linea

de direccion de un gréfico (o viceversa). Los "brazos" que conectan la parte superior e inferior de la regla
permiten moverla por el grafico sin cambiar su orientacién; esto se llama "caminar" la regla.

Figura 3.2. Regla paralela.

33Uno de esos sitios es http://captnmike.com/2011/11/13/tvmdc-%E2%80%93-practice-%E2%80%93-correcting-andun-
correcting-the-compass/.

34Los instrumentos que se muestran aqui son de Weems & Plath. Las imagenes son solo para fines de ejemplo y no deben
interpretarse como una recomendacién o promocién del producto.
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El uso de una regla paralela se puede dominar con un poco de practica. Hay una serie de tutoriales en
Internet que pueden interesar al lector, incluido "Cémo usar reglas paralelas" (http://
www.boatsafe.com/navigation/rulesi.htm)y "Cémo usar una regla paralela y una rosa de los vientos
para determinar la direccion" (http.//www.youtube.com/watch?v=xKSBYfscA80).

La regla paralela también se puede usar como un borde recto al conectar dos puntos en un grafico. Algunas
reglas paralelas (como la de la figura) tienen marcas de transportador adicionales alrededor de los bordes
que permiten determinar el rumbo del curso moviendo la regla a cualquier linea de mediana (longitud) en el
grafico en lugar de solo la rosa de los vientos.
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Figura 3.3. Plotter paralelo o de rollo.

A ploter paralelo o rodante (Figura 3.3) es una alternativa a una regla paralela. Un trazador paralelo tiene un rodillo
que permite mover el dispositivo a través de un grafico sin cambiar su orientacién. La mayoria de los plotters de rollo
tienen marcas de transportador, lo que permite determinar el rumbo sin tener que moverse a una rosa de los

vientos. El plotter también se puede utilizar como una regla regular.
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Figura 3.4. Tridangulo transportador.

Otra herramienta comun es el tridngulo transportador (Figura 3.4). Ademas de proporcionar un borde recto,
también puede ayudar a encontrar el rumbo cuando se usa junto con una regla paralela o un plotter de rollo.
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3.2.2. Divisores y Compds
La segunda herramienta mas cominmente asociada con el trazado y la navegacién es un par de divisores (Figura

3.5). Los divisores se utilizan para marcar la distancia entre dos puntos en el grafico o para marcar puntos en el
grafico en los que colocar una regla, una regla paralela o un trazador de rollo.

—
—

Figura 3.5. Divisores.

Tenga en cuenta que los divisores tienen dos puntos al final. Reemplazar un punto con un lapiz o un
marcador de plomo lo convierte en unBrdjula. Aunque no se discute mas aqui, se puede usar una brujula en
la cartografia para marcar un circulo (p. €j., un circulo de giro al determinar el area para un anclaje) o un arco
(p. €j., al estimar posiciones posibles).

3.3. Aritmética para Trazar

Hay una serie de habilidades aritméticas basicas que son esenciales para poder resolver
problemas graficos simples. Esta seccion revisara brevemente cémo medir distancias con
divisores, como hacer calculos de tiempo y la relacién entre tiempo, distancia y velocidad.

3.3.1. Distancia de medicion

Las distancias se pueden determinar usando divisores o una regla, aunque el primero se emplea mas
comunmente porque se puede usar con mas precision. La forma mas comun de determinar una distancia es
establecer los divisores a la longitud de la linea que conecta dos puntos. Luego, los divisores se colocan
contra una escala en el grafico para encontrar la distancia geografica real.

En la mayoria de los casos, los problemas de trazado requieren determinar distancias en millas nauticas. Recuerda
que un minuto de/atitud es igual a una milla ndutica. Por lo tanto, la distancia de una linea en un grafico se puede
determinar sosteniendo los divisores hasta la escala de latitud (vertical) en el costado del grafico. Nunca use la escala
de longitud (horizontal) para determinar la distancia entre dos puntos.

Como ejemplo, supongamos que queremos medir la distancia entre dos puntos en un grafico (en este
ejemplo, entre dos boyas). Primero, coloque los divisores en los dos puntos sobre los cuales medir la
distancia (Figura 3.6). Luego, coloque los divisores contra la escala de latitud en la carta para encontrar la
distancia, que es de aproximadamente 3,9 millas nauticas (Figura 3.7).
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Figura 3.6. Colocacion de los separadores en dos puntos.

Figura 3.7. Colocacién de los divisores en la escala de latitud.

Si la linea que conecta los dos puntos es mas grande que el tramo de los divisores, establezca los divisores en
un tramo que represente una distancia conocida y luego cuente el nUmero de incrementos del tramo de su
brajula para cubrir la longitud de la linea. Un tutorial llamado "Cémo usar divisores"
(http://www.boatsafe.com/navigation/divide1.htm) también muestra este procedimiento.
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3.3.2. Manipulacion de valores de tiempo

Para fines de trazado y navegacion, los tiempos deben expresarse utilizando un formato de 24 horas,
donde:

* 12:00 am (medianoche) se expresa como 0000

*  12:01-11:59 a. m. se expresa como 0001-1159
* 12:00 pm (mediodia) se expresa como 1200

*  12:01-11:59 pm se expresa como 1201-2359

Expresar el tiempo en un reloj de 24 horas simplifica enormemente los calculos de tiempo que a menudo
son necesarios para determinar el nimero de horas y minutos entre dos eventos. Por ejemplo, para
determinar el tiempo transcurrido entre las 11:13 (11:13 a. m.) y las 13:45 (1:45 p. m.), simplemente reste la
hora anterior de la hora posterior para encontrar la respuesta (2 horas, 32 minutos):

1345
-1113

Si el valor de los minutos de la hora de finalizacién es mayor que el valor de los minutos de la hora de inicio,
necesitamos "pedir prestados" minutos adicionales; sumando 60 a los minutos finales y restando una hora se
logra esto. Por ejemplo, para determinar el tiempo transcurrido entre 1822 (6:22 p. m.) y 2010 (8:10 p. m.),
utilice los siguientes pasos para encontrar la respuesta (1 hora, 48 minutos):

-1 +60 1970
2010 a 2010 a 28 45
-1822 -1822 -18 22
1:48

Si las horas de inicio y fin cruzan el limite de un dia (es decir, la hora de inicio es antes de la medianoche y la hora de
finalizacion es después de la medianoche), simplemente agregue 24 horas a la hora de finalizacién, para efectos del
calculo. Por ejemplo, para determinar el tiempo transcurrido entre las 22:15 (10:15 p. m.) y las 01:37 (1:37 a. m.),
utilice los siguientes pasos para encontrar la respuesta (3 horas, 22 minutos):

+24 25
0137 a 0137 a 6437
-2215 -2215 -2215
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Finalmente, a menudo es necesario convertir el tiempo a minutos. Para ello, multiplica las horas por 60 y suma los

minutos, como se muestra a continuacién:

* 2 horas, 32 minutos =2 60 + 32 = 152 minutos
* 1 hora, 48 minutos =1 60 + 48 = 108 minutos
* 3 horas, 22 minutos =3 60 + 22 = 202 minutos

Para volver a convertir los minutos en horas y minutos, simplemente divida los minutos por 60; la parte entera
de la respuesta es el niUmero de horas y el resto es el nUmero de minutos. Por lo tanto,

* 108 minutos = 108 min + 60 min/h =1 h, 48 min
* 152 minutos =152 min + 60 min/h =2 h, 32 min
* 202 minutos =202 min + 60 min/h =3 h, 22 min

3.3.3. Distancia, velocidad y tiempo

Muchos problemas de cartografia involucran la distancia recorrida, la velocidad alcanzada (es decir, la velocidad real de la
embarcacion) y el tiempo transcurrido para llegar de un lugar a otro. Estos problemas generalmente se configuran en el
sentido de que conoce dos de estas variables y necesita encontrar la tercera.

Para efectos de estos ejercicios, se utilizaran los siguientes supuestos y simbolos:

* Ladistancia (D) se da en millas nduticas (nm)
* Lavelocidad (S) se da en millas nauticas por hora, o nudosss (knse)

* Eltiempo (T) se da en minutos
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Figura 3.8. 60 D STmnemotécnico.

Estas tres variables estan relacionadas por una férmula que se puede manipular dependiendo de qué
dos factores se conocen y cual se desconoce. Un mnemotécnico de uso comun para esta formula es "60
D Street", abreviado60 D ST (Figura 3.8). En la figura, encuentre el factor desconocido, reemplace el
operador de division mas cercano (<) con un signo igual (=) y luego continte

35 Tenga en cuenta que el velocimetro de muchas embarcaciones recreativas pequefias utiliza millas por hora (MPH) como
unidad de medida en lugar de nudos. Si realiza estos célculos usando MPH, las distancias estaran en millas terrestres en lugar
de millas nduticas.

36 La abreviatura kttambién se usa cominmente para nudos aunque n es el estandar internacional.
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moviéndose en esa misma direccién alrededor del circulo para aplicar los factores y operadores aritméticos
restantes.

Ejemplo 1:Has recorrido 18 mn (D) en 72 minutos (T). ¢Cual fue la velocidad hecha buena?

S=60D+T=60min/h 18 nm + 72 min = 15 nudos

Ejemplo 2: Ha estado navegando durante 75 minutos (T) a una velocidad de 14 nudos (S). (Cuanto
has viajado?

D =TS +60=75min 14 nudos + 60 min/h =17,5 mn

Ejemplo 3: Necesita viajar 16 nm (D) y puede hacer una velocidad de 12 nudos (S). ¢Cuanto debe
durar su viaje?

T=60D+S=60min/h 16 nm *+ 12 nudos = 80 min =1 h 20 min
A regla de cdlculo ndutica (Figura 3.9) puede ayudar al navegante a realizar rapidamente estos calculos.

DISTANCE
GRN-NAUT, MILES
BLACK-YARDS

NAUTICAL SLIDE RULE
NAUTICAL SLIDE RULE 105

&

Annapolis, Maryland U.S.A.

Figura 3.9. Regla de célculo nautica.

3.4. Problemas de trazado

Los parrafos siguientes presentaran una serie de problemas de trazado de rutina y los métodos por los
cuales se pueden resolver. Tenga en cuenta que al tratar de resolver un problema de navegacion,
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primero debe determinar qué es lo que esta tratando de averiguar y qué informacién pertinente
ya conoce o necesita para resolver el problema. Puedes ignorar hechos irrelevantes.sz

Las tareas de creacion de graficos cubiertas en esta seccion incluyen:

1. Encontrar latitud y longitud

2. Trazar una posicion

3. Encontrar un rumbo real y un rumbo de brujula
4. Encontrar la distancia y la velocidad bien hechas

5. Estimacion del tiempo de llegada

6. Navegacion a estima

7. Encontrar conjunto y deriva

8. Trazar un rumbo con set y deriva conocidos
9. Célculo de ETA con conjunto y deriva conocidos
10. Obtencién de una posicién con lineas de posicién

11. Obtener una correccion en ejecucion

12. Duplicar el angulo de la proa

En los problemas a continuacion, preste especial atencién al rumbo del rumbo, que puede expresarse como grados
verdaderos (T), magnéticos (M) o segun la brujula de gobierno (C). Recuerde que todos los rumbos tomados de una
carta son verdaderos, mientras que los rumbos que usara la brudjula de la embarcacién son por compas de

gobierno.
Para los ejemplos de esta seccion, suponga que es el afio 2002. De acuerdo con la rosa de los vientos
en el grdfico, la variacion fue de 4°15'W en 1985 con una disminucion anual de 8; después de 17 afios,

la variacion habria disminuido en 2°16' para ser aproximadamente 2°0.

Del mismo modo, la siguiente tabla de desviacion se utilizard para todos los efemplos:

Titulo Desviacién Titulo Desviacién Titulo Desviaci6n
0° 1°E 120° 1°E 240° 2,5°0
30° 1,5°E 150° 0° 270° 2°0
60° 2°E 180° 1°0 300° 0°
90° 3°E 210° 2°0 330° 0,5°E

En los graficos de esta seccidn se utilizaran varias abreviaturas y simbolos de notacidn; estos seran
explicados como introducidos. El Apéndice D proporciona una Tarjeta de referencia rapida del Navegador
38con un resumen de la notacién y las abreviaturas utilizadas aqui.

Finalmente, todos los graficos en esta seccidn usan el grafico de muestra que se muestra en el Apéndice E. £/
grdfico del Apéndice E es totalmente ficticio. No intente relacionar este grdfico con nada en la palabra real.

37 Por ejemplo, suponga que conoce la distancia a su destino, rumbo y velocidad, y se le pide que determine cuanto tiempo
llevara el viaje. Para resolver el tiempo, solo necesita saber la distancia y la velocidad; el titulo es irrelevante.
38 Desde http://captnmike.com/2009/10/01/piloting-and-navigators-quick-reference/
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3.4.1. Encontrar latitud y longitud

Determinar la latitud y la longitud desde un punto de la carta es una habilidad fundamental y relativamente
sencilla. La forma mas facil de determinar la latitud es orientar la regla paralela en una linea horizontal en el
grafico y luego "caminar" la regla paralela hasta que se encuentre con el punto de interés y se alinee con la
escala horizontal del grafico; la latitud se puede leer en la escala. La longitud se puede encontrar de manera
similar, excepto que alinea la regla paralela a lo largo de una linea vertical en el grafico.

83°15 #3125 00000
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Figura 3.10. Hallar latitud y longitud.

La Figura 3.10 muestra un ejemplo de este proceso. Para encontrar la posicidn de la boya verde #3 en la
carta, comience colocando la regla paralela a través de la linea horizontal en 54°35'N y luego camine
con la regla para recorrer la posicién de la boya y la escala horizontal. Luego, coloque la regla paralela a
través de la linea vertical a 83°15'y camine con la regla para recorrer la boya y la escala vertical. Las
lineas muestran que la posicion de la boya es 54°35,5'N, 083°12,8'W.

Si la posicion de interés esta mas alejada del borde del grafico que la longitud de la regla paralela, puede
encontrar la latitud y la longitud empleando divisores. Alinee la regla con cualquier linea vertical u
horizontal en el grafico, muévase a la posicidon para medir y use los divisores para ver qué tan lejos esta
de la linea. Luego, use los divisores en la escala vertical u horizontal para encontrar la latitud o la
longitud, respectivamente.

El video titulado "Measuring Lat and Long w/ Dividers" (http://www.youtube.com/watch?
v=K02gFTAz5Mo) también muestra una buena demostracion de esta técnica.

Aparte, tenga en cuenta que este grdfico no indica especificamente si la ubicacion estd al norte o al sur
del ecuador, o al este o al oeste del primer meridiano. Sin embargo, puede determinar esta informacion
a partir del contexto de las marcas de latitud y longitud en el grafico. Recuérdalo
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los grdficos siempre estan orientados con el norte verdadero hacia la parte superior. Al mirar este cuadro, observe
que los minutos en la escala vertical aumentan de abajo hacia arriba;, esto significa que esta carta estd en las
latitudes del norte. De manera similar, los minutos a lo largo de la escala horizontal aumentan de derecha a
izquierda, lo que significa que el grdfico estd en las longitudes occidentales.

3.4.2. Trazar una posicion
Trazar una posicién a partir de la latitud y la longitud es lo opuesto a determinar esas coordenadas. En

este caso, se le da la latitud y la longitud, y necesita averiguar dénde se encuentra en el grafico. Esto se
logra de manera muy similar a los pasos anteriores.

83°25'

95

Figura 3.11. Posicién de trazado.

Suponga que necesita encontrar la posicion 54°34.5'N, 083°21.7'W en el grafico. Utilice su regla
paralela para marcar una linea en la linea adecuada de latitud y otra en la linea adecuada de longitud;
la interseccion de las dos lineas es su posicion (Figura 3.11).

3.4.3. Encontrar un rumbo real y un curso de brdjulazs

Al disefiar un curso en un gréfico, es importante recordar que todo los rumbos son relativos al norte
verdadero. Hay momentos en los que necesita tener en cuenta la variacién y la desviacién, como
cuando obtiene un rumbo magnético de una brudjula o necesita determinar qué rumbo de la brujula
debe navegar en su embarcacién, pero trazar rutas en una carta siempre es cierto.

39 Esta seccion describe como encontrar el rumbo de la brijula conociendo un punto inicial y un destino previsto; otro
término para esto es elcurso previsto. Si conoce los dos puntos y quiere encontrar el curso entre ellos, esto a veces se
denomina elcurso hecho bien, que es el rumbo real que tomé entre los dos puntos después de tener en cuenta la
varianza y desviacién de la brdjula, el viento, la marea, la corriente y otros factores. Bowditch (2002) recomienda usar
la frasepista hecha bien.
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Encontrar el rumbo verdadero requiere dos puntos, una regla paralela (o un trazador de rollo) y la rosa de los
vientos. El procedimiento es el siguiente: encuentre los dos puntos en el gréafico, dibuje una linea entre los puntos,
alinee la regla paralela a la linea y camine con la regla paralela a la rosa de los vientos.

Como ejemplo, suponga que necesita trazar su curso desde LAT 54°35.5'N LONG 083°20.5'W hasta la
boya roja #4 (Figura 3.12):

1. Encuentra los dos puntos y dibuja una linea entre ellos; esto se llama el/inea de seguimiento.
2. Alinee su regla paralelay "camine" hacia la rosa de los vientos.

3. Tenga en cuenta que su linea se cruzara con la rosa de los vientos en dos lugares. Para seleccionar el
rumbo adecuado, debe recordar que comenzé un par de millas al este de The Face y se dirigié hacia
la boya; por lo tanto, sabe que ird aproximadamente hacia el suroeste, lo que significa que desea
estar en el cuadrante suroeste de la rosa de los vientos. Alternativamente, si estuvieras en el centro
de la rosa de los vientos, te estarias moviendo hacia abajo y hacia la izquierda. En cualquier caso,
deberias ver que la linea se cruza con elexterior anillo de la brdjula a 211° verdadero.

83025- 83015'
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Figura 3.12. Encontrar un rumbo verdadero y un rumbo de brujula.

Para dirigir realmente este curso, necesita convertir el rumbo de la brdjula a un curso de brdjula para
dirigir realmente. Para hacer esto, use el TVMDC +W calculo. Recuerde, para este manual la variacion es
de 2°W y la desviacion proviene de la tabla en la Seccidn 3.4:

T CIERTO 211°
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Vv Variacién +2°0
wero  MAGNETICO 213°
D Desviacion +2°0 (La desviacién es de 2°W para 210° magnético)

C BRUJULA 215°
3.4.4. Encontrar la distancia y la velocidad hechas bien

Como se describe en la Secciéon 3.3.1, medir la distancia es un trabajo para los divisores. Para medir la distancia
entre los dos puntos anteriores, simplemente coloque los dos extremos de los divisores en los dos puntos. Luego,
encuentre una ubicacién conveniente en elverticales (latitud) escalar y medir la distancia. En este caso, los dos
puntos estan separados por aproximadamente 3,3 millas nauticas (Figura 3.13).

$3°20.5'
83°25' §3°20‘ 83°15'
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Figura 3.13. Encontrar distancia y velocidad hizo bien.
Determinar la velocidad es un buen medio para calcular su velocidad a lo largo de cierta distancia. Como se muestra en la
Seccion 3.3.3, use el60 D STférmula para calcular la velocidad si se conocen la distancia y el tiempo transcurrido. En este

ejemplo, el viaje comenzé a las 10:17 y se alcanzé la boya roja a las 10:31; por lo tanto, el tiempo transcurrido es de 14

minutos. Aplicando la férmula para encontrar la velocidad, obtenemos:
S=60D +T=60min/h 3,3 nm + 14 min = 14,1 nudos
3.4.5. Estimacion del tiempo de llegada

Estimar el tiempo de llegada a un destino es otro problema de tiempo-velocidad-distancia. En la Figura
3.14, dejamos la boca de la ensenada al sur de Jigsaw Point y nos gustaria un tiempo estimado de
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llegada (ETA) a la pequefia bahia al oeste de la isla Bulge, suponiendo que planeamos hacer una velocidad
de 10 nudos.
1. La hora de inicio es 1452.

2. La linea de seguimiento en el gréafico muestra que la distancia es de 5,4 nm. Conociendo la distancia y la velocidad,

podemos resolver para el tiempo:

T=60D +S=60min/h 5,4 nm + 10 nudos = 32 min

3. La ETA es 32 minutos después de que comenzamos, o 1524.

54° - 54
35' Mellow Shoal 35'

Bulge Islang

Figura 3.14. Tiempo estimado de llegada.

3.4.6. Calculo muerto

La navegacion a estima es un método mediante el cual se puede estimar la posiciéon de una embarcacién cuando se
conocen la posicidn inicial, la velocidad, el rumbo y el tiempo transcurrido. En este ejemplo (Figura 3.15), la posicion
inicial esta justo frente al punto mas occidental de la isla Altamont en 1554. El barco se dirige con un rumbo de 330°

T a una velocidad de 15 nudos. ;Cual es la posicién del buque en 1615?

1. Cree una linea de seguimiento utilizando el punto y curso iniciales. (El triangulo alrededor del punto de

partida indica que se trata de una posicion conocida).

2. El segundo punto en la linea de sequimiento se puede estimar dado el punto de partida, el rumbo vy la
distancia. La distancia se puede calcular usando el60 D STférmula porque se conocen la velocidad y

el tiempo transcurrido (21 minutos):

D=TS+60=21min 15 nudos + 60 min/h = 5,3 mn
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3. Trace la latitud (54°28,6'N) y la longitud (083°23,9'0) de la posicion estimada. (El arco alrededor del
punto indica que se trata de una estimacion de navegacion a estima).

La navegacion a estima es una técnica de estimacion cruda, pero efectiva. No tiene en cuenta, pero nos

ayuda a medir, los efectos de los vientos, las mareas y las corrientes, un tema que se discutira en las

proximas dos secciones.

54°25.4'

54°
25'
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83%25 ! , 83°20' 83°15'
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Figura 3.15. Cémputo muerto.
3.4.7. Encontrar Conjunto y Deriva

La navegacion a estima proporciona una posicion estimada basada en la velocidad y el rumbo, suponiendo
mares sin viento, marea ni corriente. Se dispone de medidas mucho mas precisas para determinar la posicion
real, como usar un GPS o tomar posiciones desde puntos conocidos en tierra. Sin embargo, la combinacién de
estimaciones de navegacion a estima y medidas precisas permite calcular el efecto del viento, las mareas y las
corrientes y, armado con esa informacién, determinar una eleccién de rumbo mas efectiva para llegar de

manera eficiente a un destino previsto.

El establecer y derivar se refiere al efecto del viento y el mar en el rumbo real que toma un buque. Este
efecto se puede medir comparando la posicion estimada en funcién de la navegacion a estima.
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y la posicion real basada en algunos medios mas precisos. Colocar se refiere a la direccion del efecto del mary
deriva se refiere a la velocidad.4o El proceso de ajuste y deriva se muestra en la Figura 3.16:

1. Se determina que una posicion de navegacion a estima es LAT 54°28.6'N LONG 083°23.9'W en 1615.
2. El GPS determina que la posicién real es (54°28,0'N, 083°24,6'W).

3. La linea de seguimiento desde la posicién estimada hacia la posicién real muestra que la direccion
(fijada) es 218° real y la distancia es 0,8 nm. Utilizando el60 D STférmula (conD=0,8 nmy T = 21
min), encontramos que la velocidad (deriva) es de 2,2 nudos.

4. Si tuviera que dibujar una linea de seguimiento desde la posicién inicial hasta la posicion real,
encontraria que viajé en un rumbo de 322° verdadero (es decir, el rumbo correcto) y recorrié una
distancia de 4,9 nm a una velocidad de 14 nudos (es decir, Speed Made Good).

JIGSAW ISLAND
TO
ALTAMONT ISLAND

Polyconic Projection

Scale 1:110,000
-
) FOR TRAINING ONLY.
- Sherlock’s Shoal NOT FOR NAVIGATION.
54°
25'
Is54
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25'
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Figura 3.16. Determinacién de conjunto y deriva.

40 Sin entrar demasiado en el tema del andlisis de vectores, es posible que algunos lectores ya hayan reconocido que una linea de
seguimiento es un vector. En fisica, un vector es una linea que tiene direccién (p. ej., rumbo) y magnitud (p. ej., distancia). La suma de los

dos vectores de una linea de seguimiento de navegacién a estima y "set and drift" produce la posicion real.
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3.4.8. Trazado de un rumbo con conjunto y deriva conocidos

Conocer el conjunto y la deriva antes de trazar un rumbo puede permitir que un navegante determine el rumbo mas
directo a un destino, también conocido como el apuntar a apuntar (PTA). En este ejemplo, deseamos trazar un curso
desde una posicion cercana a la base de Jigsaw Point hasta un sitio de buceo aproximadamente dos millas al este de
la isla Altamont (Figura 3.17). En este caso, planeamos hacer una velocidad de 5 nudos y hay una corriente conocida

de 1,5 nudos a 085° verdaderos.

1. Para trazar el curso teniendo en cuenta el ajuste y la deriva, comience dibujando una linea de seguimiento
entre la posicién inicial (etiquetada A) y la posicién final prevista (indicada por la bandera de inmersién). Este

serd un rumbo de 137° verdadero para una distancia de 6,4 mn.

2. Dibuje una linea de seguimiento que represente el conjunto y la deriva desde el punto A para una distancia que representa

una hora de deriva (es decir, 1,5 mn). Etiquete el punto final de esa lineas.
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Figura 3.17. Trazado con conjunto y deriva conocidos.
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3. Enla linea de rumbo original, dibuje un punto donde estaria el barco después de una hora; etiqueta este puntoC.
Esto corresponde al hecho de que dibujamos una linea de seguimiento de ajuste y deriva de una hora porque usar
una hora es facil para los calculos. Dado que la velocidad del barco es de 5 nudos, recorrera 5 millas nauticas en

una hora.

4. Dibuja una linea conectando puntos By C. Determine el rumbo de esa linea para encontrar el
rumbo mas directo a seguir para llegar al destino sin tener que corregir constantemente los
efectos del mar. En este caso, esto da como resultado un curso de 153° verdadero. Convierta
esto en un curso de brujula usando el TVMDC +W calculo:

T CIERTO 153°
Vv Variacién +2°0
wero  MAGNETICO 155°
D Desviacion 0° (La desviacién es de 0° para 150° magnético)

C BRUJULA 155°
3.4.9. Calculo de ETA con conjunto y deriva conocidos

En la seccion anterior, calculamos el rumbo real a seguir para acomodar el ajuste y la deriva debido al
viento, la corriente y/u otros factores. Vamos a ver este problema nuevamente, ahora considerando el
impacto de la configuracion y la deriva en el calculo del tiempo estimado de llegada al destino.
ADVERTENCIA: jAlguna nueva aritmética por delante!

Consulte una vez mas la Figura 3.17. Como se indic6 anteriormente, el punto C es la distancia que habriamos recorrido
desde el punto A en una hora en funcién de la navegacién a estima. En este caso, el punto C estd a 5 nm del punto A ya que

nuestra velocidad es de 5 kn.

Tenga en cuenta, sin embargo, que debido a que tenemos en cuenta el conjunto y la deriva, en realidad estamos
recorriendo la distancia entre el punto By el punto C, que es una distancia de 4,2 nm. Asi, a 5 nudos, cubririamos
esta distancia en 50 minutos.41

Si dividimos el tiempo real (50 min) por el tiempo estimado (60 min), obtenemos la
fraccién 0,8333. Por lo tanto, la ETA usando la ruta que acomoda el ajuste y la deriva sera
0.8333 veces la ETA usando la navegacion a estima.

Volviendo al problema original, la distancia entre el punto Ay el destino previsto en el grafico de
navegacion a estima es de 6,4 nm; a 5 nudos, la ETA seria 77 min después de la salida. Cuando se tiene
en cuenta el lance y la deriva, el destino es 0,8333 6,4=5,4 mny, a 5 nudos, la ETA sera 65 min después
de la salida.

41 Puede confirmar esto utilizando la férmula 60 D ST donde D =4,2 nmy S = 5 nudos.
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3.4.10. Obtencion de una posicion con lineas de posicion

A linea de posicion (LOP)es un rumbo de la bridjula tomado en un punto conocido. Si se realizan avistamientos de
dos puntos conocidos, la posicién de la embarcacién (fijo) se puede obtener encontrando dénde se cruzan los
dos LOP. La obtencién de una solucién mediante tres LOP utiliza una metodologia similar y, por lo general, es
mas precisa porque hay tres puntos de referencia en lugar de dos. Esta seccién describira cémo obtener una
solucidn con tres LOP, pero el proceso es el mismo con dos.

En el ejemplo de esta seccion, los rumbos LOP se obtienen usando una brdjula de mano. Para convertir al norte
verdadero, tenemos que corregir el rumbo magnético por la variacion. Sin embargo, podemos ignorar los efectos

de la propia embarcacion, por lo que la desviacion no sera un problema.

83°25' 83°20' 83°15' 00000
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Figura 3.18. Obtencién de un arreglo de tres rodamientos.

Supongamos que nuestro barco se encuentra al este de la isla Jigsaw. A las 13:15, para obtener nuestra
posicién, se toman tres rumbos con una brujula de mano. Dado que la brujula da una lectura relativa al
norte magnético, los rumbos deben ajustarse al norte verdadero (variacién = 2° W):

Objetivo LOP Brl:ljUIa Cierto
Torre en la isla Bulge 122°M 120°T
"Nariz" de la cara 310°M 308°T
Punta de punto de rompecabezas 245°M 243° T
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Después de convertir las lecturas de la brdjula en rumbos reales, los LOP se transfieren a la carta
y también se registra la hora en que se tomaron los rumbos (Figura 3.18). El punto en el que se

cruzan los tres LOP es la posicién actual.

Al tomar tres rumbos, los tres LOP pueden cruzarse de tal manera que formen un pequefio tridngulo. En
ese caso, la solucion generalmente se toma como el medio del triangulo. Cuando se utiliza este

procedimiento con dos rumbos, los dos LOP siempre se cruzan en un punto.

3.4.11. Tomar una solucion para correr

Una correccién en marcha es una forma de obtener una estimacién de la posicién mientras la embarcacion esta en marcha. La
solucién de funcionamiento depende de tomar dos lecturas de la brujula en un punto conocido en dos momentos diferentes

mientras se realiza un seguimiento del rumbo y la velocidad de la embarcacién. La Figura 3.19 muestra el proceso de obtencién de

un punto fijo basado en dos avistamientos de la boya verde #7 al norte de la isla Altamont.
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Figura 3.19. Tomando una solucién en ejecucién.
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1. Alas 1424, se encuentra que la boya tiene un rumbo de 057° con una brdjula manual. El ajuste por variacion
produce un rumbo de 055° verdadero desde la embarcacion. Se atrae un LOP a la boya.

2. En este momento, el barco navega con un rumbo de 003° verdadero a una velocidad de 14 nudos. Dibuja una linea
de seguimiento que represente este curso. (No importa dénde se dibuje la linea de seguimiento siempre que se

cruce con el LOP).

3. Alas 1439, se toma otra observacién de la boya con una brujula de mano. Se encuentra que este rumbo
estd a 136° magnético, o 134° verdadero. Dibuja un segundo LOP.

4. Las dos observaciones LOP se tomaron con 15 minutos de diferencia. Utilizando el60 D STférmula, podemos
determinar que la distancia recorrida en esa cantidad de tiempo a una velocidad de 14 kn; es decir, 3,5
millas nauticas. Usando la regla paralela o el plotter de rollo, copie el primer LOP (1424) 3,5 millas nauticas
arriba de la linea de derrota (etiquetado aqui como el 7424-7439 PODAR).

5. El punto fijo en 1439 es el punto de interseccidn entre las lineas LOP 1439y
1424-14309.

Una solucién en ejecucion funciona porque esta midiendo un tridangulo donde se conoce un punto (la boya, en este
caso) y tres angulos de un tridangulo. No es necesario saber la longitud exacta de los tres lados del triangulo, por lo
que no importa dénde se dibuje la linea de seguimiento. Tenga en cuenta que si la linea de seguimiento en este
ejemplo se dibujara mas cerca de la isla de Altamont, el punto de interseccién seria el mismo y posiblemente a la
izquierda de la linea de seguimiento. De hecho, el Unico propdsito de la linea de seguimiento es proporcionar una
referencia para "mover" el primer LOP para encontrar el segundo LOP.

3.4.12. Doble el angulo en el arco

Determinar su posicion usando el doblar el dngulo de la proa El método es una forma sencilla de estimar la

posicion cuando solo se ve un Unico punto conocido. El método funciona de la siguiente manera:

1. Cuando esté en un rumbo dado, determine el angulo a un punto conocido desde la proa del

barco.

2. Mantenga la velocidad y el rumbo, y continte hacia adelante hasta que el angulo con el punto conocido de la proa
se duplique desde el primer avistamiento.

3. Calcular la distancia recorrida desde el primer avistamiento (basado en el tiempo y la velocidad); esa es

también la distancia a la que se encuentra la embarcacién del punto conocido en el Gltimo dngulo visto.

La geometria detras de este método es la de un triangulo isésceles, que es un triangulo donde dos
lados tienen la misma longitud, A (Figura 3.20). Dado que dos angulos del triangulo son x° y el nimero
total de grados en un triangulo es 180, el angulo restante es (180-2x)°. Este método aprovecha los
triangulos isésceles para que los avistamientos tomados al principio y al final de uno de
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los "lados" del triangulo representaran tanto la distancia recorrida como la distancia desde un

punto conocido.

Known
Point

Angle From Angle From
Bow at 1st - Bow at 2nd
Sighting Sighting

180-2x°

v

A

Figura 3.20. Un triangulo is6sceles.

54°

30'

Figura 3.21. Dobla el &ngulo en el arco.

La Figura 3.21 muestra un ejemplo utilizando estos pasos. Suponga que un barco tiene un rumbo verdadero de 012° a

una velocidad de 18 nudos, con la isla Bulge al este.

1. Alas 15:35, se encuentra que la torre de vigilancia contra incendios esta en un rumbo de 057° verdadero, que es

45° al este del rumbo actual del barco.

2. El barco continda a la velocidad y rumbo actuales y, a las 1542, la torre aparece con un
rumbo de 102° verdadero (es decir, 90° al este del rumbo del barco).
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3. Avanzar 7 minutos (0,12 horas) a una velocidad de 18 nudos significa que el barco ha recorrido
aproximadamente 2,1 millas nauticas. Esto también significa que la posicidn estimada del barco es de 2,1
millas nauticas desde la torre de observacién con un rumbo de 102° T (o 258° T desde la perspectiva de la
torre).

3.4.13. Otras formas de obtener una solucion

Como se describié anteriormente, se requieren dos o tres LOP para obtener una correccion. Hasta ahora,
en esta seccién, los LOP se han obtenido tomando un rumbo hacia un objeto fijo conocido. Hay otros dos
métodos para obtener un LOP que son un poco mas avanzados y, aunque se mencionan aqui, no se
describen mas adelante.

El primer método es obtener un LOP usando un rango, lo que significa alinear dos puntos de referencia que se
encuentran en una posicion fija conocida. Un LOP que usa un rango no requiere un rumbo conocido; la alineacién
se debe a la alineacion de los dos puntos conocidos. En general, tenga cuidado al usar un ATON como punto en un
rango y definitivamente no use una boya; las luces son generalmente buenos puntos de referencia. La Figura 3.22
muestra un LOP basado en un rango tomado al alinear la torre de observacién de incendios en Stave Island y la luz
roja intermitente en el corte entre el lago Champlain y Malletts Bay (Grafico 14782), tomado en 1953.
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Fifgfuréi3.22. LOP de un ralngd entre torre y luz, del Grafico 14782.

El sequndo método es obtener un LOP basado en la distancia desde un punto conocido, llamado tomando un
rango. Este método requiere la capacidad de determinar la distancia, lo que se puede hacer usando un radar,
un telémetro o un sextante (o cualquier dispositivo que pueda determinar la distancia a un objeto si se conoce
la altura del objeto, como un faro). ). La Figura 3.23 muestra un LOP
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tomada a las 12:18, a 0,6 millas nauticas del faro del arrecife de Colchester en el lago Champlain (Grafico
14782).
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Figura 3.23. LOP basado en una distancia desde un objeto conocido, del Grafico 14782.

Obtener una solucién aun requiere encontrar una interseccién entre dos o tres LOP, pero hay
tres formas de LOP, a saber, rumbo, rango y distancia.

3.5. Planificacién de viajes

Aunque no es especificamente un problema de cartografia, trazado o navegacién, la planificacién del viaje, es decir, calcular

el consumo de combustible y el alcance y la autonomia de su embarcacion, es esencial para asegurarse de que tiene

suficiente combustible para realizar un transito seguro. Esta seccién presentara los conceptos basicos de la curva de

velocidad, el consumo de combustible, los calculos de autonomia y autonomia, y la planificacion del viaje.

A curva de velocidad es una tabla que muestra la relacién entre el ajuste del acelerador (en revoluciones por minuto

o RPM)y la velocidad del barco a través del agua (STW), mientras que un tabla de consumo de combustible muestra

la relacion entre el ajuste del acelerador y la tasa de consumo de combustible (en galones por hora o GPH). Estos

valores generalmente se pueden obtener del fabricante de la embarcacion o de sitios web comoBoatTEST.com,

aunque algunos expertos sugieren que el propietario del barco verifique por si mismo los resultados publicados. En

cualquier caso, la relacién entre los ajustes del acelerador, STW y el consumo de combustible depende de una serie

de factores, incluido el tipo de casco (p. €j.,



desplazamiento, semidesplazamiento o planeo), el peso de la embarcacién y el motor, el tipo de motor (p.
ej., fuera de borda, interior, caballos de fuerza, etc.), el estilo y tamafio de la hélice y el tipo de combustible
(p. €j., , gasolina o diésel). En cualquier viaje dado, el peso del combustible, los pasajeros y los suministros,

asi como el viento y la corriente, también afectaran las relaciones reales, pero las tablas basicas

proporcionaran una buena estimacion para fines de planificacién.

Considere, por ejemplo, la siguiente curva de velocidad/tabla y grafico de consumo de combustible (Figura

63

3.24):
Acelerador (RPM) 600 | 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3500 4,000
STW (kN) 3.1 5.3 7.9 9.8 dieisis 19 23 26
Tasa de consumo de combustible (GPH) 0 . 3 0 . 7 1 . 9 4. 9 8 .4 1 4 22 3 1

Speed Curve/Fuel Consumption

600 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Fuel Consumption Rate (GPH)

Figura 3.24. Curva de velocidad de muestra/Grafico de consumo de combustible.

La tabla de autonomia y autonomia de una embarcacién se puede crear a partir de la curva de potencia y los valores de

consumo de combustible teniendo en cuenta la capacidad de combustible de la embarcacién (o la cantidad de

combustible que hay a bordo). Para fines de planificacién, siempre es una buena idea considerar las contingencias y dejar

al menos el 10% del combustible en reserva. También es posible tener en cuenta los efectos de una corriente de

seguimiento o de falta. Una tabla de rendimiento/planificacién del buque (Figura 3.25) incluye:s2

*  Velocidad de avance (SOA): La velocidad real con la que la embarcacion se desplaza por el agua, teniendo

en cuenta la marea y la corriente; una corriente de seguimiento lo hara ir mas rapido, mientras que una

mala corriente disminuira su velocidad.

* Eficiencia de combustible (nm/galdn)= SOA (nm/hr) dividido por el consumo de combustible (galones/hr)

° Rango (nm)= Capacidad de combustible (galones) multiplicada por la eficiencia de combustible (nm/galén)

* Resistencia (horas)= Rango (nm) dividido por SOA (nm/hr)

Esta tabla utiliza nudos y millas nauticas como unidades de velocidad y alcance, respectivamente. Los

calculos son idénticos si en su lugar se utilizan millas por hora y millas terrestres.

42Se puede descargar una versién en Excel de esta hoja de trabajo de
https://scuba.garykessler.net/library/PerformanceTable&Graph.x/sx.



VESSEL PERFORMANCE/PLANNING TABLES

VESSEL: Mellow DATE: 11/05/2020
Current (kn): -1.5 (positive is following current, negative is foul current)
Fuel capacity (gallons): 240 Reserve (%) 10
Throttle Speed Fuel Fuel
Setting Through Speed of Consumption | Efficiency Endurance
(RPM) Water (kn) | Advance (kn) | Rate (GPH) (nm/gal) | Range (nm) (hrs)

600 3.1 1.60 0.3 5.33 1152 720

1000 5.3 3.80 0.70 5.43 1173 309

1500 7.9 6.40 1.90 3.37 728 114

2000 9.8 8.30 490 1.69 366 44

2500 16.0 14.50 8.40 1.73 373 26

3000 19.0 17.50 14.00 1.25 270 15

3500 23.0 21.50 22.00 0.98 211 10

4000 26.0 24.50 31.00 0.79 171 7

Figura 3.25. Ejemplo de tabla de rendimiento/planificacién de embarcaciones.
VOYAGE PLAN
VESSEL: Mellow DATE: 11/06/2020
Description: Halifax Harbor Marina to Lady P (site 12)
Throttle Speed Speed of
Distance Setting Through Fuel Burn Advance | Fuel Used
Starting Point End Point (nm) (RPM) Water (kn) |Current (kn) | Rate (GPH) (kn) (gal) Time (min)
Marina BCN 40 Halifax R. 0.60 1500 7.9 0.0 1.90 7.9 0.14 4.6
BCN 40 Inlet channel, bouy 1 7.30 4000 26.0 0.5 31.00 26.5 8.54 16.5
Bouy 1 Disappearing Island 130 1500 7.9 1.0 1.90 89 0.28 8.8
Disappearing Is. Mouth of inlet 1.60 4000 26.0 25 31.00 285 1.74 34
Inlet Site 12 9.80 3000 19.0 0.0 14.00 19.0 7.22 30.9
Site 12 Mouth of inlet 9.80 3000 19.0 0.0 14.00 19.0 7.22 30.9
Inlet Disappearing Island 1.60 4000 26.0 -3.0 31.00 23.0 2.16 42
Disappearing Is. Inlet channel, bouy 1 130 1500 7.9 -20 1.90 5.9 0.42 13.2
Bouy 1 BCN 40 Halifax R. 7.30 4000 26.0 -05 31.00 25.5 8.87 17.2
BCN 40 Marina 0.60 1500 7.9 0.0 1.90 7.9 0.14 46
Total distance (nm): 40.6 Total fuel used (gallons): 36.7

Total time elapsed (minutes) 134
Total time elapsed (hour:min) 2:14

Figura 3.26. Ejemplo de plan de viaje.
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Toda esta informacidn se puede usar en conjunto para crear una hoja de trabajo de planificacién de viaje. Mediante el uso
de puntos intermedios y distancias del viaje, junto con la curva de velocidad y la informacién de consumo de combustible,
se pueden producir estimaciones del consumo de combustible y el tiempo transcurrido. El ejemplo de la Figura 3.26
muestra una hoja de trabajo de planificacion de viaje para un viaje desde Halifax Harbor Marina en Daytona Beach, FL
hasta un sitio de buceo (Sitio 12) aproximadamente a 9,8 mn de la costa desde la desembocadura de Ponce de Leon Inlet.

Esta hoja de trabajo también tiene en cuenta la informacién actual.

Tablas como esta le permiten encontrar la configuracién del acelerador (y la velocidad) que optimiza el tiempo y el
consumo de combustible, segun sus requisitos. Veamos el impacto de la configuracién del acelerador solo en el tramo
de ida y vuelta desde la boca de la entrada hasta el Sitio 12 y de regreso. En este ejemplo, un ajuste del acelerador de
3000 RPM produce un viaje de ida y vuelta total estimado de 134 minutos que consume 36,7 galones de combustible. La

siguiente tabla muestra lo que sucede cuando se cambia la configuracién del acelerador solo para esta etapa:

Viaj e total Combustible Total
Acelerador STW (kN) Hora Usado
(RPM) .
(hora:min) (galones)
2500 16.0 2:26 32.7
3000 19.0 2:14 36.7
3500 23.0 2:03 41.0
4000 26,0 1:58 45.7

Como se muestra, una configuracién de aceleracién mas baja de 2500 RPM produce un viaje que requiere un 24 % més de tiempo que un
viaje con una configuracién de aceleracién de 4000 RPM, pero consume un 28 % menos de combustible. En general, los viajes mas lentos
consumen menos combustible pero toman mas tiempo. Un planificador de viajes inteligente intentara equilibrar los requisitos de tiempo

y uso de combustible (jy costo!).

3.6. Resumen

Esta seccion ha proporcionado una descripcién general de algunas de las tareas basicas de navegacion y cartografia
que un navegante recreativo podria necesitar realizar, asi como una breve introduccién a la planificacién del viaje.
Como se indicé en la introduccidn, los dispositivos automatizados, en particular los dispositivos GPS marinos, pueden
realizar todas estas funciones de navegacion y cartografia en la actualidad. Sin embargo, saber cdmo realizar estas
tareas se sumara a su propio conocimiento y proporcionara una copia de seguridad a la electrénica. También

aumentara su confianza y, tal vez, su disfrute del viaje!
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APENDICE A:
Expresar latitud y longitud

Hay tres formatos comunes con los que expresar latitud y longitud:

* Tradicionalmente, las coordenadas se escriben en términos de grados (°), minutos (') y segundos ("). Esta
notacién (DD°MM'SS") también se denomina DMS formato. La Lista de luces, por ejemplo, expresa la
posicion de los ATON como coordenadas DMS.

* Para efectos de cartografia y trazado, una posicion generalmente se expresa en términos
de grados, minutos y fracciones de minuto (DD°MM.MM'). Esto también se llama a veces
GPS o grdfico formato.

* Algunas aplicaciones requieren un decimal formato de latitud y longitud, escrito como el
numero de grados y fracciones de un grado (DD.DDD®). Esta es una manera facil, por
ejemplo, de ingresar coordenadas en un software como Google Maps.

Esta seccion le mostrara como convertir rapidamente de un formato a otro. Si bien hay varios
sitios web que convertirdn una latitud o longitud de una notacién a otra para usted,43 es Util
entender la aritmética detras de la conversién. El punto clave a recordar es que un grado se
compone de 60 minutos y un minuto se compone de 60 seqgundos.

Puedes convertir el nimero de segundos a fraccién de minuto dividiendo segundos por 60 y puedes
convertir el nimero de minutos a fracciéon de grado dividiendo minutos por 60. A modo de ejemplo,
supongamos que tenemos una coordenada expresada en notacién DMS como 13°48'12".

PASO 1: 12" se puede expresar como una fraccién de minuto dividiendo por 60: 12"/60 = 0,2’
Esta coordenada ahora se puede expresar como 13°48.2' en formato GPS/gréfico.

PASO 2: 48,2' se puede expresar como una fraccién de grado dividiendo por 60: 48,2'/60 = 0,80333°
Esta coordenada ahora se puede expresar como 13.80333° en formato decimal.

Por el contrario, las partes fraccionarias de grados y minutos se pueden expresar como minutos o segundos enteros,
respectivamente, al multiplicar la parte fraccionaria por 60. Como otro ejemplo, supongamos que tenemos una
coordenada expresada en formato decimal como 43,68892°.

PASO 1: 0,68892° se puede expresar en minutos multiplicando por 60: 0,68892° x 60 = 41,3352
Esta coordenada ahora se puede expresar como 43°41.3352' en formato de carta/GPS.

PASO 2: 0.3352' se puede expresar en segundos multiplicando por 60: 0.3352' x 60 = 20.112"
Esta coordenada ahora se puede expresar como 43°41'20" en formato DMS.

43Uno de esos sitios es http.//www.csgnetwork.com/gpscoordconv.html. También hay aplicaciones disponibles para las
plataformas Android e iOS. También se puede encontrar una hoja de célculo y un programa Perl para realizar estos calculos en
http://www.garykessler.net/software#latlong.



Las siguientes secciones tienen tres ejemplos mas especificos que muestran cémo moverse entre los distintos

formatos de coordenadas.

EJEMPLO 1: Conversion de DMS a notacién decimal y GPS/grafico

Las coordenadas de la boya de campana iluminada 2 de Ponce de Leon Inlet, la boya marina local, la boya de
bienvenida y la boya de despedida, se enumeran en la Lista de luces del Distrito 7 de USCG (LLNR 9515) como

(29-04-46.031N, 080-53 -29.015W), como se muestra a continuacién. ;Cudl es la latitud y la longitud en formato
GPS/grafico y decimal?

Ponce de Leon Inlet

9515 - Lighted Bell Buoy 2 29-04-46.031N FIR 25s 5 Red.

615 080-53-29.015W

Formato DMS: 29°04'46.031"N, 080°53'29.015"W

Convierte segundos a fracciones de un minuto dividiendo los segundos por 60:
46.031"/60 = 0.767183' 29,015"/60 = 0,483583'

Formato de grafico/GPS: 29°04.767183’, -080°53.483583'

Convierte minutos a fracciones de grado dividiendo los minutos por 60:
04.767183/60 = 0,079453° 53.483583/60 = 0,891393°

Formato decimal: 29.079453°, -080.891393°
EJEMPLO 2: Conversion de notacion decimal a DMS y GPS/grafico

Shulamit's Eilat Diving Adventures se puede encontrar ingresando las coordenadas decimales

(29.554194, 34.960732) en Google Maps. ;Cual es la latitud y la longitud en los formatos GPS/carta y

DMS?
Formato decimal: 29.554194°, 034.960732°

Convierte fracciones de grado a minutos multiplicando la fraccién por 60:
0.554194° x 60 = 33.25164' 0,960732° x 60 = 57,64392'

Formato de grdafico/GPS: 29°33.25164, 034°57.64392'

Convierte fracciones de minutos a sequndos multiplicando la fraccién por 60:
0.25164' x 60 = 15.10" 0,64392' x 60 = 38,63"

Formato DMS: 29°33'15.1"N, 034°57'38.63"E
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EJEMPLO 3: Conversion de notacion de GPS/carta a DMS y decimal

La posicion del naufragio del Horse Ferry en Burlington Bay: el Unico naufragio conocido de un
ferry a caballo en América del Nortess - se encuentra en una carta en (44°29.12000'N,
073°14.58000'W). ¢Cual es la latitud y la longitud en formato DMS y decimal?

Formato de grafico/GPS: 44°29.12000, -073°14.58000'

Convierte minutos a fracciones de grado dividiendo los minutos por 60:
29.12000'/60 = 0.485333° 14,58000'/60 = 0,243000°

Formato decimal: 44.485333°, -073.243000°

Convierte fracciones de minutos a segundos multiplicando la fraccién por 60:
0.12000' x 60 = 7.2" 0,58000' x 60 = 34,8"

Formato DMS: 44°29'07.2"N, 073°14'34.8"0

44Véase Kessler, GC (2016, otofio). Los naufragios del lago Champlain.MAHSnews, EIl Boletin de la Sociedad
Historica y Arqueoldgica Maritima, 272), 5-8. https://scuba.garykessler.net/library/
WOLC_MAHS_2016%20Fall.pdf
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APENDICE B:
Proyecciones Mercator y Policénicas

Los mapas y graficos se dibujan en un plano bidimensional, como una hoja de papel o una pantalla de
GPS. Son, sin embargo, una representacion de un objeto tridimensional, a saber, la Tierra. Hay varias
formas de presentar la imagen del globo terraqueo en dos dimensiones y se denominanproyecciones.
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Figura B.1. Proyeccién de Mercator.ss

Las proyecciones de Mercator (Figura B.1) son la forma mas antigua de representar mapas y cartas de navegacion
(desarrolladas por Gerardus Mercator en 1569). Las proyecciones de Mercator representan la latitud (paralelos) y la
longitud (meridianos) como lineas rectas que se cruzan en angulo recto (90°). Esta no es una representacion fiel de
los paralelos y meridianos del globo, por supuesto; las lineas de latitud son, de hecho, circulos concéntricos que
tienen circunferencias cada vez mas pequefias a medida que se acercan a los polos, mientras que las lineas de

longitud tienen todas la misma longitud.4s

La mayoria de las cartas nauticas se dibujan utilizando una proyeccion de Mercator. En cualquier carta en
particular, las distancias entre meridianos son iguales pero las distancias entre paralelos aumentan
progresivamente desde el ecuador hacia los polos. Una ventaja de una proyeccidon de Mercator es que un
curso constante entre dos puntos cualquiera en el grafico se puede representar como una linea recta, llamada
linea de rumbo (o loxédromo). Esta propiedad de la proyeccién de Mercator es la razén principal por la que se
prefiere su uso con cartas nauticas.

45 http://mathworld.wolfram.com/MercatorProjection.html

46 Debido a que las lineas de longitud tienen la misma longitud, la distancia siempre se mide en la escala vertical de una carta
nautica utilizando proyecciones de Mercator. La escala horizontal muestra grados de longitud, que varian en distancia
dependiendo de qué tan al norte o al sur estén.
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Las proyecciones policénicas (Figura B.2), descritas por primera vez en 1825 por Ferdinand Rudolph Hassler, miran
hacia abajo una representacion plana del globo con el ecuador y el primer meridiano intersecandose en angulo
recto en el medio. Con este tipo de proyeccion, los paralelos de latitud aparecen como arcos no concéntricos y los
meridianos de longitud aparecen como lineas curvas que convergen en los polos. La escala es correcta a lo largo de
cualquier paralelo ya lo largo del meridiano central de la carta. A lo largo de otros meridianos, la escala aumenta a
medida que aumenta la distancia desde el meridiano central. Las proyecciones policdnicas se utilizan en la mayoria
de las cartas nduticas de EE. UU. para los Grandes Lagos y las vias fluviales que los conectan.

S

Figura B.2. Proyeccién policonica.47

Esta informacidn se incluye aqui porque es pertinente para la elaboracién de graficos. Dicho esto, para la mayoria de
las cartas nauticas utilizadas por los navegantes recreativos, no hace mucha diferencia porque las distancias

cubiertas por las cartas son muy pequefias.

47 http://mathworld.wolfram.com/PolyconicProjection.html
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APENDICE C:
La duracién de un grado

Varios lugares en este documento establecen que un grado de latitud es igual a 60 millas nauticas
mientras que la distancia lineal de un grado de longitud varia con la latitud. De hecho, un grado de
longitud es aproximadamente 60 millas nauticas solo en el ecuador, y se acorta a medida que la latitud se
acerca a los polos.

Si la Tierra fuera una esfera perfecta, la distancia lineal representada por un grado de latitud o
longitud seria un calculo relativamente facil usando trigonometria simple. La Agencia Nacional de
Inteligencia Geoespacial (NGA) tiene un conjunto de féormulas para calcular estas distancias lineales
que son un poco mas complejas, para adaptarse al globo real que llamamos hogar:

longitud de 1° de latitud (metros) = 111132,92 + (-559,82 coseno (2 fat)) +
(1,175 coseno (4 lat)) + (-0,0023 coseno (6 lat))

longitud de 1° longitud (metros) = (111412,84 coseno (lat)) + (-93,5 coseno (3 lat))
+(-0.118 coseno (5 lat))

Estas formulas son la base de los sitios web de la "Calculadora de longitud de un grado de latitud
y longitud" en https://msi.nga.mil/msisitecontent/staticfiles/calculators/degree.htmly http://
www.csgnetwork.com/degreelenllavcalc.html, y obtener la siguiente tabla:

Un grado de latitud un grado de longitud
Latitud S M Nuevo MéjiLo kilémetros S M Nuevo Méjigo kilémetros
Ecuador (0°) | 68.71 59.71 110.57 69.17 60.11 111.32
10° 68.73 | 59.72 | 110.61 68.13 59.20 109.64
20° 68.79 | 59.78 | 110.70 65.02 56.50 104.65
30° 68.88 | 59.86 | 110.85 59.95 52.10 96.49
40° 68.99 | 59.95 | 111.04 53.06 46.11 85.39
50° 69.11 | 60.06 | 111.23 | 44.55 | 38.71 71.70
60° 69.23 | 60.16 | 111.41 34.67 30.13 55.80
70° 69.32 | 60.24 | 111.56 23.73 20.62 38.19
80° 69.38 | 60.29 | 111.66 12.05 10.47 19.39
Polos (90°) 69.40 | 60.31 111.69 0 0 0

Clave: sm = millas terrestres; nm = millas nauticas; km = kilémetros

Para calcular la distancia entre dos puntos, dada su latitud y longitud, consulte https.//www.nhc.noaa.gov/
gccalc.shtml(y muchos otros sitios similares). Meeus (1999) proporciona un maravilloso conjunto de formulas
relacionadas con el calculo de muchas cosas relacionadas con los calendarios, el tiempo y los planetas.
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APENDICE D:

Tarjeta de referencia rapida de navegadores

Estas tarjetas de referencia rapida son de http.//captnmike.com/2009/10/01/piloting-
andnavigators-quick-reference/

Navigators Quick Reference Card
025 or 025T - TRUE

2 | TRUE Q 025M — MAGNETIC i
(-)E g VARIATION | & (+)E  025C - COMPASS S105
(+)W § DEVIATION % (-yw  TIME =4DIGITS (24HR)

2 yOOMFASE | G COURSE = 3 DIGITS ( 000 (common) or 000.0 )

S100r S10.5=SPEED (0.1 KTS MOST APPS)
RELATIVE BEARING + SHIPS HEADING = ACTUAL

Speed FIX DR ESTIMATED
T Time (Min) POSITION

Speed (S): S=(60xD)/T
Speed in Knots or Nautical Miles per Hour 1 nm = 1 Minute of Latitude = 6000 ft = 2000 yards (Many Calculations)
; g - 60 nm = 1 Degree of Latitude
Ii?eis(l&;,ays inT mmﬁgg xD)/$ 1 nm = 1852 meters = 6076 ft (International Treaties)
1 nm = 6100 ft (some calculations)

Distance (D): D=(SxT)/60 1 meter / second = 1.94 knots
Distance is always nautical miles (nm) © 2005 — 2009 www.captnmike.com



Navigators Quick Reference Card

ITEM DIAGRAM DESCRIPTION
C 090 Course (090 True) written
DR Plot above line, Speed (10.5 Knots)
$10.5 written below line
. N3 QQ,Q Time (24 Hour) Written at
DR Position P & angle to semicircle denoting
Nesd S DR position
LOP N Lightly draw line with Time
AN (24 Hour) above LOP and
20 True bearing beneath

Estimated Position

0
— %% 040

LL] 270

Square located where dashed
perpendicular line from DR
position touches LOP

Visual Fix

Circle where two or more
LOP's cross. Time written
parallel to LOP lines

Electronic Fix

0950 RADAR
GPS LORAN

Time and method (if relevant)

Running Fix

@ 0950 R FIX

Circle containing the
intersection of a given LOP
and another LOP advanced
(or retired) in time with RFIX
and the time taken

Known Position

& 1020

Triangle with Time written
alongside

Summary of Common Navigation Drafting Symbols and Their Usage
© 2005 - 2009 www.captnmike.com
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APENDICE E:

Tabla de problemas de muestraass
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sg Este grafico se cred solo con fines de ejemplo y de capacitacion. El grafico es totalmente ficticio.Se puede descargar una
versién en PDF desde https.//scuba.garykessler.net/library/SampleChart.pdf.



SIA
ATON
DMS
ENC
GPS
kn
LNM
PODAR
NGA
NOAA
MNA
PDF
RNC
RPM
USCG

Acrénimos y abreviaturas

Sistema de Identificacion Automatica

Ayudas a la navegacién

Notacion de grados, minutos y seqgundos
Carta de navegacion electrénica

Nudos del sistema de posicionamiento

global (millas nauticas por hora) Aviso

local a los navegantes

linea de posicién

Agencia Nacional de Inteligencia Geoespacial
Millas nauticas

Aviso a los navegantes de la Agencia Nacional
Ocednica y Atmosférica

Formato de documento portatil

Carta de navegacion raster

Revoluciones por minuto

Guardacostas de EE. UU.
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