Formulario ASTRONOMIA

Angulo en el Polo

Y o
H*G =HyG+AS* (Aries)
P(H*L) =H*G £+ LON (P <1809
* HyG y AS son dngulos que siempre se dirigen al W LON
IG
fonsicifnt ! (Greenwich)
Determinantes (Zv / Aa) / genr we =

Aa =av-ae

Correcciones:
A nobs = 1,78 \/hgps Correccion por elevacion del observador
e Correccion por Error de indice
cpr = CoTg(aaparente) ~ Correccion por refraccion

@ novs Y CPI Siempre son negativos.

Astros conocidos

Sen ae =Sen & Sen le + Cos & Cos le Cos p
Tgs Tgl

Cotg Zv = ( g ﬂ) Cos le
Senp Tgp

Astros desconocidos

Sen & = Sen av Sen le + Cos av Cos le Cos Zv
T, Tgl
Cotg p = ( g3y _ "9 e) Cos le
SenZ TgZ
le — latitud estimada.

& — declinacion.
p — dngulo en el polo = Horario del astro en el lugar (H*L)
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Ortodrémica

Una linea ortodromica (también Illamada linea geodésica) es aquella que se traza
siguiendo el arco de un circulo maximo y corta los meridianos con diferentes angulos,
excepto en el ecuador y en rumbos 180° y 360°. El circulo maximo que pasa entre 2
puntos de una esfera es la distancia minima.

Cos DSTo =Sen I;; Sen I + Cos |, Cos I Cos ALON
La DSTo esta en grados para pasarla a millas se multiplica por 60.
Cotg Rio =( Lo 19 %s )Cos Is
Sen ALON Tg ALON

Los Rumbos se expresan y se obtienen en cuadramental, teniendo en cuenta:

lat N — signo (+). S/N Rio E/W Rio < 0 — Sur

lat S — signo (-) Rio > 0 — Norte

A LON < 180° E/W se obtiene de la gréfica.
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http://www.rodamedia.com/navastro/online/javascripts/ortodromica.htm

La Meridiana
Conocer la posicion por el paso de un astro por nuestro meridiano.
.. O (astro Sol)

HOL P-60
HOL (P) Ih = =
900 + ALON' (15°-60) +ALON
Le EMHW()
Para un intervalo horariode 1 hDST=Vb - 1=Vb
posiciony A lat = DST Cos Ry, latmeg = A lat /2
‘G (Greenwich) Apto = DST Sen latmeq
ALON = —“4pte_
Cos lat meq

A partir de la av al astro y de la declinacién del almanaque calculamos la
latitud meridiana.
Pe NI

Zenit

.O (astro Sol)
v q\ 5  Lat mer=90° - (av % §)

o
a0 Cotg Z = (

Tgé _Tg le
Sen P TgP

)Cos le

ORTO/OCASO

Sen & = Sen av Sen le + Cos av Cos le Cos Zv
En el ocaso y en el orto la av = 0° por lo que:
Sen & = Sen 0° Sen le + Cos 0° Cos le Cos Zv

Sen 6 = Cos le Cos Zv

Sen ae = Sen & Sen le + Cos 6 Cos le Cos p
Sen 0° = Sen & Sen le + Cos & Cos le Cos p
- Sen & Sen le = Cos 6 Cos le Cos p

Cosp=-Tgod-Tgle

Cinematica

Indicatriz del movimiento: vector de velocidad y rumbo relativo de un buque
en movimiento con referencia a nuestro buque. Los vectores rumbo-velocidad
se representan con la misma referencia horaria (1 hora, 30 min...) para los

célculos.
/0 Indicatriz

Distancia minima de paso
N‘, Paso por proa

/0 Vector rumbo-
v
/ ) Indicatriz
. \
Vector rumbo-velocidad B |/. Trasladada

velocidad A
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Navegacion Ortodrémica

Problema O1
En situacion verdadera de latitud 30° 20°N y LON 014° 26°W, ponemos rumbo ortodrémico a un punto de
situacion verdadera en latitud 20° 14’ Sy LON 104° 36°W.

Calcular:
1. Rumbo inicial ortodrémico.
2. Distancia ortodrémica al punto de destino.
1. Roi=?
Cotg Ri :( Toh _ _Tak )Cos Is

Sen ALON Tg ALON

ALON = L, —Ls=104°36"—-014°26" =90° 10’
Hay que tener en cuenta que la latitud de llegada es S por lo que el signo del dicha latitud sera negativo
1 (Tg(—209 14)  Tg30°20°

1
—0.31666

TgRi

) Cos 30° 20’ = -0.31666 — Ri = arcTg =-72,428°=-72,4°

Sen 90° 10’ Tg 90210’
LIl (=104°W)

Como el signo es - sabemos por convenio que es S para saber si es E o W dibujaremos el gréafico
dandonos una orientacion de Este a Oeste es decir W.

Ri =S 72, 4° W = 252,49

_——
e
(Greenwich)
Ls (%14°W)
2. DSTo=7?
Cos DSTo =Sen |;; Sen | + Cos |;; Cos |y Cos ALON
DSTo = arcCos (Sen -20° 14’ Sen 30° 20°+ Cos -20° 14* Cos 30° 20” Cos 90° 10°)

Hay que tener en cuenta que el resultado del arcCos son grados para pasarlo a millas multiplicaremos por 60.

IDSTo = 100,19 ° =6.011,7 Mn|

Problema O2
En situacion verdadera de latitud 20° 30°S y LON 120° 40’E, ponemos rumbo ortodrémico a un punto de
situacion verdadera en latitud 10° 18N y LON 133° 44°W.

Calcular: o o . ALON Ls (=121°E)
1. Rumbo inicial ortodrémico. LIl (=133°W)

2. Distancia ortodromica al punto de destino.

1. Roi=?
s_(_Tglhh  Tgls
Cotg Ri = (Sen ALON Ty ALON) Cosls KWi E 7
G
Recordemos que el ALON no puede ser superior a 180° 'y que las lat SUR son negativas (Greenwich)
ALON’ =Ls—L;;=120°40’E - 133° 44°W =120°40" + 133° 44’=254°24’;
ALON = 360° - 254° 24’ = 105° 36’
1 ( Tgl0°18” T9‘2°°3°,) Cos -20° 30” = 0,078952— Ri = arcTg ——— = 85,49° ~ 85,59
Tg Ri Sen 105°36 Tg 105°36 0,078952

Como el signo es + sabemos por convenio que es N para saber si es E o W dibujaremos el grafico dandonos una
orientacion Este.

IRi = N 85,5° E = 85,59

2. DSTo=?
Cos DSTo =Sen |;; Sen | + Cos |;; Cos |y Cos ALON
DSTo = arcCos (Sen 10° 18” Sen -20° 30°+ Cos 10° 18” Cos -20° 30” Cos 105° 36°)

Hay que tener en cuenta que el resultado del arcCos son grados para pasarlo a millas multiplicaremos por 60.

IDSTo = 108,09 ° = 6.485,2° Mn|

Francisco Javier Gonzélez Martin
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Problema O3
En situacion verdadera de latitud 33°00° S y LON 074° 00 W, ponemos rumbo ortodrémico a un punto
de situacion verdadera en latitud 48°20° S y LON 135° 30°E.

Calcular:
3.
4,

3.

LIl (=135°E)

o - ALO
Rumbo inicial ortodrémico.
Distancia ortodrémica al punto de destino.
Roi =7 o1 o Ls (=74°W)

= 11 _ s
Cotg Ri = (Sen ALON Tg ALON) Cosls KW] E 7

G

Recordemos que el ALON no puede ser superior a 180°,y que las lat SUR son negativas (Greenwich)
ALON’ = Ls + Ly = 74°40°W +135° 30’E =209° 30
ALON = 360° - 209° 30’ = 150° 30’
;: Tg—48°20’ _ Tg—33°00" Q70 — s ; - 0~ . 0
o (=22 o —2%) Cos -33° 00° = -2,813127 — Ri = arcTg o = 19,5697~ 19,6

Como el signo es + sabemos por convenio que es N para saber si es E o W dibujaremos el grafico dandonos una
orientacion Oeste.

IRi =S 19,6° W = 199,69

DSTo="?

Cos DSTo =Sen |, Sen | + Cos |, Cos | Cos ALON

DSTo = arcCos (Sen -48° 20’ Sen -33° 00°+ Cos -48° 20’ Cos -33° 00°Cos 150° 30°)

Hay que tener en cuenta que el resultado del arcCos son grados para pasarlo a millas multiplicaremos por 60.

IDSTo = 94,644 ° =5.678,6° Mn|

Francisco Javier Gonzélez Martin
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Navegacion Cinematica

Problema C1
Navegamos a una velocidad de 16 nudos y al rumbo verdadero (Rv) = 110°, observamos un eco B en el
radar con las siguientes caracteristicas:
o HO 12h03m: Demora del eco B = 50° y distancia = 10 millas
o HO 12h09m: Demora del eco B = 60° y distancia = 9 millas
Calcular:
1. Rumbo y velocidad del buque B.
2. Distancia de paso.
3. Horade paso por nuestra proa.

1. Trazamos la indicatriz del movimiento del bugue B a partir de los ecos en diferentes tiempos y trazamos el rumbo de nuestro
buque (A). Para trabajar con vectores horarios, calculamos la longitud del vector indicatriz para que sea de 60 minutos, es
decir, del eco 1 al eco 2 pasan 6 minutos por lo que la distancia entre los ecos la multiplicaremos por 10 (6m - 10 = 60m).
Traspasamos el vector de la indicatriz del buque B al final del vector de nuestro rumbo-velocidad. Desde el centro de la rosa
de maniobras trazamos un vector hasta el final del vector indicatriz que hemos trasladado. Este vector resultante (suma del
vector rumbo-velocidad de Ay indicatriz de B) es el rumbo-velocidad de B.

Rg = 147° Vg = 307

2. Ladistancia de paso minima se calcula haciendo una perpendicular a la indicatriz de B que pase por el centro de la rosa de
maniobras, la longitud de esta recta sera la distancia minima de paso.

IDST minima = 8’|

3. El punto de corte entre la indicatriz y nuestro rumbo nos dara el punto de paso por proa. Calculamos la longitud desde el
primer eco a este punto de paso por proa. Esta distancia la dividimos por la distancia de los ecos 1 y 2 y lo multiplicamos por
el tiempo pasado desde el eco 1 al eco 2.

6" -5=30"
Hpaso proa = Hinicio+ 30° = 12h03m + 30m = 12h33m

IHO de paso por PROA: 12h33m]

Francisco Javier Gonzélez Martin
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Rosa Maniobra
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Problema C2
Navegamos a una velocidad de 15 nudos y al rumbo verdadero (Rv) = 220°, observamos un eco B en el
radar con las siguientes caracteristicas:
o T1: HO 03h00m: Demora del eco B = 270° y distancia = 9 millas
o T2:HO 03h03m: Demora del eco B = 270° y distancia = 8 millas
o T3:HO 03h06m: Demora del eco B = 270° y distancia = 7 millas
Calcular:
1. Rumbo y velocidad del buque B.
2. ¢Quién deberia maniobrar?.
4. Hora de Colision.
5. Sialas (T4) HO 03h09m el piloto enmienda el rumbo a estribor y decide pasar a 3’ del buque B,
¢ Qué rumbo debe tomar?

1. Trazamos la indicatriz del movimiento del buque B a partir de los ecos en diferentes tiempos y trazamos el rumbo de nuestro
buque (A). Para trabajar con vectores horarios, calculamos la longitud del vector indicatriz para que sea de 60 minutos, es
decir, del eco 1 al eco 2 pasan 3 minutos por lo que la distancia entre los ecos la multiplicaremos por 20 (3m - 20 = 60m).
Traspasamos el vector de la indicatriz del buque B al final del vector de nuestro rumbo-velocidad. Desde el centro de la rosa
de maniobras trazamos un vector hasta el final del vector indicatriz que hemos trasladado. Este vector resultante (suma del
vector rumbo-velocidad de Ay indicatriz de B) es el rumbo-velocidad de B.

IRg = 138° Vg = 15,4’

2. Nuestro rumbo es 220° y el rumbo del buque B es 138°. El buque B queda a nuestro estribor por lo que deberemos maniobrar
nosotros.

3. Hora de colision. Tomamos la distancia del primer eco hasta el centro de la rosa de maniobra. Esta distancia la dividimos por
la distancia del eco 1 al eco 2 y la multiplicamos por la diferencia de horas del eco 1 al eco 2.

9.-3=27
Heolisien = Hinicio + 27° = 03h00m + 27m = 03h27m

IHO de Colisién: 03h27m|

4. Segln laindicatriz 1 a las HO 03h09m el buque B estar4 a 6 millas de nosotros. Desde este punto trazamos una recta tangente
a un circulo de radio 3’ con centro en el centro de la rosa de maniobra. Esta nueva recta serd la nueva indicatriz 2 del buque B
para que pase a 3’ de nosotros. Trasladaremos esta nueva indicatriz al punto final del vector indicatriz 1 y la prolongaremos
hasta la circunferencia de 15’ (ya que no modificamos la velocidad de nuestro buque) y desde el punto donde corte trazaremos
una recta hasta el centro de la rosa de maniobras, siendo esta Ultima el rumbo para pasar a 3 millas del buque B.

Francisco Javier Gonzélez Martin
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Rosa Maniobra
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Examen Calculos de Navegacion para CY — 20/04/2007

El 20 de abril de 2007 a la Hora de Tiempo Universal (HTU) = 00" 40™ 00°, en situacion estimada le =
20°49,7° Ny Le =064° 46,2’E, observamos:
e  Altura instrumental de la estrella Deneb (ai*) = 56° 37,2’ y Za* = 032,6°.

Se cierra en niebla, y navegamos a una velocidad de 18 nudos al Ra = 336°. A la Hora de Tiempo
Universal (HTU) = 00" 55™ 00° observamos:
e  Altura instrumental de la estrella Altair (ai*) = 73° 43,4’ y Za* = 131,5°.

Elevacién del observador (eo) = 2,4 metros
Error de indice (ei) = - 3’

Dm (declinacion magnética) = 3° NE

D (desvio) = +1°

Continuamos navegando y en el momento de la salida del Sol nos encontramos en situacion 1v=21°00,8"N
y Lv = 64° 44,2°E, variando el rumbo hasta marcar el sol a 180°, navegando a este rumbo a 18 nudos
durante 2 horas.

En situacion verdadera lv = 20° 53° N y Lv = 064° 44,2 E, ponemos rumbo ortodrémico a un punto de
situacion verdadera Iv=12° 54,1’ Ny Lv=51° 15,1’ E

Hallar:
1. El determinante (Za y Aa) de Deneb a HTU = 00" 40™ 00° del dia 20 de abril de 2007.
2. Situacién del punto aproximado de la recta de altura de Deneb.
3. Situacién del traslado del punto aproximado de la recta de altura de Deneb al momento de la
observacion de Altair o bien situacién estimada trasladada al momento de observacidon de Altair.
4. El determinante (Za y Aa) de Altair a HTU = 00" 55™ 00° del dfa 20 de abril de 2007.
5. Situacion verdadera a la (HTU) = 00" 55™ 00° del dia 20 de Abril de 2007.
6. Horade Tiempo Universal (HTU) de salida del Sol.
7. Rumbo verdadero (Rv) después de la salida del Sol.
8. Situacidn estimada dos horas después de la salida del sol.
9. Rumbo ortodromico.
10. Distancia ortodrémica.

Datos:

Sit, = Lat 20°49,7° N LON 064°46,2'E

Altura obs = 2,4 m — aobs = - 1,78 \[h,,s = 1,78 /2,4 = 2,757 = - 2,8’
ei =-3,0°

Dm = +3°NE

A=+10

1. Determinante para DENEB a HTU = 00" 40™ 00° del dia 20 de abril de 2007

ai * DENEB = 56° 37,20° Za* DENEB = 032,6°

ei = -3,00° dm = +3,0° NE

aobs = -2,80° A= +1,0° NE

Baparente = 56° 31,40° ZV*DENEB=  036,6°

cpr = -0,70° COTg(aaparente) ~. *IG

av DENEB = 56°30,70° i(Greenwich)

Por tablas hallamos 6 * DENEB = +45°18’; AS * DENEB = 49°35’; HyG = 207°42,3’ + 10°01,6’ = 217°43,9’
H*G = HyG + AS = 217°43,9’ + 49°35* = 267°18,9’

Para calcular el angulo en el polo nos ayudamos del gréfico:

P (H*L) = (360° - H*G) — LON = (360° - 267°18,9’) - 64°46,2’E — P =27°54,9’

(064°E)

Sen ae = Sen & Sen le + Cos & Cos le Cos p = Sen 45°18° Sen 20°49,7” + Cos 45°18° Cos 20°49,7” Cos 27°54,9

Sen ae = 0,833669 — ae = arcSen 0, 833669 = 56°28,66°

|Aa = 56°30,70°— 56°28,66’ ~ + 2’| [Zv * DENEB = 36,6

Francisco Javier Gonzélez Martin
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2.  Para DENEB: Segin la grdfica cogiendo como punto central la posicion estimada del enunciado (1at20°49,7’
LONO064°46,2’E) trazamos el azimut verdadero (36,6°) a DENEB y donde corta la recta de alturas (+2°) nos dard el punto
aproximado:

a HTU 00h40' del 20.04.2007 [lat 20°51,3°N LON 064°47 5°E]

También se puede calcular por estima:

Rv = 36,6°
Zv*DENEB = 36,6°
A lat = DST Cos Rv = 2 Cos 36,6° = 1,6056’
Y 18t meq = lat il + o = 20° 49,7 + 225 = 200 50,5" N
Apto = DST Sen Rv =2 Sen 36,6°=1,1924" E
lat 20°49,7°N
LON 064°46,2°E Apto. > E ALON = —Apte __ 11924 _ 1,2759’ E

Cos latmeq  Cos 20°50,5’
lat estimada = 12t iniciar + A lat = 20°49,7° + 1,6 = 20° 51,3°N
LONestimada = LON inicias + ALON =64°46.2° E+ 1,3’ E=64°475 E
3. Situacién Traslado H*G

. Y
-~ = Y ,//’ (Aries)
/

ai * ALTAIR = 73°43,40° Za* ALTAIR=  1315° 7

6i = -3,00° dm = +3,0° NE /
aobs = -2.80° A= +1,0° NE |
Qaparente = 73°37,60° Zv* ALTAIR =  1355° '\ ............... A *
cpr = -0,30° COTg(aaparente) ¢p ALTAIR
av ALTAIR = 73°37,30° N LON
g (0B4°E)
!(Greenwich)

El la grdfica de la carta, desde el punto lat 20°51,3" LON 064°47,5° trazamos un rumbo de Rv = Ra + Ct (336 + 4 = 340°) y con el
compéas marcamos una circunferencia de distancia (DST = Vb - t = 18 - 0,25h = 4,5")y donde nos corte hallaremos la situacion de
traslado en el momento de observar Altair.

| lat 20°55,5’N LON 064°45,8’E|

También podemos calcularlo por estimas:

Ra =336° Vb=18;

t=00" 55" 00° — 00" 40™ 00° = 15™ = 0,25h

Rv = Ra + Ct = 336° + 4° = 34Q°

Alat=DST Cos Rv= (18 - 0,25) Cos 340° =4,2286’

lat peq = lat iniciar + MTat: 20°51,3 + %86; 20° 53,41’ N

Apto = DST Sen Rv = (18 - 0,25) Sen 340°=-1,5390° W

Apto 1,5390
ALON = —2 = = —1,6473° W
Cos lat meq Cos 20°53,41'

lat cstimada = 18t iniciar + A lat = 20° 51,3” + 4,2286° = 20° 55,5°N
LONestimada = LON inicias + ALON =64°475” E — 1,6473° W =64° 45,8’ E

W« Apto.  lat 20°51,3'N
LON 064°47,5°E

4. Determinante para Altair a HTU = 00h 55m 00s del dia 20 de abril de 2007

Por tablas hallamos é * ALTAIR = +8°52,9’; AS * ALTAIR = 62°13°; HyG = 207°42,3’ + 13°47,3’ = 220°89,6’= 221°29,6’

H*G = HyG + AS=221°29,6" + 62°13” = 283°42,6’

Para calcular el angulo en el polo nos ayudamos del gréfico:

P (H*L) = (360° - H*G) — LON = (360° - 283°42,6°) - 64°45,8’E — Pg = 11°31,6’

Sen ae = Sen & Sen le + Cos 8 Cos le Cos p = Sen 8°52,9° Sen 20°55,5” + Cos 8°52,9” Cos 20°49,7” Cos 11°31,6
Sen ae = 0,959377 — ae = arcSen 0,959377 = 73°36,77° = 73°36,8’

Aa = 73°37,30°— 73°36,8’~ + 0,5’ [Zv * DENEB = 135,59

5. Situacion verdadera a HTU 00h55°00” del dia 20.4 de 2007.

En la carta desde la situacion a las HTU 00h44°00” trazamos una paralela a la recta de altura de DENEB y el punto donde se
corte con la recta de altura a /a estrella ALTIMIR se hallard la posicion real a las 00h55°00":

llat 20°55,2°N LON 064°46,4’E]
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6. HTU Salida Sol dia 20/04/2007 a latitud de 21°00,8’LON 64° 44,2°E

Segun el almanaque:

19/04/2007 lat 20 N 05h39m

21/04/2007 lat 20 N 03h38m — interpolando 20/04/2007 lat 20N = 05h38,5m
19/04/2007 lat 30 N 05h29m

21/04/2007 lat 30 N 05h27m  — interpolando 20/04/2007 lat 30N = 05h28m

600’ (10°) — 10,5m (05h28,5m — 05h07,5m)
1°0,8°(60,8) —X X =
Hora de salida del Sol en lat,:

HCL = Salida Sol = 05h38,5m — 1,064m = 05h37,436m = 5,6239h

60,8 10,5

=1,064m
600

Francisco Javier Gonzélez Martin

HTU =HCG =HCL + LON’ E ()/W(+)
LON’ = L‘l’g = 6491:;*’2 =43157h

Longitud E (-)
IHTU =5,6239 — 4,3157 = 1,3082h = 1h18m29,64s 0
4

7. Rvdespués ORTO; Mg = 180°
Hallaremos el Azimut del Sol en el momento de la salida, segtn el almanaque:

Correcciones de 18’30

20.04.2007 1hoOm 38O = 11°19,77 + 03> = 11°20,0°
HGO = 195°13.7 + 4°37,5" = 199°51,2
HyG = 22°4477 + 4°38,3" = 227°23,0°

Pe = HOL = (360° - HGQO) — Le = (360° - 199°51,2°) — 64°44,2> = 95° 24,6

090’ 0 Le (=64°
Cotg Zv = (M _ M) Cos le; CotgZv = ( Tg11°20°  Tg21 00,8') Cos 21°00.8° e (~64°)
Sen p Tgp Sen 95°24,6' Tg 95°24,6' .
Cotg Zv=0.215031 — Zv=arcTg (———) = +77,8643; Zv=N 77, E=77,9° w L E
! (Greenwich)

Rv = Zv + Mg = 77,9° + 180° = 257,9° (S 77,9° W)|

8. Situacién a las 2h del ORTO; Situacion salida: latitud de 21°00,8’N LON 64° 44,2’E
Datos: Rv = 257,9% Vb = 18"; t = 2h

DST=Vb-t=18-2=36" /\
Alat=DST Cos Rv = (18 - 2) Cos 257,9° = - 7,546268°= - 7,5’S
lat meg = Iat et + - = 21° 00,8" — 2= = 20° 57,05’ N Rv=257.6" J
Apto = DST Sen Rv = (18 - 2) Sen 257,9° = - 35,16 W Rv=ST71,9°W
ALON = — 2o - =318 _ 376490 W
Cos lat ymeq Cos 20°57,05'

lat cstimada = 18t iniciar + A lat =21° 00,8 — 7,5” = 20° 53,3°N

LONesimada = LON inicia + ALON = 64° 44,2” E — 37,6490° W = 64° 06,55’ E
9. Roi=?
Cotg Ri = ( Tolh__ _Tolk ) Cos s

Sen ALON Tg ALON

ALON = Ls— L, = 064°06,8” - 051°15,1” = 12° 51,7’

1 Tg12°54,1° Tg 20°53° s . 1 s
= (-2 — I ) Cos 20° 53 = - 0.599775 — Ri = arcTg ———— = -59,0456 = -59° 2,74
Tg Ri \Sen 12°51,7” Tg12°51,7’ -0.599775
Como el signo es — sabemos por convenio que es S para saber si es E o W dibujaremos el gréfico dandonos
una orientacion de Este a oeste es decir W.
Ls (=65%) Rio = S 59° W = 180° + 59° = 2399
Wg E LIl (=51°)
(Greenwich)
10. DSTo="?

Cos DSTo = Sen I, Sen I + Cos I, Cos I Cos ALON

DSTo = arcCos (Sen 12°54,1° Sen 20°53” + Cos 12°54,1° Cos 20°53’ Cos 12°51,7°)
Hay que tener en cuenta que el resultado del arcCos son grados para pasarlo a millas multiplicaremos por 60.

IDSTo = 14,6558 ° = 879,35’

10
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Representacion gréfica

Cos 20°49,7° = 0,9346

lat 20°55,5°N
LON 064°45,8’E

lat 20°55,2°N
- LON 064°46,4’E

54,7 3

* Zv*DENEB = 36,6°

53,7

52,7

51,7

- = 0
Jat 20951,3°N ZVv*ALTAIR = 135,5

50,7

LON 064°47,5°E

lat 20°49,7°N

‘HH\HH‘\H\MH\‘HHM\H‘HHM\HH\‘L‘O‘N‘Pﬁf‘?‘}?@"
AL W A A I A

+
gl
R

47,2> 48,2 49,2 50,2° 51,2° 52,
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Examen Calculos de Navegacion para CY — 21/04/2007

El 21 de abril de 2007 a la Hora de Tiempo Universal (HTU) = 00" 55™ 00°, en situacin estimada le =
21°5,6’ Ny Le =064° 40,3 E, observamos:

e Altura instrumental de la estrella Polar (ai %) =21° 1,2’ y Za % = 355,7°.

e Altura instrumental de un astro desconocido (ai *?) =33° 58,1” y Za *? = 080,4°.

Elevacién del observador (eo) = 2,4 metros.
Error de indice (ei) = - 3’

Continuamos navegando y a Hora de Tiempo Universal (HTU) 04" 40™ 00° nos encontramos en una
situacion estimada le = 21° 29,1’ N y Le 064°31,4> E observamos la altura instrumental del Sol
(ai0)=45°39,7°. Navegamos rumbo verdadero (Rv) = 360° a una velocidad de 5’ nudos hasta la hora de
paso del Sol por el meridiano superior del lugar, momento en que observamos la altura instrumental del
Sol (ai O)=79°45,9".

En el radar observamos un barco B, en la demora 270° y a una distancia de 18’. Este barco B, navega al
rumbo verdadero 210° y una velocidad de 10’ nudos. Nosotros navegamos a 15’ nudos.

Hallar:
1. Latitud observada por la Polar.
2. Correccion total por la Polar.
3. Angulo Sidéreo (AS) y declinacion (d) del astro desconocido antes del reconocimiento.
4. Nombre del astro desconocido.
5. Longitud verdadera a la hora de Tiempo Universal (HTU) = 00" 55™ 00° del 21 de abril de 2007.
6. El determinarte (Zv y Aa)del Sol a la Hora de Tiempo Universal (HTU) = 04" 40™ 00° del 21 de

abril de 2007.

7. Horade Tiempo Universal (HTU) de paso del Sol por el meridiano superior del lugar.

8. Situacién verdadera a la Hora de Tiempo Universal (HTU) de paso del Sol por el meridiano
superior del lugar.

9. Rumbo verdadero que hemos de poner para dar alcance al barco B.

10. Intervalo de tiempo que tardaremos en dar alcance al barco B.

Datos:

Site = Lat 21°05,6 ' N LON 064°40,3’E

Altura obs = 2,4 m — aobs =-1,78 \/h,,, = 1,78+/2,4 = 2,757~ - 2,8’
ei=-30°

/?(Po lar)

1.  Latitud observada por la polar: ML

ai % = 21°01,20°

ei= -3,00°

aobs = -2,80°

Qaparente = 20°55,40° LON
cpr= -2,50° COTg(aaparente) (F065°E)
av+= 20°52,90° I

Tbl. I = +16,40° (p4ag.382 Interpolando) (Greenwich)

Tbl. 1l = -0,10° (pag.384)

Tbl 1l = -0.30°

lat o, = 21°08,907]

Por tablas hallamos 21/04/2007: ¢ = +89°17,9’; AS =320°28,7°; HYG = 208°41,4" + 13°47,3" = 222°28,7’
HXG = HyG + AS =222°28,7 + 320°28,7’ = 542°57,4° — 360 ° = 182°57.4

Para calcular el &ngulo en el polo y el horario local de Aries nos ayudamos del gréafico:

P = (HXL) = (360° - 182° 57,4’) — 64° 40,3° — P =112°22,3’

El horario local de Aries (HyL) nos ayudara a encontrar las correcciones de las tablas I, 11 y 111
HyL = HyG + Le =222°28,7” + 64°40,3” = 287°09,0°

12
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2. Correccion total por la polar:

Calcularemos el Azimut verdadero a partir de la correccion del azimut de la polar que depende de HYL y la latitud estimada
(pag.385):

Zv, =360°+ Crr = 360° + 0,7° = 360, 7°

Zv=7Za+ Ct— Ct=Zv—-Za=360,7° - 355,7° = 5°

3. Angulo sidéreo (AS) y declinacion del astro desconocido antes del reconocimiento:

ai *? = 33°58,10°
ei = -3,00°
aobs = -2,80°
aaparente = 33052’30,
cpr = -1,48° COTg(aaparente)
av *? ~ 33°50,82’

Zv = Za+ Ct =080,4° + 5° = 085,4°

Sen & = Sen av Sen lv + Cos av Cos Iv Cos Zv = Sen 33°50,82” Sen 21°5,6” + Cos 33°50,82° Cos 21°5,6” Cos 84,3°

Sen 6 =0,262587 — & = arc Sen 0,262587= 15,2236°
6 =+ 15°13,4°

_(Tgav _tg v _ (Tg 33°50,82° _tg 21°5,6° o ) —
Cotg p = (523 — 7)) Cos Iv = (2200 — 220) Cos 2195,6” = 0,59876

1
0,59876

Pe = arch( ) =59,0884° =59°05,3’ E (E porque el azimut 085,4° esta al este)

|
G

(Greenwich)

Para calcular el &ngulo sidéreo nos ayudamos del gréafico:

[AS = HyL — P = 72°51"— 59°05,3’ = 13°45,7]

4. Nombre del astro desconocido:

Por tablas buscamos astros con un AS en Abril parecido a 13°45,7" y después comprobamos que la declinacion de dicho astro se
aproximead =+ 15°13,4":

tiene un AS para Abril de 13°43,4° y una declinacion de + 15°14,5”

5. Longitud verdadera a la hora de Tiempo Universal (HTU) = 00" 55™ 00° del 21 de abril de 2007

Con los datos de Markab (AS= 13°43,4°y 6 = + 15°14,5°) hallaremos el nuevo angulo en el polo:
H*G = HyG + AS = 222°28,7° + 13°43,4> = 236°12,1”
P = (360° - 64°40,3”) — H*G = 295°19,7° — 236°12,1” = 59° 07,6’

Sen ae = Sen & Sen le + Cos 8 Cos le Cos p = Sen 15°14,5” Sen 21° 5,6°+ Cos 15°14,5” Cos 21° 5,6’Cos 59°7,6’
Sen ae = 0,55653 — ae = arcSen 0,55653 = 34°48,97°

[Aa = 33950,82°— 34°48,97" = + 1,857 [zv * Markab = 85,49

En la grafica trazamos el azimut de Markab y calculamos la recta de altura. Cruzamos la recta de altura con la latitud observada
por la polar y el punto de cruce sera la situacion a la HTU 00h55m00s, por lo que la longitud sera:

IA las HTU 00h55m00s estamos a LON 064°41,9)
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on gréfica

s

Representaci

Cos 21° 5,6’ =0,9329

UILIBIAl Z3]BZU09) J3IARl 0JSIduURIH

085,4°

46,3

_=>|x
‘ Zv*Markab

443 453

43,3

lat 21°08,9°N
LON 064°41,9’E

i

|

1

1
42,3

\Recta altura

Markab

ﬁ

+1,85”

Eaeaeatiedchs

41,3

T Aa

lat® 21°08,90’'N
lat 21°5,6'N
LON 064°40,3’E.
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6. El determinarte (Zv y Aa)del Sol a la Hora de Tiempo Universal (HTU) = 04" 40™ 00° del 21 de abril

de 2007.
Situacion stimadae :lat. 2/°29,1’N LON, 06°431,4’E

©
al©= 45°39,70° (Soh
ei = -3,00° P oL

aobs = -2.80°
Qaparente = 45°33,90°

+15,1 ThiB . T, LON

0.00> c. Ad. (21 Abril) (Greenwich) (<064°E)
av(O = 45°49,00°

Por tablas hallamos 21/04/2007: § (O = +11°42,8°+ 0,7’ = 11°43,5"; HOG = 240°17,2°+ 10° 00’ = 250°17,2"
Para calcular el angulo en el polo y el horario local de Aries nos ayudamos del gréfico:

P=(HOL) = (360° - 64°31,4”) — 250°17,2> — Pg =45°114’
Sen ae = Sen & Sen le + Cos & Cos le Cos p = Sen 11°43,5” Sen 21° 29,1°+ Cos 11°43,5” Cos 21° 29,1°Cos 45°11,4°
Sen ae =0,716532 — ae = arcSen 0,716532 = 45°46,1°

Aa O = 45%49° — 45°%46,1° = 42,9
Cotg Zv = (Tg6 —M) Cosle; Cotg Zv = (

Tg 11°43,5’ Tg 21°29,1"
g _ Ty )COs21°29,1’

Sen p Tgp Sen 45°11,4' Tg 45°11,4'

1
—0,0916198

Cotg Zv = - 0,0916198 — Zv = arcTg ( ) = -84,7651; Zv=S84,8°E

El determinante del sol a las 04h40mO00s es: [Aa (© = +2,9 Zv =S 84,8° F

7. Horade Tiempo Universal (HTU) de paso del Sol por el meridiano superior del lugar.

Al navegar a rumbo Rv = 360° nos mantenemos en el mismo meridiano por lo que ALON = 0
HOL P -60 _ 45°11,4'-60 _ 3.0126 h

I — — =
h 900 + ALON" (15°60) +ALON (15°60) £ 0

IHTU = 3,0126 + 04" 40™ 00° = 7h40m45,65

8. Situacién verdadera a la Hora de Tiempo Universal (HTU) de paso del Sol por el meridiano superior
del lugar.

Alat = DST Cos Rv = (Vb - 1) Cos 360°= (5 - 3,0126) Cos 360° = 15,063"

Situacion estimada: lat, 21°4,1° + 15,063 = 21°44,16°'N

Como navegamos a Rumbo verdadero360° (Norte verdadero)no variamos la longitud que

H

Pn
serd igual que la de origen: LON, 064°37,4’E ‘
ai © = 79° 45,90’ Kol o
ei = -3,00° Q Q
aobs = -2,.80° AV
daparente = 79°40,10° 90° - lat,
+15,8 ThlB Ps
0,00° c. Ad. (21 Abril) -
av O = 79° 55,90°

Por tablas hallamos 21/04/2007: 6§ (9 = +11°45,8"+ 0,55 = 11°45,6°
90° - lat,=av -0 — lat,=90°—av+38=90°—-79°55,9" + 11° 46’

Al paso del Sol por el meridiano: |Iat 21°50,1°’N LON 064° 31,4’ E|

9. Rumbo verdadero que hemos de poner para dar alcance al barco B.
Segin rosa de maniobras: [RA = 2359

10. Intervalo de tiempo que tardaremos en dar alcance al barco B.

El nuevo triangulo horario para dar alcance nos da una velocidad horaria relativa de B de 7,2 por lo que:

V =DST/t —»t=DST/V=18"/7,2"=2,5h
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Examen Calculos de Navegacion para CY — 15/06/2007

En el dia 15 de junio de 2007 el yate Cantor navega al Ra: 350° con una Vm de 10°. A TU 17:45 el yate
se encuentra en situacion estimada lat;: 35°30°S y long.: 010°45°W. En este momento toma
simultaneamente de las estrellas Avior y Zubenelgenubi las siguientes alturas y marcaciones (ey:3m,
ei:0°):

o Avior: ai =57°39,0’ y M = 128° Babor.

o Zubenelgenubi: ai = 30°30,0’ y M = 109° Estribor.

¢ Cual ser el determinante para Avior (Zv y Aa)?

(Cudl sera el determinante para Zubenelgenubi (Zv y Aa)?

¢ Cudl serd la correccion total de la aguja nautica navegando al Ra; 350°?
¢ Cudl seré la situacion observada del yate?

Eal A

El patrén varia el rumbo al Ra: 270° (desvio = A+5°; declinacion magnética dm =6°30’E), manteniendo
una velocidad de 10° hasta el momento en el que la estrella Arcturus pasa por el meridiano superior del
yate.

5. Eneste momento, ¢con qué azimut verdadero ver la estrella Arcturus? ‘

Mas tarde, ya finalizado el dia, a TU 23:55 en situacidn estimada lat,: 36°05°S y long,: 011°15°W, cerrado
el cielo completamente con nubes, el patrén decide calcular con que altura deberia ver la Luna. (eq:3m,
ei:O’)

6. ¢Con que altura verdadera ver el patrén la Luna? \

Problema de Ortodrémica

El yate Cantador se encuentra en un punto “A” de coordenadas lata: 33°50°S y longa: 024°10°E, deseando
el patron navegar hasta un punto “B” de coordenadas latg: 41°40°S y longg: 145°00’E.

7. ¢Qué distancia ortodrémica separa los puntos A 'y B?

8. ¢A qué rumbo ortodrémico inicial ha de navegar para ir de A a B?

9. ¢A qué rumbo ortodrémico inicial ha de navegar para ir de B a A?

10. ¢ Qué distancia ortodromica separa el punto A de un punto situado en sus antipodas (33°50°N,
155°50°W)?

Datos:
Site late: 35°30°S y longe: 010°45°'W
Altura obs = 3 m — aobs =- 1,78 \/h,,; = 1,783 =2,757~-3.1"

ei=0

1. Para AVIOR: * IG
ai * AVIOR = 57°39,00’ ' (Greenwich)
ei= -0,00’

aobs = -3,10°

aaparente = 57035,90’

cpr = '0-65’ COTg(aaparente)

av AVIOR = 57035,25°

Por tablas hallamos é * AVIOR =-59°32,1°; AS *AVIOR= 234°20,6’; HyG = 158°36’ + 11°16,8° = 169°52,8’ ‘
Para calcular el angulo en el polo nos ayudamos del gréfico: Y

P (H*L) = 360° - (HG + AS) — LONe — Py =33°32,1’ (Aries)

Sen ae = Sen & Sen le + Cos & Cos le Cos p = Sen(-59°32,1°) Sen(-35°30”) + Cos(-59°32,1°) Cos(-35°30’) Co0s33°32,1°
Sen ae = 0,8448 — ae = arcSen 0,8448 = 57°39,26’

[Aa = av —ae = 57°35,25°— 57°39,26’ = -3,9’|

Cotg Zv = (—Tg 8 _Igle l“’) Cosle; Cotg Zv = (Tg Lty (_35030:)) Cos (-35°30”)
Sen p Tgp Sen 33°32,1 Tg 33°32,1
Cotg Zv=-1,6311 — Zv =arcTg ( ) =-3L5°;
—-1,6311

[Zv=531,5°W = 211,59
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2. Determinante Zubenelgenubi = ?

ai * Zubenelgenubi =30°30,00°

ei = -0,00’
aobs = -3,10°
aaparente = 30026’90,
cpr = -1,70° COTg(aaparente)

av Zubenelgenubi = 30°25,20°

Por tablas hallamos é * Zubenelgenubi = -16°4,5°; AS * Zubenelgenubi = 137°10,3’;
HyG =158°36" + 11°16,8”° = 169°52,8"
Para calcular el &ngulo en el polo nos ayudamos del gréfico:

P (H*L) = 360° - (HG + AS) + LONe — Pg = 63°41,9’

(Aries)

Sen ae = Sen & Sen le + Cos & Cos le Cos p = Sen(-16°4,5) Sen(-35°30") + Cos(-16°4,5”) Cos(-35°30”) Cos 63°41,9

Sen ae = 0,5074 — ae = arcSen 0,5074 = 30°29,53’

[Aa = av —ae = 30°25,20°- 30°29,53’~ -4,3]

Cotg Zv = (M - M) Cosle; CotgZv = (Tg (F16%5) _Tg (_35030’)) Cos (-35°30")
Sen p Tgp ! Sen 63°41,9° Tg 63°41,9°
Cotg Zv = 0,02533 — Zv = arcTg (~——) ~88,5"

Zv=N885°E =885

3. Ct=?

Zv=7Za+Ct— Ct=272Zv-2a;
Za = Ra £ M (-)Bavor; (+)Estribor
Za = 350° — 128° = 222°

ICt =211,5° - 222° = - 10,59

4. Situacion Observada = ?

Seguin gréfica la situacion sera: |Iat0 32°22,6°S; long, 10°50,65’W|

5. Zv Arcturus =?

Pe NI H

* (Arcturus)

TY 5 Al pasar por el meridiano superior el Azimut solo puede ser 000° o 180° como Arcturus
tiene declinacion +19°8,6° (hemisferio Norte) y estamos en lat 35°30°S (hemisferio Sur)

Q / Q’  veremos a Arcturus en nuestro Norte verdadero (000°) con un:
Zv = 000°
N | > /\ 3550°S

6. av(="?

Si el cielo esta nublado no se vera la luna.
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Representacion gréfica

Cos 35°30°=0,814

Francisco Javier Gonzélez Martin

lat 35°22,6°S
LON 010°50,65°W

Clat 35°30°S
[FLON 010°45°W

wW AR SO e AR O] e e B 3

E Zubenelgenubi
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7. DSTop_p="?

Cos DSTo =Sen Iz Sen I, + Cos Ig Cos |5 Cos ALON

ALON = 145°00’E — 024°10°E = 120°50°

DSTo = arcCos (Sen (-40°40”) Sen (-33°50”) + Cos (-40°40°) Cos (-33°50°)120°50°) = 87,0135°

Hay que tener en cuenta que el resultado del arcCos son grados para pasarlo a millas multiplicaremos por 60.

IDSTo,_5 = 87,0135 - 60° = 5.220,81° = 5.221 Mn|

8. ROiA_,B =?

. _ Tg lg _ Tg la )
Cotg Rois—p = (Sen ALON  Tg ALON Cos I

ALON = 145°00’E — 024°10°E = 120°50°

1 Tg—40°40"  Tg —33°50° . 1
L ( g _ I ) Cos (-33°50) = -1,1932 — Rois .5 = arcTg = -39,96° ~ -40°
Tg RoiA-B  \Sen 120°50°  Tg 120°50° -1,1932
Lg (1459
Como el signo es — sabemos por convenio que es S para saber si es E o W dibujaremos el gréfico
dandonos una orientacion de 24° Este a 145° este es decir E.
'F IRi = S 40° E = 1409
w La(=24°)
(Greenwich)
9. ROiB_,A =?
. _ Tgla _ Tg lp )
Cotg Rolg_. = (Sen ALON  Tg ALON Coslg
ALON = 145°00’E — 024°10°E = 120°50°
1 Tg—33°50"  Tg —40°40° . 1
L - ( g _Is ) Cos (—40°40°) = -0,9799 — Roig_,, = arcTg = -45,57° =~ -45,50
Tg RoiB—A  \Sen 120°50° Tg 120°50° —0,9799
Lg (145°)
Como el signo es — sabemos por convenio que es S para saber si es E o W dibujaremos el gréafico
dandonos una orientacion de 145° Este a 24° este es decir W.
\I)N IRi =S 45,5° W = 225,59
w | La(=24°)

(Greenwich)

10. DSTOA_,C: ?

Como el destino esta en las antipodas directamente podriamos calcular la distancia teniendo en cuenta que un punto que esta en
nuestra antipodas esta separado de nosotros 180° de longitud, por lo que:

IDSTo,_.c= 180° - 60’ = 10.800 Mn|

Cos DSTo =Sen I Sen I + Cos I Cos |4 Cos ALON

ALON = 155°50°W + 024°10’E = 180°00°

DSTo = arcCos (Sen (33°50”) Sen (-33°50”) + Cos (33°50°) Cos (-33°507)120°50”) = 180°
Hay que tener en cuenta que el resultado del arcCos son grados para pasarlo a millas multiplicaremos por 60.

IDSTo,_5 = 180 - 60’ = 10.800 Mn)|
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Examen Calculos de Navegacion para CY — 16/06/2007

En el dia 16 de junio de 2007 el yate Cantor en situacion estimada late: 39°20°S y longe: 040°40’E, al ser
TU 04:15 navegando al Ra:200° cerca del momento de la salida del sol, toma del planeta Marte los
siguientes valores (e4:3m, €;:0°):

o Marte: ai =41°12,7" y Za=N19E.

1. ¢Cuadl sera la posicion corregida del yate?
2. ¢Aqué rumbo verdadero navega el yate Cantor?

A TU 04:20 suponiendo el yate parado en posicion lat: 39°20” y long: 040°40’E:

3. ¢Aqué TU vera salir el limbo superior del Sol?
4. Enese momento, ;Con qué Zv vera salir el Sol?
5. ¢Aqué TU vera salir la Luna?

6. [Enese momento, ;Con qué Zv vera salir la Luna?

Mas tarde en situacion estimada late: 38°40°S y longe: 041°35°E, a TU 09:14 en el momento del paso del
sol por el meridiano superior del yate, el patron toma una altura del limbo inferior del Sol, ai = 27°58,5".

7. Enese momento, ;cudl sera la latitud observada corregida por la meridiana del Sol?

Ya de noche, situado el yate en lat: 37°15°S y long 042°55’E a TU 18:45 el patron del yate, con el cielo
medio nublado, toma de un astro desconocido la siguiente informacion (e,:3m, €;:0’; magnitud del astro:
entre 2y 3)

o Astro desconocido: ai =46°12,7° y Zv =284,

8. ¢Cudl sera el nombre del astro desconocido?
9. (Cual sera la Aa del astro desconocido?

Problema de Cinematica
El patron del yate Cantor, navegando al rumbo 020° con una velocidad de 15 detecta en la pantalla de su
radar un barco B:
o ATU 16:00; Demora 310°, distancia 12’
o ATU16:12; Demora 315°, distancia 8’

10. ¢Cuadl sera el rumbo y la velocidad del buque B?

Datos:
Site late: late: 39°20°S y longe: 040°40°E; Ra =200° TU 04:15
Altura obs = 3 m — aobs =- 1,78 \/h,,; = 1,783 =2,757~-3.1"

ei=0’ LON(=040°E)
- Gl

1. Para Marte: (Greenwich) | 3

ai * Marte = 41°12,70° [

ei= -0,00’

aobs = -3,10°

Qaparente = 41°09,60°

cpr= '1370’ COTg(aaparente)

cpp = +0,1’

av AVIOR = 51°08,50°

Por tablas hallamos ¢ &= +7°46,5° + 0,2’ = +7°46,7’; H3G = 301°37,1°+3°45° + 0,2’ = 305°22,3’;

Para calcular el &ngulo en el polo nos ayudamos del gréfico:

P (H*L) = (360° - HYG) — LONe — Pg =13°57,7°

Sen ae = Sen & Sen le + Cos & Cos le Cos p = Sen 7°46,7” Sen(-39°20°) + Cos7°46,7°Cos(-39°20") Cos13°57,7’
Sen ae = 0,6579 — ae = arcSen 0,6579 = 41°08,53”; Aa = av —ae = 51°08,50’—- 41°08,53°=-0,03°’~ 0’

_(Tgs Tg le . _
Cotg 2Zv = (m - m) Cos le; Cotg Zv = (

Tg 746,77  Tg (—39°20")
Sen 13957,7°  Tg 13°57,7°

) Cos (-39°20°)

1
2,9873

Cotg Zv=2,9873 — Zv =arcTg (55—) = 18,5% Zv=N 315 E = 3L5°

Como practicamente no existe 4a la posicion corregida coincidira con la estimada:
Posicién corregida: | lat.: 39°20°S y long,: 040°40°E]
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2. Ct=?
Zv=Za+Ct,Ct=2v-2Za;
Ct=18,5°-19°=-0,5°

IRv = Ra + Ct = 200° - 0,5° = 199,59

3. TU Salir Sol =?

lat 35°S Lat 40°S | Diferencia
16/06/2007 Salida Sol 07:06 07:20 14m
Interpolado para lat 39°20°(35°+4°20°):
300°(5°) —  14m
260°(4°20") — X x=
HCL =7:06 + 0:12:08 = 07:18:08

260 1% _ 12m08s
300

HCL = HCG + LON(t) (+)E; () W — HCL = HCG + LON(t) — HCG = HCL — LON(t)
LON(t)= =* = 2h42m40s

IHCG = 07h18m08s — 2h42m40s = 04h35m28s|

4, Zv Salir Sol =?
LON(=040°E)

Hallamos la declinacion del Sol para el 16/06/2007 a las 04h35m28s d(® = +23°20y
aplicamos la siguiente férmula:

Gl

(Greenwich) |

Sen § _ Sen 23°20'
Cosl, Cos—39°20'

Cos Zv = =0,51208 — Zv =arcCos 0,51208 = 59,1974° = 59,2°

Segun el gréfico el Sol estara al este de nuestra posicion

Zv = N 59,2° F

5. TU Salir Luna=7?

lat 35°S Lat 40°S | Diferencia Retraso (40°S)
16/06/2007 Salida Luna 08:39 08:57 18m 46m — -5’ Almanague pag. 386
Interpolado para lat 39°20°(35°+4°20°):
300°(5°) — 18m
260°(4°20°) — X x = 252 = 15m36s
HCL = 8:39:00 + 0:15:36 - 00:05:00 = 08:49:36

HCL = HCG + LON(t) (+)E; () W — HCL = HCG + LON(t) — HCG = HCL — LON(t)

LON(t)= “== = 2h42m40s

IHCG = 08h49m36s — 2h42m40s = 06h06mM56s|

6. Zv Salir Luna=7?
LONx=040°E)

Hallamos la declinacién del Sol para el 16/06/2007 a las 064h06m56s d © = +27°27,07-0,5" = 27°26,5°
y aplicamos la siguiente férmula:

Gl

(Greenwich)

Sen § _ Sen 27°26,5'

= =0,5958 — Zv = arcCos 0,5958 = 53,4293° =~ 53,4°
Cos I, Cos—39°20"

Cos Zv =
Segun el gréafico el Sol estara al este de nuestra posicion

Zv = N 53,4°
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7. lat perigiana = ?

ao= 27°58,50°
ei = -0,00’
aobs = -3,10°
aaparente = 27° 55540,
+14,30° ThiB
- 0,10 c. Ad. (16 Jun)
avQ@ =~ 28° 09,60’

Por tablas hallamos 16/06/2007 TU 09:14: 6§ © = +23°20,5"
Latmerigiana = 90° —av — 8
lat nerigiana = 90° — 23°20,5” — 28°09,6” = 38"29,9’S|

8. Astro=? Y

Datos: lat=37°15"S Lon=042°55E; ai *» = 46°12,70"; Zv = 284° e
[]

ai ¥ = 46° 12,70’

ei = -0,00°

aobs = -3.10°

aaparente = 46° 09’60’

Cpr = - 1,00’ COtaQ (aaparen[e)_

av *? = 46° 08,60’

: LON
Sen 8 = Sen av Sen le + Cos av Cos le Cos Zv \/ (=043°E)
Sen & = Sen 46° 08,60” Sen (-37°15”) + Cos 46° 08,60° Cos (-37°15”) Cos 284° *7" G

Sen § = -0,3030 — & = arcSen -0,3030 = -17°38.41° (Greenich)

_(Tgav _Tg le
molop= (ienzé 082% Z) Sof I3e7 15°) 1

_ (Tg 46°08,60° _ g~ 15’ Q7018 — _ — - 0~ 44° >
Cotg p = ( ——— Tg 208 ) Cos (-37°15%) =-1,0045 — p arch(_LOMS) 44,8656° =~ 44°51,94

Por tablas conocemos el HyG del 16/06/2007 TU 18:45 =174°37,6’ + 11°11,8" = 185°54,4°
Para Hallar el AS nos ayudaremos del gréfico:

AS = (360° - HyG) + (P — Le) = 360° - 185°54,4° + 44°51,94” — 42°55” = 176° 02,54’

Buscamos el almanaque la estrella que tenga un Angulo Sidéreo (AS) parecido al hallado y después comparamos si la declinacién
también se aproxima, el resultado es:

Gienah: AS =175°57,0’; 6 = -17° 35,2’

9. Aa=?

Para hallar la diferencia de alturas utilizaremos los datos reales de Gienah: A4S = 175°57,0"; 6 =-17°35,2"

P =360° - (HyG + AS) + Le = 360° - 185°54,4°- 17°35,2> + 42° 55° = 44°46,4°

Sen ae = Sen & Sen le + Cos & Cos le Cos p

Sen ae = Sen (-17° 35,2”) Sen(-37°15”) + Cos (-17° 35,2°) Cos (-37°15") Cos 44°46,4’ = 0,7215
ae =arcSen 0,7215=46°11°

lAa = av — ae = 46°08,6" — 46°11° = -2,4]

10. Rumboy Vb ="?

Segun la Rosa de maniobras:

IRg = 081°; Vbg = 237
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Rosa Maniobra

Francisco Javier Gonzélez Martin
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Examen Calculos de Navegacion para CY — 13/07/2007

En el dia de hoy, a HTU 00h30°00” y estando en situacion estimada de latitud 20°44’N y LON 064°44’E,

observamos:

o Altura instrumental de la estrella DENEB, (ai *) = 40°58,5” y Za = 308,6°

Se cierra en niebla y navegamos a una velocidad de 18 nudos al Ra = 336°.

A HTU 00h42°00” observamos:

o Altura instrumental de la estrella CAPELLA, (ai*) = 26°15,8’ y Za = 043,9°

Continuamos navegando y en el momento de la salida del sol nos encontramos en situacion verdadera de
latitud 21°00°N y LON 064°44,2°E, variando el rumbo hasta marcar el sol al 180° y navegando a este

nuevo rumbo durante 2 horas a una velocidad de 18 nudos.

Datos: Elevacion del observador 2,4 m.
Error de indice 3’ a la izquierda.

Declinacion magnética de toda la zona de navegacion 3°NE.

Desvio a todos los rumbos navegados, 1°NE.

ORTODROMICA:

En situacion verdadera de latitud 20°45,4’N y LON 064°09,2’E, ponemos rumbo ortodrémico a un punto

de situacion verdadera en latitud 12°54,1’N y LON 051°15,1’E.

Se pide:
1. El determinante de DENEB a HTU 00h30°00”.

2. Situacién del punto aproximado de la recta de altura de DENEB.

3. Situacién del traslado del punto aproximado de la recta de DENEB al momento de la
observacién de CAPELLA o bien, la situacién estimada, trasladada al momento de observacion

de CAPELLA.

El determinante de ALTAIR a HTU 00h42°00”.

Situacion verdadera a HTU 00h42°00” del dia 13.7 de 2007.

HTU de salida del sol.

Situacion estimada de horas después de la salida del sol.

4
5
6.
7. Rumbo verdadero después de la salida del sol.
8
9. Rumbo inicial ortodrémico.

10. Distancia ortodrémica al punto de destino.

Datos:
Site = Lat 20°44° N LON 064°44°E

Altura obs = 2,4 m — aobs =-1,78 \/h,,, = 1,78+/2,4 = 2,757~ - 2,8’

ei=-30°

1. Para DENEB:

ai * DENEB = 40°58,50°
ei= -3,00°
aobs = -2.80°
Qaparente = 40°52,70°
cpr = -1.15° COTg(aaparente)
av DENEB = 40°51,55°

Za* DENEB = 308,6°
dm= +3,0° NE
A= +1,0° NE
Zv * DENEB = 312,6°

Por tablas hallamos 6 * DENEB = +45°18,3’; AS * DENEB = 49°34,2’; HyG = 290°30° + 7°31,2° = 298°01,2’

H*G = HyG + AS =298°01,2" + 49°34,2° = 347°35.4°
Para calcular el angulo en el polo nos ayudamos del gréfico:

P (H*L) = LON + H*G = 64°44’E — (360° - 347°35,4”) — Py = 52°19.4°
Sen ae = Sen & Sen le + Cos & Cos le Cos p = Send5°18,3” Sen24°44’ + Cos45°18,3” Cos24°44° Co0s52°19,4’

Sen ae = 0,6536 — ae = arcSen 0,6536 = 40°49,26’

[Aa = 40°51,55— 40°49.26° = + 2,3

[zv * DENEB = 312,69

G

(Greenwich)

*
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2. Para DENEB: Segun la grafica cogiendo como punto central la posicién estimada del enunciado
(1at20°44° LON064°44’E) trazamos el azimut verdadero a DENEB y donde corta la recta de alturas
nos dara el punto aproximado:

a HTU 00h30' del 13.07.2007 |lat 20°45,5’N LON 064°42,2°E]

Para calcular el minuto longitud hacemos el Cos 20°44° = 0,93 cm, es decir que 1cm sera 1’ de lat y 0,93cm es ©’ de LON.

3. Vb=18’;t=12min = 0,2h; Ra=336°
Dst=18-0,2=3,6
Rv=Ra+dm+A=336+3+1=2340°

Hallamos la posicién por calculo de estima:

Rv = Ra + Ct = 336° + 4° =34(0°
A'lat=DST Cos Rv= (Vb -t) Cos Rv=18-0,2 - Cos 340°=3,4’
lat meg = Iat il + =5 = 20° 455" + - =20° 472" N
Apto =DST SenRv = (Vb -t) SenRv=18-0,2 Sen 340°=1,2" W
ALON= 2 -2 _ 3w

Cos lat yeq Cos 20°47,2'
lat estimada — lat inicial T Alat=20° 4575’ + 3,4’ =20° 48,9,N

LONestimada = LON iniciat + ALON =64°42.2° E - 1,3° W =64°40,9’ E

a HTU 00h42' del 13.07.2007 | lat 20°49°N LON 064°40,9°E]

4. El determinante de ALTAIR a HTU 00h42°00”
ai * CAPELLA = 26°15,80°

ej = -3,00’

aobs = -2,80°

Qaparente = 26°10,00°

cpr = -2,00° COTg(aaparente) . Y

av CAPELLA = 26°08,00’ ~._ (Avies) (064°E)

Por tablas hallamos ¢ * CAPELLA = +46°00,4’; AS * CAPELLA= 280°41,6°; HyG = 290°30’ + 10°31,7*=301°01,7" G .

H*G = HyG + AS = 301°01,7" + 280°41,6” = 581°43,3” — H*G = 581°43,3” — 360°00" = 221°43,57*™""

Para calcular el &ngulo en el polo nos ayudamos del gréfico:

P (H*L) = LON + H*G =(360° - 64°40,9°) — 221°43,3> — Pg = 73°35,8’

Sen ae = Sen & Sen le + Cos & Cos le Cos p = Sen46°00,4” Sen20°48,9° + Cos46°00,4” C0s20°48,9° Cos73°35,8’
Sen ae = 0,43899 — aec = arcSen 0,43899 = 26°02,4°

[Aa = 26°08'— 26°02,4'= + 5,6]

Za*CAPELLA=  043,9°
dm = +3,0° NE
A= +1,0° NE
Zv* CAPELLA= 047,99

5. Situacion verdadera a HTU 00h42°00” del dia 13.7 de 2007.

En la carta desde la situacion a las HTU 00h42°00” trazamos una paralela a la recta de altura de DENEB y el punto donde se
corte con la recta de altura a la estrella CAPELLA se hallara la posicion real a las 00h42°00 "

llat 20°53,3°N LON 064°44,8°E]

6. HTU Salida Sol dia 13/07/2007 a lat 21°00°’N LON 064° 44,2’E
Segun el almanaque:

12/07/2007 lat 20N 05h28m

14/07/2007 lat 20 N 05h29m  — interpolando 13/07/2007 lat 20N = 05h28,5m
12/07/2007 lat 30N 05h07m

14/07/2007 lat 30 N 05h08m  — interpolando 13/07/2007 lat 30N = 05h07,5m

600" (10 — 21m (05h28,5m — 05h07,5m)

60" (1) —X X =
Hora de salida del Sol:
Salida Sol = 05h28,5m — 2,1m = 05h30,6m
HTU=H®G =H®GL £ LON’ E (-)/W(+)

LONe _ 64°442' _ 43157 h

60 -21
600

=2,1m

LON’ = 15° 15°

IHTU = 5,51 —4,3157 = 1,1942h = 1h11m39g
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7. Rvdespués ORTO

Hallaremos el Azimut del Sol en el momento de la salida, segtn el almanaque:

Correcciones de 11°39>

13.07.2007 1h00m 30 = 219548 + 03 = 219550’
HGO = 193°351° + 20548 = 196029.9°
HyG = 305°325° + 20552 = 308927.7°
Pe = HOL = (360° - HG®) — Le = (360° - 196°29,2") — 64°44,2” = 98° 46,6’ e
Cotg zv = (222 - 121 Cosle; Cotg zv = ({22022 — T 20N o5 51900 reeen
olg 2v= Senp Tgp osle, Lolg 2v=\g, 98946,6' Tg 98%46,6' 0s

Cotg Zv = 0,435391 — Zv = arcTg ( ) = +66,472; Zv~N 66,59 E = 66,50  (Creemicn

1
0,435391

[Rv = Zv + M = 66,5° + 180° = 246,5° (S 66,5° W)|

8. Sit, 2h Salida Sol

RV = 246,5°; Vb = 18’; t = 2h
DST=Vb-t=18-2=3¢ /\
Alat= DST Cos Rv = (18 - 2) Cos 246,5° = - 14,3549~ - 14,4’S /

lat g = lat g + 2L =210 00° + 224 = 21007,20° N Rv = 246,5°
2 2 Rv= S66,5 W
Apto = DST Sen Rv = (18 - 2) Sen 246,5° = - 33,01° W ‘

ALON = P =39 - _3539'W
Cos lat yeq Cos 21°07,2'
lat estimada — lat inicial T A lat=21° 00" — 14,4’ =20°45,60°N
LONestimada = LON inicias + ALON = 64° 44,2° E — 35,39’ W =064° 08,81’ E
9. Roi=?
Cotg Ri = ( Tolh _ _Tol ) Cos s
Sen ALON Tg ALON

ALON = Ls—L;; =064°09,2° - 051°15,1° = 12° 54,1°

= (S0 BN Cos 20°45.4° = - 058787 — Ri = arcTg

TgRi \Sen 12°54,1° Tg12°54,1’

— L =.59,5499 ~ -59° 33"
—0.58787

Como el signo es — sabemos por convenio que es S para saber si es E o W dibujaremos el gréfico dandonos
una orientacion de Este a oeste es decir W.

\ IRi = S59°33° W = 239° 337
w Ls (=64°)
w L E LIl (=51°)
(Greenwich)
10. DSTo="?

Cos DSTo = Sen I, Sen I + Cos I, Cos I Cos ALON
DSTo = arcCos (Sen 12°54,1° Sen 20°45,4” + Cos 12°54,1° Cos 20°45,4’ Cos 12°54,17)
Hay que tener en cuenta que el resultado del arcCos son grados para pasarlo a millas multiplicaremos por 60.

IDSTo = 14,818 ° = 889,096’
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on gréfica
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Examen Calculos de Navegacion para CY — 14/07/2007

El dia 14 de julio de 2007, a la Hora de Tiempo Universal (HTU) = 00h35°00”, en situacion estimada de
le =21°05,6’'N y Le 064°40,3°E, observamos simultanéate:

o Altura instrumental de la estrella Polar, (ai +) =21°42,9’ y Za+ = 356,4°
o Altura instrumental de un astro desconocido (ai * ;) =51°14,4" y Za*? = 255,5°.

Elevacién del observador (eo) = 2,4 metros
Error de indice (ei) = -3’

Continuamos navegando y a Hora de Tiempo Universal (HTU) = 04h35°00” nos encontramos en
situacion estimada le = 21°28,5’ N y Le = 064°30,1” E observando la altura instrumental al sol (ai Q) =
45°12,1’. Navegamos al rumbo verdadero (Rv) = 360° a una velocidad de 5’ nudos hasta la hora de paso
del sol por el meridiano superior del lugar, momento en que observamos la altura instrumental del sol
(ai0) = 89°46,7".

Mas tarde, navegamos a una velocidad de 14 nudos y al rumbo verdadero (Rv) = 270°, observamos dos
ecos, Ay B en el radar con las siguientes caracteristicas:

o Marcacion del eco A = 000° y distancia (dA) = 12 millas

o Demoradel eco B =300°y distancia (dB) = 12 millas
30 minutos mas tarde:

o Marcacion del eco A = 000° y distancia (dA) = 9 millas

o Demora del eco B = 348° y distancia (dB) = 6,2 millas

Se pide:

1. Latitud observada por la polar.

2. Correccion total por la polar.

3. Angulo sidéreo (AS) y declinacion del astro desconocido antes del reconocimiento.

4. Nombre del astro desconocido.

5. Longitud verdadera a HTU = 00h35°00” del dia 14 de julio de 2007.

6. El determinante (Zv y Aa) del Sol a la HTU = 04h35°00” del dia 14 de julio de 2007.

7. Horade Tiempo Universal (HTU) de paso del Sol por el meridiano superior del lugar.
8. Situacidn verdadera a la HTU de paso del Sol por el meridiano del lugar.
9. Velocidad y rumbo verdadero del ECO A.
10. Velocidad y rumbo verdadero del ECO B.

Datos:

Site = Lat 21°05,6 ' N LON 064°40,3’E

Altura obs = 2,4 m — aobs = - 1,78 \/h,,, = 1,78+/2,4 = 2,757~ - 2,8’
ei=-30°

Latitud observada por la polar:

ai += 21°42,90° X

eji = -3,00° (Polar)
aobs = -2.80°

daparente = 21°37,10° LON
cpr= '2'45’ COTg(aaparente) . ! / (064°E)
av+= 21034,70’ G' (Aries)

Thl. I = - 34,40’ (pag.382) (Greenwich) HyL
Tbl. 1l = 0,00’ (pag.384)

Tbl 1l = -0,30° (Interpolado entre 1 julio y 1 agosto)

lat o = 21°00,007]

Por tablas hallamos ¢ + = +89°17,6’; A4S .= 320°05,6 "; HYG = 291°29,1" + 8°46,4” = 300°15,5"

H*G = HyG + AS =300°15,5" + 320°05,2° = 620°21,1" — H*G =620°21,1" — 360°00° = 260°21,1°
Para calcular el angulo en el polo y el horario local de Aries nos ayudamos del gréafico:

P (H*L) = LON + H*G = (360° - 64°40,3*) — 260°21,1” — Pg = 34°58,6’

El horario local de Aries (HyL) nos ayudara a encontrar las correcciones de las tablas I, 11 y 111

HyL = HyG — (360 — Le) = 300°15,5" — (360° — 64°40,3) = 4°55,8°

29

Francisco Javier Gonzélez Martin



2.

Capitéan de Yate — Céalculos Navegacion

Correccién total por la polar:

Calcularemos el Azimut verdadero a partir de la correccion del azimut de la polar que depende de HYL y la latitud estimada
(pag.385):

Zv, = 360° + Crr = 360° + 0,5° = 360,5°

Zv=7Za+Ct— Ct=Zv—-Za=360,5° - 356,4° = 4,1°

Angulo sidéreo (AS) y declinacion del astro desconocido antes del reconocimiento:

ai *? = 51°14,40°
ei = -3,00°
aobs = -2,80°
aaparente = 51008’60,
cpr = -0,80° COTg(aaparente)
av *? ~ 51°07,80°

Zv =Za+ Ct=255,5°+ 4,1° = 259,6°
Sen 8 = Sen av Sen Iv + Cos av Cos Iv Cos Zv = Sen51°7,8” Sen21° + Cos51°7,8” Cos21° Cos 259,6°
Sen$=0,173

0 = + 9°58,62°

_(Tgav _tgl _ (Tg 51°7,8’ _ tga1° 0=_
Cotgp = (Sen z tg z) Coslv= (Sen 259,6° tg 259,6‘—’) Cos 21°=-1,243348

1
—1.2433

P= arch( ) =-38,8°=138%47,1" W (W porgue el azimut 259,6° esta al oeste)

G' P ) (Axes)
(Greenwich) (38,80\/\/)
N
*9

Para calcular el &ngulo sidéreo nos ayudamos del gréfico:

IAS = P — HyL = 38°47,1° — 4°55,8’ = 33%51,3’]

Nombre del astro desconocido:

Por tablas buscamos astros con un AS en julio de 33°51,3° y después comprobamos que la declinacion de dicho astro se aproxime a
=+ 9°8,6:

tiene un AS para julio de 33°51,3” y una declinacion de + 9°54,6’

Longitud verdadera a HTU = 00h35°00” del dia 14 de julio de 2007.

Con los datos de Enif (AS=33°51,3"y 6 = + 9°54,6°) hallaremos el nuevo angulo en el polo:
H*G = HyG + AS = 300°15,5” + 33°51,3* = 334°06,8’
P = H*G — (360° — 64°40,3”) = 334°06,8” — 295°19,7> = 38° 47,1’

Sen ae = Sen & Sen le + Cos 3 Cos le Cos p = Sen 9°54,6” Sen 21° 5,6+ Cos 9°54,6” Cos 21° 5,6°Cos 38°47,1°
Sen ae = 0,778357 — ae = arcSen 0,778357 = 51°06,63°

[Aa = av —ae = 51°07,80°— 51°06,63" = + 1,177 [zv * Enif = 259,6°

En la grafica trazamos el azimut de Enif y calculamos la recta de altura. Cruzamos la recta de altura con la latitud observada por
la polar y el punto de cruce sera la situacion a la HTU 00h35m0Q0s, por lo que la longitud sera:

IA las HTU 00h35m00s estamos a LON 064°39,67]
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on gréfica
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El determinante (Zv y Aa) del Sol a la HTU = 04h35°00” del dia 14 de julio de 2007.

Situacion estimada :lat. 21°28,5°N LON, 064°30,1 'E @

ai®= 45°12,10° (Soh

ei = -3,00° P on £

aobs = -2,80° =

aapareme = 45006130’ g
+15,1’ ThlB o1 LON 8
-0,20° c. Ad. (21 Abril) (Greenwich) i (<064°E) E

av O = 45°21,20° §

Por tablas hallamos 14/07/2007: § (O = +21°44,6- 0,2" = 21°44,4"; H(OG = 238°33,1 '+ 8°45" = 247°18,1"

Para calcular el &ngulo en el polo y el horario local de Aries nos ayudamos del grafico:

P=(HQOL) = (360° - 64°30,1") — 247°18,1’ — P =48°11,8’

Sen ae = Sen d Sen le + Cos 6 Cos le Cos p = Sen 21°44,4° Sen 21° 28,5’+ Cos 21°44,4° Cos 21° 28,5’Cos 48°11,8’

Senae =0,711787 — ae =arcSen 0,711787 = 45°22,8’

Aa (O =av—ae=45°21,2" -45228 =-16
Tg & _ M

Cotg 2v = (m Tgp) Cos le ; Cotg Zv = (

Tg 21°44,4'  Tg 219285
Sen 48°11,8' Tg 48°11,8

) Cos 21°28,5°

Cotg Zv = 0,170429 — Zv = arcTg ( )=180,328; Zv=N80,3°E

1
0,170429

El determinante del sol a las 04h35m00s es: [Aa ® =-1,6 Zv =N 80,3° F

Hora de Tiempo Universal (HTU) de paso del Sol por el meridiano superior del lugar.

Al navegar a rumbo Rv = 360° nos mantenemos en el mismo meridiano por lo que ALON = (0

HOL P60 48°11,8 - 60
= = = - =3,213111 h
h ™ 900+ ALON’ — (15%60) +ALON _ (15°60) + 0 '

[HTU = 03" 12™ 47,2°+ 04" 35" 00° = 7h47m47,24

Situacion verdadera a la Hora de Tiempo Universal (HTU) de paso del Sol por el meridiano superior del
lugar.

Alat = DST Cos Rv = (Vb - t) Cos 360° = (5 - 3,21311) Cos 360° = 16,0655"
Situacion estimada: lat. 21°28,5” + 15,063 = 21°4456N e . 7 O (o
Como navegamos a Rumbo verdadero360° (Norte verdadero)no variamos la longitud que ~~ / \ N\ .=

serd igual que la de origen: LON, 064°30,1°E A

ai@®= 89° 46,70 Q Q
ei = -3,00’
aobs = -2.80° 90° - lat,
Qaparente = 89°40,90°
+16,00° ThlB
-030° c. Ad. (14 Jul)
av(O = 89° 56,60’

Por tablas hallamos 14/07/2007 7Th47m47s: § (O = +21°43,5'+ 0,48 = 21°43,98" = 2144’
90°- lat, =av—9 — lat, = 90°—av + 5 = 90° - 89°56,6” + 21° 44’

Al paso del Sol por el meridiano: Ilat 21°44 A°N LON 064° 30,1’ E|

Velocidad y rumbo verdadero del ECO A.

V=14, Rv=270°

Trabajamos con referencias a 30m para no salirnos de la gréafica
Segun la rosa de maniobras: |RA =270°Va = 8’|

Velocidad y rumbo verdadero del ECO B.

Segun la rosa de maniobras: [Rg = 90° Vg =4’
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Rosa Maniobra

Francisco Javier Gonzélez Martin
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