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“Ni en la mas oscura de las noches, ni atrapada peor de las tormentas,
me siento desfallecer. Cuando no hay camino danderumbo que tomar,
todo lo que necesito es la luz de un faro y manterfe. La fe en mi.”
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LA ESTRELLA POLAR Y HORIZONTES
LA POLAR
Es una estrella de segunda magnitud, pero de muaortiancia debido a qe

encuentra muy cerca del polo norte celest®ertenece a la constelacion de la osa
menor.

Sirve para hallar rapidamente la latitud, ya qbservando su altura y aplicandola
una correccion por horario local nos da la latéadjue nos encontramos

Esta correccién es debida a que al no encontrarseraismo polo norte celeste
va describiendo un paralelo en la esfera celeségyn nuestra posicidon con respecto a
dicho paralelo, asi seré la correccion a aplidaradtura sextantal observada.

MODO DE RECONOCER LA POLAR
Existen 2 formas usuales de reconocerla:

1.- Partiendo de la osa mayor o carro, consisfg@ongar cinco veces la
distancia entre las estrellas Dubhe y Merak, qudaoque cierran la trasera del carro,
hacia la parte de arriba del mismo.

2.- A partir de la constelacion de Cassiopea, guensuentra, con respecto al
Polo norte celeste, casi opuesta a la Osa Mayonahdo las cinco estrellas mas
importantes de ella que forman una W, la Polanseentra hacia el lado abierto de la
W. Recordar que la Polar sdélo se puede ver sisgrghdor esta en el hemisferio norte.

HORIZONTES: SUS CLASES

Horizonte visible, de la mar o aparente.Teniendo por centro al observador, el
horizonte seria un circulo menor tangente y pelipalat a la linea zenit-nadir.

Horizonte racional, geocéntrico o verdadero.Es el circulo maximo, perpendicular a
la vertical del observador, que pasa por el caterta tierra.
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COORDENADAS CELESTES DE LOS ASTROS

COORDENADAS HORIZONTALES (Altura verdadera y Azimut ; cenit arriba)

Dependen de la situacion del observador \

Verticales.- Circulos maximos que pasan por el cenit y eirnad

- Vertical del astro.- Vertical que pasa por el astro.

- Vertical primario .- El circulo vertical que pasa por los puntos tales E
y W.

- Vertical secundario- El circulo vertical que pasa por los polos celgN y
S.

Almicantarat .- Paralelos secundarios paralelos al horizontepgsan por el astro.
Altura Verdadera.- Es el arco comprendido entre el horizonte yeetm del astro.
Distancia cenital- Complemento de la altura (90-a)
Azimut.- Arco de horizonte comprendido entre la vertiaate y la vertical del astro.
- Azimut nautico: Se cuenta desde el norte de 0° a 360° por etid lza
vertical del astro. Se llan@rcular.
- Azimut nautico por cuadrantes Se cuenta desde el N 0 S mas proximo
hasta la vertical del astro, de 0° a 90° haciaecWE
- Azimut Astronomico: Arco de horizonte contado desde el polo elevado
(z=I) hasta la vertical del astro. Si se encuema@a el E esriental, y hacia
el W occidental

Amplitud .- Complemento del azimut nautico cuadrantal (90-z)

COORDENADAS HORARIAS (Declinacion y horario)

El polo fundamental es el polo norte celeste \

El circulo fundamental es el ecuador celeste \

Paralelos de declinacién Circulos menores paralelos al ecuador que pasael
astro.

Semicirculos horarios- Semicirculos secundarios que unen los polostese pasan
por el astro.

Declinacion- Arco de semicirculo horario comprendido entrealador celeste y el
centro del astro. Se cuenta de 0°a 90°, No S.

Horario .- Arco de ecuador comprendido entre el meridiamesor del lugar y el

semicirculo horario. Se cuenta de 0° a 360° (Olz04s) a partir del meridiano superior
del lugar por el W, se le da el nombre de horastooadmico.

-2-



Astronomia y Navegacion

Distancia polar o codeclinacion Arco de semicirculo horario comprendido entre el
polo elevado y el centro del astro. (90-declinacion

Diferencia ascensionat Arco de ecuador contando desde los puntos aedie u W
hasta el pie del semicirculo horario.

COORDENADAS URANOGRAFICAS ECUATORALES (A.S y Declinacion)

Es independiente del observador |

Ecliptica.- Circulo mé&ximo que aparentemente recorre elaaadero en un afio. Esta
inclinada respecto al ecuador 23° 27'. Los puntosodte de la ecliptica con el ecuador
celeste se llaman Aries y Libra. Siendo Aries coagldsol cambia su declinacion de S a
N. El almanaque nautico da el horario en Greendehries.

Angulo Siderio.- Arco de ecuador contado desde Aries hastaalloihorario del
astro, de 0° a 360° hacia el W.

Declinacion- Arco de semicirculo horario comprendido entrealador celeste y el
centro del astro. Se cuenta de 0°a 90°, No S.

ECLIPTICA
Circulo maximo que aparentemente recorre el sol veladero en un afio

Esta inclinada respecto al ecuador 23° 27"

Los puntos de corte de la ecliptica con el ecuedi@ste
se llamampuntos equinocciale@ries y Libra)

La palabraequinoccioviene de la palabra "equinox" que significa "ignathe”
(noche igual al dia). La declinaciéon del sol e®cer

En Aries el sol cambia su declinaciéon de S a Nd@Marzo: Equinoccio de
Primavera) y en Libra el sol cambia se declinaciéiN a S (23 de septiembre:
Equinoccio de Otofio).

Los puntos donde el sol alcanza la maxima declimese llamasolsticios que
viene de la palabra latina "solstium" (detenersepe el sol no aumenta su
declinacion. El 21 de Junio en el Hemisferio n¢stasticio de verano) y el 21 de
Diciembre en el hemisferio Sur (solsticio de ina@).

La ecliptica esta dividida efoce partesde unos 30° de longitud cada una,
llamandose: Aries, Tauro, Géminis, Cancer, Leog®iLibra, Escorpio, Sagitario,
Capricornio, Acuario y Piscis.

ZONAS CLIMATICAS: ESTACIONES

El recorrido por la Tierra de la Ecliptica, inclit@a23° 27', da origen a que los
rayos solares se reciban en la Tierra mas o manlsados y durante mas o menos
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tiempo. Esa diferencia de calentamiento originardiftes climas y diferentes
estaciones.

Zona torrida .- Desde el trépico de cancer (maxima declinac#sal 23° 27') al
tropico de capricornio (minima declinacion del t3° 27"). En ella los rayos del sol
inciden mas perpendicularmente que en el resta degderficie terrestre.

Zona templada- La zona comprendida entre el tropico de Can@rcyrculo polar
artico, recibe el nombre de zona templada boreel oorte, y la comprendida entre el
tropico de capricornio y el circulo polar antartrezibe el nombre de zona templada
austral o del sur., en dichas zonas se recibamayos del sol con un angulo mas agudo
gue en el tropical, por lo que la temperatura esamgue en éstas.

Zona fria.- Los circulos polares artico y antartico estgpasados de los polos 23° 27"
formando las zonaglaciar artica, en el polo norte glaciar antartica en el polo sur.
Las temperaturas de estas zonas son muy baja®aeladblicuidad con que llegan los
rayos del sol.

Las lineas de equinoccios y solsticios dividéa ecliptica en 4 cuadrantes. El tiempo
gue tarda en recorrer el sol aparente cada unstae @iatro partes corresponde a las
cuatro estaciones del afo, que se llaman Primaverano, Otofio e Invierno

\"ZJ

Debido a que el sol aparente no recorre una ciecen€ia, sino una elipse, que
no recorre todos los tramos a la misma velocidedti€mpos empleados en recorrer
esos cuatro tramos son diferentes. Por ello, lasieses son de distinta duracion.

Primavera.- En el h. Norte empieza el 21 de Marzo al paksoleor el punto
equinoccial de Aries y por ser su declinacién @aftir de esta fecha va aumentando su
declinacion y por ser de la misma especie quditadaNorte), el dia sera mayor que la
noche.

Verano.- En el h. Norte empieza el 21 de Junio al passolgor el solsticio de cancer
alcanzando su maxima declinacion norte 23° 2dutacion del dia es la mayor del afio
y a partir de esta fecha empieza a disminuir léirteién del sol, asi como la duracién
del dia. Los rayos del so inciden sobre la superfle la Tierra en menor angulo,
aumentando considerablemente la temperatura.

Otoio.- En el h. Norte empieza el 23 de Septiembre sdupal sol por el punto
equinoccial de Libra y por ser su declinacion (haktir de esta fecha va disminuyendo
su declinacion y por ser de distinta especie qlegitad (Norte), la noche sera mayor
que el dia..

Invierno.- En el h. Norte empieza el 21 de Diciembre abpassol por el solsticio de
capricornio alcanzando su maxima declinacion sti2Z3 la duracién del dia es el mas
corto del afio y a partir de esta fecha empiezareeatar la declinacion del sol, asi
como la duracién del dia. Llegando de nuevo al@fndrzo en que estara en Aries
donde volvera a repetirse el ciclo.
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TRIANGULO DE POSICION

TRIANGULO DE POSICION: SUS ELEMENTOS

Es el triangulo esférico que tiene por vértices:
El polo elevado (del mismo nombre que la latitedl;enit y el astro

Los lados del triangulo son:

1.- Colatitud- Complemento de la latitud.
2.- Distancia cenital Complemento de la altura para los astros visible
3.- Codeclinacion o distancia polar.

Los angulos son:

El angulo en el polo- Que es el horario del astro en el lugar, cuyones el arco de
ecuador comprendido entre el meridiano superioluggr y el semicirculo horario del
astro.

El &ngulo cenital- Que es el azimut astrondmico, contado en ekbote desde la
proyeccion del polo elevado sobre el horizonte @) tiasta el semicirculo vertical
(proyeccion del astro sobre el horizonte).

El angulo paralactico- Que esta formado por el semicirculo verticabypccion del
astro en el horizonte) y el circulo horario def@ast circulo mdximo de ascensién. Este
angulo no se suele usar en navegacion.

Todos los angulos del triangulo de posicion, pasaaktros visibles, son
menores de 90°, excegtocodeclinacion que puede ser mayor de 90° cuandb
astro y el observador estan en hemisferios distindpo sea la latitud y la declinacion
son de nombre diferente
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MOVIMIENTOS DE LOS ASTROS
ESFERA OBLICUA

Astro circumpolar .- Un astro que tenga declinacion mayor que latitaty ambas
sean de igual signo (mismo hemisferio).

Declinacion > 90 - latitud

Latitud y declinacion mismo signo (mismo hemisferio

Astro anticircumpolar .- Un astro que tenga declinacion mayor que latitathy son
de distinto signo (distinto hemisferio).

Declinacion > 90 - latitud

Latitud y declinacién distinto signo (distinto hesfigirio)

Ejemplo: Para un observador situado en latitud 40 N

Los astros que tengan declinacién mayor de 50N\tisoumpolares.
Los astros que tengan declinacién mayor de 50h @usticircumpolares.

ARCOS DIURNOS Y NOCTURNOS

Arco diurnoes el arco de paralelo de declinacion que est& sbiorizonte y
arco nocturnoal que esta por debajo.

Astro con arco diurno mayor que el nocturno
Declinacién < 90 - latitud
Latitud y declinacion mismo signo (mismo hemisfgrio

Astro con arco diurno menor que el nocturno
Declinacién < 90 - latitud
Latitud y declinacién distinto signo (distinto hesfigirio)

Astro con arco diurno igual que el nocturno
Declinacion es 0. El astro recorre el ecuador.

ORTO Y OCASO

Se llama0rto de un astro al instante en que aparece sobreiebhte (por
Levante).

Se llama0casode un astro al instante en que desaparece sohoezbnte (por
Poniente).

Tanto en el Orto como en el Ocaso la altura deb &st 0 \

El Ocasoverdaderode los astros se verifica mas tarde queaso aparenteya
gue hay que tener en cuenta las correcciones ddidamtro (Sol y Luna), de
refraccion de la luz y de depresion del horizommegbevacion del observador sobre el
nivel del marEl ocaso verdadero se hallara restando al Ocaso apate dichas
correcciones
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PASO DE LOS ASTROS POR EL MERIDIANO SUPERIOR E INFERIOR DE
LUGAR

Las maximas alturas de todos los astros visiblesdasiguen al pasar por el
meridiano superior del lugar, momento en que ebastta en saulminacion superiar
A esta altura se le llanmaeridiana

En el hemisferio norte tendran Azimut norte los gneese momento tengan
mayor declinacion que latitud.

El paso de un astro por el meridiano inferior amlculminacion inferior |
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LA LUNA

Es el satélite de la Tierra. Es una esfera siptapia. Refleja la del sol. La
rotacion sobre su eje dura el mismo tiempo quetardrecorrer se érbita alrededor de
la Tierra, por ello se ve desde la Tierra la misara de la Luna.

FASES DE LA LUNA

Luna nueva- La Luna esta en conjuncion con el Sol, se vee&sTierra como un
disco oscuro. También se llama novilunio.

Cuarto creciente- La Luna forma con el Sol y la Tierra un angwdoto (Luna arriba),
viéndose la parte iluminada como medio disco.

Luna llena.- La Luna esta en oposicion con el Sol. La Luneestda iluminada.
También se llama plenilunio.

Cuarto menguante- La Luna forma con el Sol y la Tierra un &ngudoto (Luna
abajo). Se ve la mitad iluminada igual quecearto crecientgparo la mitad contraria.

Lunacion- El tiempo que tarda la luna en volver a presdatemisma fase (29,5 dias).
Edad de la Luna Numero de dias que hace que fue Luna Nueva.
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LAS ESTRELLAS
ESTRELLAS: MAGNITUD ESTELAR

Son astros que tienen luz propia (como el Sol)disenguen de los planetas
porque centellean. El color varia a causa de spdeatura. Una estrella de alta
temperatura tiene un color blanco azulado y unagketemperatura tiene un color
rojizo. En el color con que las vemos influye muehefecto del estado de nuestra
atmosfera. Hay millones de ellas y diariamenteeq@ar nuevas estrellas. Un
observador puede divisar a simple vista unas 6g80e@llas.

En cuanto a stamafio se pueden dividir en enanas, gigantes y supetgisjaal
sol es una enana.

En cuanto a shrillo , Hiparco, astrénomo griego, clasificé a las elstselisibles
a simple vista, por su luminosidad aparente, em@nmtudes. La estrella polar es de
segunda magnitud.
CONSTELACIONES

Son grupos de estrellas, a veces diferentes enitmdgpero mas o menos
cercanas entre si, a las que se les atribuye gmafy un nombre determinado.

Las constelaciones mas utilizadas por el navegamte
Osa Mayor, Osa Menor, Cassiopea, Pegaso, Oriooyién y Cruz del Sur




Capitan de Yate

EL TIEMPO

CONCEPTO GENERAL DE TIEMPO

La consideracion del termirimpoexiste desde que hubo de relacionar los
sucesos de una forma ordenada, aparte de que bidtumo que relacionar los
acaecimientos con la luz.

Para efectuar mediciones hay que tomar un punstro @omo referencia. Dos
pasos sucesivos por el mismo meridiano indicamtemialo.

El tiempo en un navegante es fundamental tantorpgtdar los trabajos a bordo
como para hallar la situacion de la nave, tantionesta como observada.

Tiempo sidéreo

Es el contado a partir del paso del meridiano supér de un lugar por
delante de una estrella o de un punto fijo de la f3a celeste Como el primer punto
de Aries se puede considerar fijo y ademas esgdrode las ascensiones rectas, 1o
tomaremos como punto de origen para la medidaedepb sidéreo.

Dia sidéreo- Es el intervalo de un tiempo transcurrido edtre pasos sucesivos del
meridiano superior de un lugar por el primer pudgdAries.

Hora sidérea Es el tiempo que hace que el meridiano supdeblugar paso por el
primer punto de Aries.

Tiempo solar o tiempo verdadero

Dia verdadero Es el intervalo de tiempo transcurrido entre plasos sucesivos del
meridiano superior de un lugar por el sol verdadero

Hora verdadera Es el tiempo que hace que el meridiano supdearn lugar paso por
el sol verdadero.

Intervalo verdadero Es la diferencia entre dos horas verdaderas.
TIEMPO UNIVERSAL

Al objeto de no tener cada lugar de distinta lardjitna hora distinta a qué
referirnos, se tomo una hora base, que es la cetadl meridiano de Greenwich,
llamadatiempo universal (T.U.) o bienHora civil en Greenwich (HcG) Esta hora
civil en Greenwich es el tiempo transcurrido degale el sol medio paso frente al
meridiano inferior de Greenwich.

También se llamhora reducida cuando cualquier hora de otro lugar se ha
convertido a su valor en Greenwich.
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HORA CIVIL EN GREENWICH

Es el tiempo transcurrido desde que el sol medo fr@nte al meridiano
inferior de Greenwich o meridiano de los 180°. kgl@ al tiempo universal.

Hora civil de Greenwich = Hora civil del lugar +ngitud (en tiempo)
HcG =Hcl + L

Longitud / 15 = Longitud en tiempo

E se resta 60°E/15=-4
Wsesuma 60°W/15=+4

Si los minutos de la division son mayores de 3@s® en cuenta la siguiente
hora.

HORA CIVIL DEL LUGAR

Es el tiempo que hace que paso el sol medio fedmteeridiano inferior del
lugar.

Hcl=HcG - L
HORA LEGAL (Hz)
Husos horarios- Al objeto de no tener en cada lugar de distimgitud una hora
diferente, se dividio la superficie esférica d&ikrra en 24 husos horarios o zonas
horarias de 15°, o sea, de una hora de longitunagera que todos los lugares dentro

de cada huso tuvieran la misma hora llamada Hged (&1z).

La zona horaria abarca 7,5° a cada lado del mpddiantral. Asi la zona + 3 abarca
desde los 37° 30' W hasta los 52° 30" W siendoesidiano central 45° W.

Al cambiar de huso horario navegando, se cambiara de reloj de bitacora. Si se
navega hacia el E se adelantara una hora y svega&acia el W se atrasara una hora

HORA OFICIAL

Es la establecida por el Gobierno de un pais pones economicas o por
unificacion de horarios nacionales o internacianale

Hora oficial = Hora zona + Adelanto o Atraso
HORA DEL CRONOMETRO

El crondmetro es un reloj de gran precision quiéesa a bordo para determinar
en cualquier momento la hora del primer meridiaa@é Greenwich). Entre otros usos
el mas importante es poder tener una hora exadgsaobservaciones astrondémicas.

Su fundamento esta basado en las oscilacionesi@&acque, después de haber sido
tallado, tiene la propiedad de oscilar en una #acia de una constancia extrema.

-11 -



Capitan de Yate

Estado absoluto.- Es la diferencia entre la hetargeridiano de Grenwich y la hora del
cronometro. Es decir:

Ea=TU - Hcr

Al cronometro no se le cambia la hora.
Se sabe su Ea (Estado absoluto) snenimiento diario (adelanto o atraso)

FECHA DEL MERIDIANO DE LOS 180°

Es la linea internacional de cambio de fecha |

Navegando hacia &, al cruzar el meridiano de los 180%s&minuira un dia la fecha.

Navegando hacia 8V, al cruzar el meridiano de los 180%sanentara un dia la fecha.
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EL ALMANAQUE NAUTICO
ALMANAQUE NAUTICO: DESCRIPCION

Tiene por objeto proporcionar a los navegantesfmérides astronémicas que
necesitan para las observaciones.

CREPUSCULOS

Son los intervalos de tiempo en gsi® verse el Sqglhay luz o claridad \

El crepusculo se debe a la iluminacion de lasqdé$ o moléculas que
componen la atmésfera.

El creplsculo puede ser matutino o vespertino,reegé antes de la salida o
después de la puesta del sol.

Hay 3 clases de crepusculos:

El civil .- Dura desde que el sol tiene una altura negd8vé hasta que sale, o desde
gue se pone hasta que tiene menos de 6° de atigativa. Es decir:

6° bajo el horizonte hasta que se pamegusculo vespertino
6° bajo el horizonte hasta que saepusculo matutino

El nautico.- Comienza y termina al tener el Sol 12° de dégmes

El astrondmico.- Comienza y termina al tener el Sol 18° de defmes
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EL SEXTANTE

EL SEXTANTE

El sextante marino es un instrumento portétil zdiio para
medir el angulo entre dos puntos

La palabra sextante viene del latin <<sextans®sekta parte. Es decir, que el
arco de los sextantes marinos viene a valer apedamente la sexta parte de una
circunferencia. El sextante mide angulos hasta @208s.

El principal uso del sextante es el de medir lagad de los cuerpos celestes sobrg el
horizonte del mar (para fijar la situacion del rgamte)

Otro uso muy extendido es medir la diferencia enata (el angulo) entre dos
objetos 0 puntos de la costa que tengan, mas osnknmisma altura. También se
utiliza mucho para hallar la altura sextantal déaua.

ERRORES DEL SEXTANTE

Existen dos tipos de errores: Errores o defecta®dstruccion no subsanables
y erroressubsanables o ajustables

Errores no subsanablesErrores de fabricacion, como son: defectos emdduacion

del arco, pivote del giro de la alidada que no gst@mente en el centro del arco, mala
graduacién del nonio, cristales de los espejosnquesnen las caras paralelas y planas,
etc.

Errores subsanablesLa falta de paralelismo del anteojo al planosgsitor, y la falta
de perpendicularidad de los espejos al plano débisdo que implica la falta de
paralelismo entre los espejos cuando la alidadeae8t.

ERROR DE INDICE
Una vez perpendiculares los espejos al plano debrses un error en el

paralelismo de los espejos cuando la alidada nf&rdas mas practico tenerlo en cuenta
al hallar el angulo o la altura, que corregir Iepegos.

Este error de indice, o desfase,
se sumara al angulo medido si la alidada est@erécha de 0°
y se restara si esta a la izquierda

CASO PARTICULAR DE LA ALTURA MERIDIANA

1°.- Se calcula Hz del paso por el meridiano.

2°.- 10 o 15 minutos antes se empieza a tomagaaltiansecutivas rectificando el
tangenteo al horizonte. Cuando observamos quel peBomanece quieto, esta sera la
altura de la meridiana.
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CORRECION DE LAS ALTURAS OBSERVADAS

1.-Error de indice o Error instrumental .- Se sumaréa al angulo medido si la alidada
esta a la derecha de 0° y se restara si estaguiarda.

2.- Depresion del horizonte- Es la diferencia entre el horizonte visible yefizonte
sensible en el ojo del observador. Siempre es inagat

3.- Refraccion.- Angulo que forma la posicion aparente del astrola real. Siempre
negativa.

4.- Paralaje.- No es lo mismo observar un astro desde el celetta Tierra como desde
cualquier otro punto de la superficie. Siempreastya.

5.- Semidiametro.- Diferencia entre el limbo superior (negativajpferior (positiva).
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RECONOCIMIENTO DE ASTROS
RECONOCIMIENTO DE ASTROS
Deben hacerse:
- Enlos crepusculos, momento ideal por ser bisibls el horizonte y los
astros.

- Noches en que la luna ilumine el horizonte.
- Ladiferencia de azimutes debe tender a 120%(cidm ideal).

En ningun caso debe observarse los astros cuyosi@s se diferencien
menos de 30°

De dia los astros que pueden observarse son: 8w, Menus y Jupiter.

¢, Por qué la altura corregida de la polar da la latud ?

La altura del polo elevado sobre el horizonRnHes igual a la latitud del observador,
por dicha razén la altura verdadera de la polaa (t@z aplicada la correccion) nos dq la
latitud en el hemisferio norte
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PROYECCIONES CARTOGRAFICAS
CARTAS NAUTICAS: GENERALIDADES

Las cartas nauticas sptanos o mapasutilizados en navegacion. En ellas
vienen representadas porciones de la superficestez con todos los datos utiles al
navegante para efectuar la travesia con seguddath son: contorno de la costa, faros,
boyas, declinaciones magnéticas, corrientes, bsgoslas, calidad de los fondos, etc,
asi como los meridianos y paralelos correspondiente

La representacion en superficies planas de uneaesfigrafia cierta deformacion
de la realidad, pues la esfera no es desarrokabé plano.

Existen dos tipos de cartas:

Proyeccion mercatoriana- Es la que esta basada en la proyeccion ciliadric
desarrollada. Este tipo de proyeccién es la utlhizaara la navegacion loxodromica. En
ella quedan los meridianos como rectas paraledaigyal distancia unos de otros. Los
paralelos también quedan representados como pEntaelas, pero la distancia se va
espaciando mas entre ellos a medida que se varasdpalel ecuador. Las escalas
aumentan en funcion de la secante de la latitud.

Proyeccion gnomonica Consiste en representar superficies terrestresamos
tangentes a un punto.

Hay 3 clases de gnomonicas:

Polares- Si el plano es tangente en el polo. Quedandmkr&dianos como rectas
radiales y los paralelos como circunferencias catnio@s.

Ecuatoriales- Si el plano es tangente en el ecuador. Los maend serian paralelos
distanciados cada vez mas entre ellos a medidaegseparan del punto de tangencia.
Los paralelos serian curvas hiperbélicas que awariantsu separacion a medida que se
alejasen del punto de tangencia y el ecuador gseadinea perpendicular a los
meridianos.

Horizontales- Si la tangencia es un punto cualquiera. Losararos serian rectas
convergentes hacia el punto de proyeccion del péds paralelos curvas de tipo
parabdlico.

Utilidad en navegacion de la proyeccién gnomonica

Los circulos maximos quedan representados comastddisponen de escalas
propias para medir distancias y de abacos paramoisos. Uniendo el punto de salida y
el de llegada por una recta, se aprecia si seguasagun peligro en la derrota (hielos,
tierra, bajos, temporales, etc).

Cartas en blanco.Se editan en proyeccion mercator y sirven parajaigd longitud.
Se emplean para la resolucion de problemas degituastronémica (rectas de altura).
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ESCALAS DE LAS CARTAS

La escala es la relacion entre la magnitud represtada y la real Si
encontramos una escala de 1/10.000 quiere decelqadio de la Tierra es 10.000
veces mayor que el radio de la esfera con la ghe sepresentado la carta.

CLASIFICACION DE LAS CARTAS SEGUN LA ESCALA

a) Cartas Generales Abarcan una gran cantidad de costa y mar, elsimadas a la
navegacion oceanica.

b) Cartas de ArrumbamientoSon las utilizadas para distancia de tipo medio

c) Cartas de navegacion coster&irven para navegar reconociendo la costa.

d) Aproches Facilitan a los navegantes la aproximacion auerto.

e) Portulanos- Muestran con detalle una pequefia extension sta ganar.

Las cartas se suelen llamarglento menog las que representan grandes
extensiones, y deunto mayom las que representan porciones menores.

Cartuchao- Es la representacion a mayor escala de unagmftecarta dentro de un
marco.
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RECTADE ALTURA
RECTA DE ALTURA. SUS DETERMINANTES

Es el conjunto de datos para trazar la recta deaadin una carta mercatoriana.

Los determinantes de una recta de altura son:
Situacion estimada, Azimut y diferencia de alturas

CIRCULO DE ALTURA

Lugar geométrico de los puntos de la Tierra desslglie en un mismo instante
se observa el astro con la misma altura.

POLO DE ILUMINACION O PUNTO ASTRAL

Es el punto de la tierra desde el que se obseraatumen el cenit, y sus
coordenadas son:

Latitud = declinacion del astro
Longitud = H.G. del astro

ERRORES QUE PUEDEN AFECTAR A LAS SITUACIONES POR RECTAS DE
ALTURA

Se dividen en sistematicos y accidentales.
Sistematicos

1.- Error en la altura observada

2.- Error en las correcciones a aplicar a la alblnservada.
3.- Error en el estado absoluto.

Accidentales

1.- Error en la distancia navegada estimada

2.- Error en el rumbo estimado

3.- Error en la altura del observador.

UTILIDAD DE UNA RECTA DE ALTURA

Combinada con otro lugar geométrico (demora, diséaetc)
obtenemos una situacion
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SITUACION POR RECTAS DE ALTURA
BISECTRIZ DE ALTURA

Es la bisectriz del angulo que forman los azimdeekas rectas de altura.

La bisectriz tiene la propiedad de estar exenfasierrores sistematicos
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DERROTA LOXODROMICA
DERROTA LOXODROMICA

La derrota o linea loxodromica es aquella curva quérazada en la superficie
esférica terrestre forma angulos iguales con los mdianos que atraviesa o sea, la
gue recorre el buque sin cambiar el rumbo.

La derrota loxodromica queda reflejada en una caetaator como una linea
recta.

RUMBO DIRECTO Y DISTANCIA DIRECTA

El rumbo directces el angulo que se forma en la carta al uniueigde salida
con el de llegada. Si medimos sobre el rumbo diractlistancia entre dos puntos, esa
distancia sera ldistancia directa

NAVEGACION DE ESTIMA

La navegacion por estima consiste en hallar lasidm del buque en un
momento determinado partiendo de un punto de sakaddiendo los rumbos y
distancias a que se ha navegado.
SITUACION ESTIMADA Y SITUACION VERDADERA

Se llama situacion estimada a la hallada por ebdwétle la estima. Ofrece poca

fiabilidad. Cuando por medios visuales, electrésicae observacion astronémica se
obtiene una situacion que consideramos real, llEm@situacion real
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DERROTA ORTODROMICA
DERROTA ORTODROMICA
Es la parte de circulo maximo que pasa por dos puos Es la distancia mas

corta entre dos puntos de una esfera. Para dia@anina carta mercator se haria
mediante una serie de lineas rectas consecutivasjrgdas darian una curva.

Es indicada para travesias largas entre punttaitlel grande y situados
proximos al mismo paralelo

No se emplea en el ecuador \

En la navegacion ortodrémica se denominadosa la interseccién del circulo
maximo con el ecuador, difieren 180°, y se denomuéaticeslas maximas latitudes
del circulo maximo.

Los circulos maximos cortan los meridianos corufndistinto a lo largo de su
trazado, por lo que hay que ir cambiando sucesintaTde rumbo.

En las cartas gnomonicas el circulo maximo quepeesentado como una recta.

DERROTA ORTODROMICA MIXTA

Esta compuesta por navegacion ortodrémica y loxoiha para no rebasar
latitudes altas por la aparicién de hielo y fuettasporales

Se navega con navegacion ortodrémica hasta alcknizditud deseada,
entonces se pasa a navegacion loxodrémica paea msthielo y los temporales, para
posteriormente, pasado la zona peligrosa, volvewvagar con ortodromica.

Ganancia- La diferencia entre la distancia loxodromica pitodromica.
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MAGNETISMO TERRESTRE

Magnetismo y polos de un iman.
Magnetismo es la propiedad que tiene el iman @ematr repeler ciertos metales.

Los polos de un iman se llaman Norte y Sur. Alrestaman suspendido y con
facilidad de giro se orienta hacia los respectpmss magnéticos de la Tierra, que no
coinciden con los geograficos.

Se llaman polo Norte o polo Sur, respectivamentas partes del iman que se
orientan hacia el polo Norte o polo Sur magnéticos.

Los imanes comerciales llevan pintado de rojo & plorte y de azul el polo
Sur.

Los polos de un iman estan localizados cerca dexdtsmos. Entre estos dos
polos hay una zona neutra.

Los imanes pueden seaturalesy artificiales. Eliman naturalmas importante
es el mineral llamado "magnetita”. Liosanes artificialesiormalmente son trozos de
hierro o acero que han adquirido la propiedadrdahi por induccion. Si esta induccion
la conservan durante mucho tiempo se llamanes permanentgssi la pierden
imanes temporales

Propiedades

- Los polos de distinto nombre se atraen y losgpd®igual nombre se
repelen

- Si se aproxima un iman a una varilla de hiersta se induce de forma que
se crea un polo norte en ella en la parte qugwsiaal polo sur del iman y
viceversa.

- Uniman pierde su magnetismo al calentarse

- Lafuerza ejercida por un polo magnético sobre waria de forma
inversamente proporcional al cuadrado de la distanc

- Si el iman tiene forma de varilla 'y lo partimoada uno de los trozos se
convierte en un nuevo iman.

El espacio donde tiene influencia un iman se llaarmapo magnético. En cada
punto de ese campo la fuerza del magnetismo tieaéntensidad y una direccion
determinada.

MAGNETISMO DE LA TIERRA

La Tierra se comporta como un gran iman esféricmapeente |

Los polos magnéticos no coinciden con los geograéficos polos magnéticos
de la Tierra estaban situados en el afio 1975 eN yIP00° W (al norte de la isla de
Principe de Gales) el polo norte y en 66° S 'y 140®lo Sur.
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Las lineas que unen los puntos con igual inclimamégnética se llaman
isoclinas

Las lineas que unen los puntos con igual declinatiagnética se llaman
isbgonas.

La aguja magnética no indicara el norte geograficm el magnético. Esa
diferencia (angulo) entre el meridiano geografia gneridiano magnético se llama
variaciono declinacion magnética

Los meridianos magnéticos son las lineas que wsgpdios magnéticos. Dichos
meridianos magnéticos no son regulares, sino quéirseas mas 0 menos curvas y sin
simetria alguna, lo que quiere decir, salvo cagosprionales, que este sefialando
exactamente los polos magnéticos.

DISTRIBUCION
a) Los polos magnéticos no son dos puntos, sinaalwas de mas d e 60 millas.

b) La intensidad es maxima en las proximidadessi@blos magnéticos sin ser
uniforme, y minima en las zonas del ecuador magméti

c) Se observa continuidad en la direccion deitesmbisogonaseisoclinassobre la
parte mas profunda de los océanos, siendo maslleireg obre aguas poco
profundas o sobre tierra, debido a la presenc@adgos magnetismo locales.

DECLINACION MAGNETICA'Y VARIACION LOCAL

La declinacion magnética variaciones el angulo que forma el norte verdadero
con el norte magnético. ldeclinacion magnéticde un lugar se llamzariacion local

Todos los barcos en un mismo lugar tiene igualinkcibn magnética |

La declinacion magnéticas distinta para cada lugar de la Tierra.
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DESVIO DE LA AGUJA MAGNETICA
DESVIO DE LA AGUJA MAGNETICA
Entre las agujas nauticas la mas utilizada esagnetitague es un iman, o una

serie de imanes acondicionados debidamente, queepsra orientarnos. La aguja
magnética se llama brudjula, aguja nautica y compas.

El desvio de agujaes el &ngulo que forma el norte de aguja con e moagnético.
Da valor positivo si es NE y negativo si es NW

Correccion total Es el angulo que forma el norte verdadero catoek de aguja.
Los campos magnéticos que actuan sobre la aguja son
1.-El de la Tierra(orientador). Debido al iman de la Tierra

2.-El permanentéperturbador). Es el adquirido por los hierrosodysor haber estado
el barco orientado durante mucho tiempo en la midinegcion

3.- El inducidoo accidental(perturbador). Es el adquirido por los hierrosoduimezcla
de hierro y carbono) y dulces (menos carbono) eonatruccion del barco.

CALCULO DE DESVIOS

Correccion total = Declinacion magnética + desvio Ct =dm + desvio
Demora verdadera = Demora de aguja + correcciah tot Dv =Da + ct
Demora verdadera = Rumbo + Marcacion Dv = Rarddcion
Azimut verdadero = Azimut de aguja + correcciomlot Zv =Za+ct
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AGUJA GIROSCOPICA
EL GIROSCOPO

El fisico francés Leon Foucault lo utilizo para aestnar la rotacion de la Tierra
sin el empleo de la gravedad.

Propiedades

- Rigidez o inercia Es la propiedad del girdscopo de mantener su eje
apuntando a una misma direccién en el espacio

- Precesion Es la propiedad que tiene todo giréscopo decieaar antes las
fuerzas que intentan alterar su rigidez, o seab@arsu plano de giro.

Para mantener la rigidez el rotor del giréscopaedghar a gran velocidad, tener
libertad de movimientos y rozamientos desprecialyles centro de gravedad este en el
cruce de los tres ejes.

Amortiguamiente Dispositivo aplicable a reducir las oscilacianes

La giroscopica esta afectada por una serie deesgrtabulados en una tabla de
desvios para ser tenidos en cuenta, seran possiiessan a la derecha del Ny
negativos en caso contrario.

Estos errores pueden ser:
- por no coincidir la linea de fe con el plano ppmga,

- por cambios de rumbo y velocidad,
- por balance o cabezadas.
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EL RADAR
RADAR: DESCRIPCION GENERAL
Radio DetectionAnd Ranging (deteccién y distancia radio)
El radar.- Es un aparato electrénico utilizado para miediistancia mediante
la medida de tiempo transcurrido desde que se emdéteadiofrecuencia hasta que
vuelve su eco.

Referencias

Proa arriba.- Direccion proa-popa del barco. Se obtiene ufexgrcia relativa
al buque.

Se obtiene una marcacion \

Norte arriba- Linea Norte-Sur verdadera. Se acopla el radamaagiroscopica.

Se obtienen demoras verdaderas \

Componentes

Fuente de alimentacion.- Proporciona la coreieicesaria
Modulador.- Envia impulsos de alta tension
Magnetrén.- Genera el impulso de radiofrecuencia
Antena emisora.- Envia la sefal al exterior.

Antena receptora.- Recibe la sefial del exterior.
Amplificador.- Amplifica la sefial.

Unidad de presentacion visual.- La pantalla.

NookrwhE

Discriminacion en alcance

Es la capacidad de un equipo radar de represevdaabs de dos blancos que
estan en la misma demora y cercanos entre si.

Discriminaciéon en demora

Es la capacidad de un equipo radar de represeygagas de dos blancos que
estan a la misma distancia y cercanos entre si.

INTERPRETACION DE LA IMAGEN

Los ecos en la pantalla se representan en unala ¢ lo que se suele
diferenciar es la intensidad. La energia del epedée de la altura, inclinacion,
distancia y composicion del blanco.

Para reconocer la costa conviene emplear una qesgleeiia (1 milla).

Para obtener una buena imagen actuar sobre lososidedyanancia y brillo.
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En caso de mal tiempo actuar sobre el mando dalluv

Cotejar la informacion de la pantalla con la cdganavegacion y tener en
cuenta los errores de distancia.

ALCANCES: FACTORES QUE LO CONDICIONAN

Potencia radiada

Longitud de onda

Elevacion de la antena sobre el nivel del mar.
Elevacion del objeto detectado.

Tamafio y naturaleza del objeto.

Condiciones atmosféricas.

oA WNE

Alcance minimg Distancia minima a que puede detectarse un bldepende de la
longitud del impulso radiado y del tiempo de corewidgn del receptor.

ERRORES Y PERTURBACIONES
Errores.- Son debidos a tomar puntos que no son reales.
Pueden ser debidos:

- No estar bien ajustada la linea proa-popa dargafia con el rumbo
verdadero.

- Los puntos referenciados estan detras de |as tiaglaya.

- No tener en cuenta las mareas con mucha amplitud.

- El desajuste del aparato.

Perturbaciones

Ecos producidos por la reflexion sobre la superfiei del mar (Sea clutter).-Cuando
la mar esta picada los impulsos chocan contraldasyodevuelven la energia en forma
de ecos.

Alargamiento de ecos Debido a la antena giratoria, que origina lacdg&on del eco
en la pantalla, consistente en un alargamientorgene

Ecos mdltiples- Se presenta cuando otro buque navega en lagnidexies.

Falsos ecos Son ecos fantasmas que aparecen en la pariddlasin que haya blanco
productor de ellos.

Causas:
- Loébulos de radiacion lateraReflejo de la sefial en blancos cercanos en
distintas direcciones.
- Reflexiones multiple&Jn blanco grande y cercano puede reflejarse varia
veces.
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Zonas de sombra Ocurre cuando la antena esta a menor alturdogumalos y estos
obstaculizan la trayectoria del haz del impulsarad

Interferencia con otros aparatos- Ocurre cuando hay otro radar funcionando en las
proximidades. Da lugar a espirales de puntos parialla. Se corrige con el mando
RIC.

RADAR DE MOVIMIENTO VERDADERO (ARPA)

Todos los ecos representados en la pantalla disgan movimiento igual a
la velocidad de nuestro barco y en direccion coatr®or ello la presentacion que se
hace es de movimiento relativo respecto al dekroatd la pantalla. Si al centro de la
pantalla (nuestra posicion) aplicamos el movimiel@muestro barco obtenemos
movimiento real.

Nos da informacion real de los buques que navegarestro alrededor con
respecto a nuestra posicion: rumbo, velocidad, de@mdistancia al nuestro, tiempo
para estar a minima distancia, etc.

SITUACIONES RADAR

Distancias radar a varios puntos

Demoras radar a varios puntos

Demora radar y distancia radar

Demora visual y distancia radar

Las anteriores combinaciones aplicadas simultheate y no
simultaneamente

REFLECTORES RADAR
Racons- Son reflectores electronicos que funcionan@brelas ondas radar.

Ramarks.- Son balizas radio que transmiten continuamantefal de identificacion
en codigo morse en la banda de frecuencia de lopasyradar.
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NAVEGACION CON POSICIONADOR: GPS
EFECTO DOPPLER

En acustica se puede observar en cada momentoabderios sonidos de la
bocina de los vehiculos en movimiento: al acercsesggudiza el sonido (recibimos el
sonido con menor longitud de onda de la que seartitzde) y al alejarse se vuelve mas
grave (recibimos el sonido con mayor longitud deézode la que se ha emitido). Afecta
a cualquier frecuencia captada por un receptor@nmiento en relacion a la fuente de
ondas radioeléctricas.

En 1958 se descubrié que midiendo por medio deiests terrestres fijas, la
deriva DOPPLER, se podria determinar con precigsiqgosicion de un satélite.

Conociendo la precision del satélite, que da veeltk Tierra, y aplicando la
misma técnica de medicion del efecto doppler, pudeedeterminar la posicion de
cualquier estacion terrestre

El sistema GPS consiste en 24 satélites (3 devadsgue giran en Orbita
alrededor de la Tierra transmitiendo sefiales euémrcia de 1.500 Mhz. En cada orbita
hay 4 satélites que proporcionan en cualquier menénlatitud, longitud, altura y
velocidad.

Ventajas frente a otros sistemas de posicionamiento
- Cobertura mundial

- Precisién de metros
- Totalmente automatico
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PUBLICACIONES NAUTICAS
PUBLICACIONES NAUTICAS

Se considerapublicacioneshauticastodas aquellas publicaciones relacionadas
con la mar cuya finalidad es ayudar al marino. iEmayoria publicadas por el Instituto
Hidrografico de la Marina, Cadiz.

Se detallan a continuacién las mas importantes:

- Cartas.- Son planos o mapas utilizados para la navegacion

- Derroteros.- Informacion para la navegacion.

- Libro de faros y sefiales de niebla Informacion sobre faros, boyas y
balizas.

- Libro de radiosefiales- Informacion sobre las frecuencias que facilitan
informacion a la navegacion

- Cuaderno de bitacora- Libro donde se reflejan los acaecimientos nastic
Es el borrador del diario de navegacion.

- Diario de navegacién- Es un libro donde se registran todos los pormesno
del viaje en barco.

- Libro de corrientes.- Representan en los distintos mares las prirespal
corrientes y contracorrientes. Se publica anualenent

PLOTTERS Y CARTAS ELECTRONICAS

El Plotter es un representador grafico de las cartas nautican la pantalla
Normalmente estéa incorporado al GPS o incluscsataa, con lo que nos da la
informacion necesaria para navegar.

ORGANIZACION DE LA DERROTA

Tiene dos acepciones: organizacion del cuarto detdey organizacion de la
derrota como ruta o viaje.

Cuarto de derrota.- Es un habitaculo adyacente al puente de manaddedse guarda
debidamente todos los utensilios que vamos aartién el viaje: cartas, publicaciones,
sextantes, etc.

Ruta o viaje.- Se recomienda tener las cartas actualizadaspbremedio de loAvisos
al navegantgebien por la adquisicion de unas nuevas.

PILOTS CHARTS
Son cartas publicadas por el instituto Hidrogratiece.E.U.U. de publicacién
mensual de los mares Atlantico norte, Pacificoeyantdico y trimestralmente de los

demas mares y océanos, donde consta toda la irdf@mm@orrientes, hielos, vientos,
nieblas, etc.) para que el navegante pueda etedertota mas conveniente.

-31-



METEOROLOGIA




LA ATMOSFERA

Es la envoltura gaseosa que rodea la tierr&&s como una maquina térmica
donde la energia solar se transforma en lo quentieamos vulgarmentigempo.Esta
compuesta de: Nitrégeno 75%, Oxigeno 20,95%, ABBE% y otros gases. El vapor
de agua disminuye con la altura, desapareciende samb15 Km.
Distribucion térmica de la Atmosfera
La Troposfera

Varia entre 8 Km en los polos y 15-18 Km en el dowaEs la parte mas
inestable de la Atmdsfera porque en ella tienerllagmayor parte de los fendmenos
meteoroldgicos, debido a que contiene el 90% dervdg agua. La troposfera se puede
dividir en:la parte altg donde la temperatura desciende regularmela@arte baja
donde la temperatura varia de forma irregular.
La estratosfera

Se extiende entre la troposfera y 50 Km. Su estrai¢érmica vertical varia
muy poco. No hay tiempo. En esta capa es dondecseetra la mayor cantidad de
0zono.

La Mesosfera

Se extiende entre los 50 Km. a los 85 Km. Tierter@eratura mas baja de toda
la atmosfera.

La Termosfera

Se extiende entre los 85 Km. a los 500 Km. La teatpea va creciendo con la
altitud.

La Exosfera

Es la capa sobre la termosfera, la mas alta y d@ltienla atmdsfera. Esta
compuesta por hidrogeno y helio.

Bajo el punto de vista d®nductibilidad eléctrica podemos considerar la atmosfera
dividida en dos partes: La Ozonosfera y la lonasfer

La Ozonosfera

Esta comprendida entre los 20 y 80 Kms. Su elegadtenido en ozono le da
su nombre. Hace de paraguas para protegernos ceytmssultravioleta.

La lonosfera

Desde los 80 Km. Hasta el final de la atmésferaurigscapa fuertemente
ionizada. A mayor altitud mayor ionizacion.
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PRESION ATMOSFERICA

Es el peso del aire sobre la superficie de laatierr |

La presion normal a nivel del mar es de 760 miliosetle Hg |

Las lineas que unen los puntos que tienen el misioo de la presion en un
momento determinado se llamlémeas isobaras
La diferencia de presion entre dos puntos situatiopesmo nivel separados una

unidad de distancia se llargeadiente de presidn

Bardmetros: Clases

El bardmetro es el instrumento para medir la preatthosférica. Hay dos clases
de barometros: Los basados en el experimento dedlir o sea en la columna de
mercurio, y los basados en las dilataciones y aoaimnes de unos tubos o capsulas
vacias que se llamdrarometros aneroides

La unidad de presion se llarharia, que es la presion ejercida sobre un
centimetro cuadrado por una dina (fuerza capabpmhigicar a un gramo-masa la
aceleracion de un centimetro por segundo en cagade)

Presién normal = 760 mm = 1.013,2 milibares = 2@3gadas = 1 Atmofera \

Barometros: Correcciones
a) Error instrumental.- Corresponde al desajustendgumento

b) Correccién por altura.- La lectura hay que igéeal nivel del mar, luego, cualquier
otra lectura tomada a otra altura ha de ser calaeqgi

c) Correccidn por temperatura.- Los termometradnesalibrados a 0° C.

d) Correccién por gravedad o correccion por altitbds termdémetros de mercurio
estan calibrados para la gravedad al nivel delanama latitud de 45° -32' -40"

Isobaras

Uniendo todos los puntos de igual presion atmasfésn un momento dado se
forma una superficie isobérica, una isobara selidéa de interseccion de una
superficie isobarica con la superficie del mar.

La presion cambia con la altura

Normalmente se trazan las isobaras con una sepam@ei4 milibares.
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Gradiente de presion

Es la diferencia de la presion atmosférica quet@estre dos puntos situados a
la unidad de distancia sobre una recta normal isdésras que pasan por dichos
puntos.

Gradiente vertical de la presionEs la variacion de la presion con la alturaptesion
decrecera en proporcion geométrica con la altaran¢r presion y menor densidad del
aire). El gradiente vertical se mide por lo quéavéa presion en mb. Cada diferencia de
altura de 100 metros.

Gradiente horizontal de la presiériniendo todos los puntos de igual presion en un
momento dado, obtenemos una superficie isobarasmsuperficies isobaricas no son
horizontales. Cuanto mayor sea la inclinacién destgerficies isobaricas respecto al
horizonte, mayor sera el gradiente horizontal dgdsion y mas juntas estaran las
lineas isobaras. En el gradiente vertical seréharario. El gradiente horizontal se mide
por lo que varia la presiéon en mb. En una distathei@0 millas, perpendicular a las
iIsobaras.

Formaciones isobéricas principales

En los centros de alta presion el viento circuda alrededor en el sentido de las agujas
del reloj en el hemisferio norte y en los centreddja presion al revés

a) Anticiclones fijos- Son aquellos en los que por tener gradientesgies quedan
estacionados durante cierto tiempo ocupando gramdessiones. Las isobaras
estan razonablemente separadas. (Azores)

b) Anticiclones méviles Son de extensibn mucho menor que los fijos lesue
hallarse entre dos depresiones moviles participdedsu trayectoria.

c) Depresiones Valores de presion decrecientes de la perifex@a el centro. Las
depresiones son de menor extension que los anheis!

La friccion del viento con la superficie de la teetiene dos efectos: reduccion de la
fuerza del viento y que esté se incline de 10 graf@os respecto a las isobaras, hacia
dentro en los centros de baja presion y haciaakmitos centros de alta

Ley de Buys Ballot's

Cara al viento, el centro de baja presion estarapestra aleta de estribor en el
hemisferio norte

Las depresiones suelen moverse hacia el E y aaloaidad de 25 nudos \

d) Cicldn tropical- Extension mas pequefia que la depresién, cotogi@nas
violentos y propio de las regiones intertropicales.
e) Depresiones secundarias Depresiones satélites de la borrasca principal.
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Formaciones isobaricas secundarias

a)

b)
c)

d)
e)

f)

No presuponen isobaras cerradas como las formacpmeipales

La vaguada- Es una depresion representada por isobarasasbésr forma de V,

casi paralelas y encajonadas unas en otras, cealamde presion decreciente desde
fuera hacia dentro.

El desfiladero- Paso estrecho o garganta que une dos depregionepales.

El dorsal o cuiia anticiclonica Tiene configuracion inversa a la vaguada. Las
isobaras tienen forma de U invertida. Suelen séndipes de los anticiclones, por lo
que indican tiempo despejado y seco.

Puente anticiclénico- Inverso al desfiladero porque es una franjauqeedos
anticiclones.

El pantano barométrico Zona extensa de presion mas o menos uniforme.
Representa una zona de bajas presiones poco pasfund

El collado, silla de montar o punto neutroEs una zona rodeada por dos bajas y
dos altas dispuestas en cruz.
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LA TEMPERATURA

La temperatura es el grado de calor de los cuerpo |

La temperatura se mide con los termdmetros (miergwalcohol). En los
termometros se utilizan 4 escalas: centigrada sidelFahrenheit, Kelvin y Reamur.

El 0° en la escala celsius equivale al punto dériugel hielo
y 100° al punto de ebullicion del agua

La escala Fahrenheit indica con 32° el punto dériudel hielo y con 212° el
punto de ebullicién del agua. La escala Kelvingodel 0 absoluto, es decir -273°.

El termdmetro que registra la temperatura se lismadgrafo.
Temperatura en la atmosfera

El sol es la fuente de energia. El 29 % es reftepant los gases de la atmosfera,
el 19% es absorbida por la atmdsfera y el 52%nmstiega a la tierra.

El componente térmico se distribuye por la atmésfier 4 maneras:
- Radiacion Directamente del sol
- ConveccionAscension vertical del calor

- Adveccion Transporte del calor por medio de las corrieatesosféricas
horizontales

- ConduccionPor contacto entre particulas.
Temperatura del aire

Mucho del calor de la parte baja de la Atmdésfecwipne de la reradiacion del
recibido en la superficie terrestre. Como la magaote del calor del aire proviene de la

reradiacion, la temperatura del aire dependerineas generales, de la latitud del lugar
sobre que se encuentre.

Durante el dia se observa una temperatura maxlag2ao 3 horas de haber pasado el
sol por el meridiano de lugar y una minima 2 o fabaespués délrto

La amplitud(diferencia entre los valores extremos) es m&dmkos tropicos y minima
en los polos. También es maxima en los contingntesima en los océanos.

El calor va decreciendo desde el ecuador hastlos en funcion de la latitud |
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Superficie y lineas isotermas

Las superficies isotermas son superficies en eladsguyos puntos tienen igual
temperatura en un momento dado.

Las intersecciones de las superficies isotermakoivel del mar dan origen a
unas lineas isotermas.

La variacion de la temperatura por la altura esvadgnte algradiente vertical
de la temperatura.
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HUMEDAD
Humedad Absoluta

Es la cantidad de vapor de agua que contieneeeéniun momento determinado
expresada en gramos por metro cubico de aire.

El limite de la saturacion depende de la tempeaatur \

Humedad Relativa

Es la relacion que existe entre la humedad absplathumedad saturante a esa
misma temperatura, o0 sea, el tanto por ciento gdengue el aire contiene en relaciéon
con el que podria contener a la misma temperd®uede valer como maximo la
unidad.

HIGROMETRO
Aparato que mide la humedad relativa.
Se llama Higrégrafo si ademas la registra.

El Higrometro de absorcién se fundamenta en laipdapl de ciertas sustancias
higroscopicas de alargarse o acortarse en funeda kumedad relativa del ambiente.
Tradicionalmente se han utilizado cabellos o cradesengrasados dispuestos de forma
gue sus alteraciones de longitud se transmitaniadicador que se desplaza sobre una
escala graduada. Este higrometro se llama vulgdemnehello.

Hay otras clases de higrometros basados en laasimiktalicas que reflejan su
relacion de dilatacion sobre una escala graduada.

PSICROMETRO

Aparato que mide la humedad relativa Consta de 2 termémetros, uno seco
gue sirve para medir la temperatura ambientepyrelhimedo, que tiene un deposito
envuelto en una muselina que siempre esta mojaetdaal sumergida, por su parte
inferior, en un deposito de agua. El agua que emfaamuselina del termdémetro
hamedo se va evaporando continuamente, mas o meaont® menos o0 mas humedad
haya en el aire ambiente que la rodea. Si el atteviera saturado la evaporacion seria
nula. La temperatura del termémetro hiumedo desejgadto mas cuanto mayor sea la
evaporacion. Se han elaborado unas tablas psigioasgpara determinar la humedad
relativa y el punto de rocio

CAMBIOS DE ESTADO DEL AGUA

CondensacionEs el paso del estado gaseoso al liquido. Cuaayomsea la
temperatura del aire, mas vapor necesitaremossparearlo.

El aire puede saturarse de dos maneras: aumerghodotenido de vapor de
agua manteniendo constante la temperatura(condéngs vaporizacion) o, sin variar
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el contenido de vapor, enfriando el aire (condansgoor enfriamiento). En este paso
de gaseoso a liquido el vapor cede calor, por éoagj@ire que le rodea aumenta la
temperatura.

Solidificacion. Es el paso de estado liquido a solido. Este caswiealiza perdiendo
calor, es decir, descendiendo la temperatura.desigrendimiento de calor se nota
facilmente cuando nieva, pues la temperatura delaimenta considerablemente. El
proceso de solidificacion es el inverso al de fusio

Fusion. Es el proceso inverso al de solidificacion. Egasdo de estado sélido al liquido.
Se consigue afadiendo calor al hielo. El aire pnéxse enfriara.

Sublimacion. Paso del estado sélido directamente al gaseosoiede o hielo a vapor
de agua.

Evaporacion. Paso del estado liquido al gaseoso. La evaporasidavorecida
especialmente por el viento y el aumento de la ézatpra. La evaporacion del agua
depende de varios factores: 1) temperatura del 2@yuemperatura del aire que esta en
contacto con el agua; 3) Cantidad de vapor de qge@ontiene el aire; 4) La velocidad
del viento que contacta con el agua.

PUNTO DE ROCIO

A cada temperatura le corresponde una cantidadpe de agua limite para
llegar a la saturacionigmperatura de punto de rog¢ici el aire se enfria por debajo de
la temperatura de punto de rocio el vapor de agearsdensara, o sea, que el punto de
rocio es la temperatura por debajo de la cual caita condensacion.

Transformaciones adiebaticas.

Sistemas que evolucionan sin intercambiar eneggiai¢a con el exterior. Al
ascender una masa de aire se va encontrando &on@e menores, por lo que se
expansiona con su propia energia y consiguientensenénfria. No ha habido
necesidad de intercambiar calor con las capasagueléan.

NUBES

El vapor de agua, al pasar del estado gaseosjualdio al solido, se hace
visible formando la nube; luego es una porciénidedonde el vapor de agua se hace
visible. Formando pequefiisimas gotas de aguataless Estas gotitas o cristales se
mantienen en el aire debido a su poco peso o [@yulda de corrientes ascendentes.
Cada gota necesita para formarse un granito de paleroscopico llamado nucleo de
condensacion, alrededor del cual de deposita @ kaguida.

Al ascender el aire, e ir encontrandose con presiatmosféricas decrecientes,
se expansiona adiebaticamente, y por lo tant@eng&. Si llega a enfriarse hasta
alcanzar la temperatura del punto de rocio se cmadel vapor de agua que contiene y
forma las nubes.
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La ascension del aire se debe principalmente ati¥oso

a) Lainestabilidad térmica en la atmosfera origioaientes de aire: ascendentes las
mas calientes y descendentes las mas frias. Foonmaies de conveccion
generalmente cumulos o cumulonimbos.

b) Al soplar el viento contra la ladera de la méataésta le obliga a ascender,
formando nieblas o nubes orograficas.

c) Al encontrarse dos masas de aire, una friaayadtiida, la mas calida asciende y va
disminuyendo su temperatura adiebaticamente foromanles frontales.

Clases de nubes.

Altas: + 6000 Metros: Cirros, cirrocumulos, oBtratos.
Medias: 2500-6000 Metros: Altocumulos, Altostsato
Bajas: < 2500 Metros: Estratos, Estratoscumulos.

Desarrollo vertical: + 6000 Metros: Cumulos, cunmiiabos.
NIEBLAS

La niebla es una nube que toca suelo.

Es necesario que haya en el aire un elevado geaiardedad relativa, que la
temperatura haya descendido hasta el punto deyagie haya suficiente nucleos
microscopicos sobre los que se puedan efectuandeasacion.

Clasificacion de las nieblas por visibilidad

Niebla muy espesavisibilidad inferior a 50 metros
Niebla espesavisibilidad entre 50 y 200 metros.
Niebla regular- visibilidad entre 200 y 500 metros.
Niebla moderada visibilidad entre 500 y 1000 metros.
Neblina- visibilidad entre 1 km. y 2 km.

Bruma- visibilidad entre 2 km. y 10 Km.

Calina o Calima- Niebla formada por la suspension de particudéidas de polvo,
sales, humos, etc.
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Clasificacion de las nieblas por su formacion

Evaporacion

- Nieblas frontales: Se forma cuando la lluvia paEnte de una capa de aire
templado cae a través de aire frio.

- Nieblas de vapor: Se forman cuando una corridataire frio incide en una
superficie de agua mucho mas templada, en la querteaevaporacion intensa. Se
suele formar en la proximidad de rios y lagos cadaduperficie del agua esta
caliente y el aire es frio.

Enfriamiento

- Nieblas de adveccion: Se forma cuando una maaaaelaimedo se desplaza sobre
una superficie mas fria. Son frecuentes en el mar.

- Nieblas de radiacion: Se forma cuando una mas@redimedo esta detenido y en
contacto con la tierra, que progresivamente sddanfriando durante la noche.
Son frecuentes en valles, puertos y desembocadendss.

- Nieblas orograficas: Se forman cuando el airéasopntra la montafia y es obligado
a subir.

- Nieblas de inversiéon: Se forman cundo en la parperior de una capa de humedad
se origina una inversion de temperatura. Se fomreltara (500 o 600 metros).

Mezcla

Son las resultantes del encuentro de dos classsrdentes de aire: una friay
otra caliente y himeda. Estas nieblas afectanvaigaate porque frecuentemente se
forman estando el frente calido o la oclusién s@brear.

Dispersion de las nieblas

Las nieblas desapareceran al cese del efecto gjpedduce, es decir, en cuanto
la temperatura se eleve por encima del punto de.roc

La niebla en la navegacion

La niebla es muy peligrosa en la navegacion, tantio que respecta a abordajes
como al conocimiento de la situacion del barco.

Se puede esperar niebla cuando la temperaturaat descienda por debajo de la el
punto de rocio del aire (nieblas de adveccion) yeierno es de esperar en las
desembocaduras de los rios. También podremos pregdrabra niebla cuando la
diferencia de temperaturas del agua del mar ywpde rocio son pequefias y
navegamos hacia aguas mas frias

Hay que observar meticulosamente lo preceptuadd rmglamento
internacional de abordajes referentes a sefalaeti@asien visibilidad reducida,
reduccion de velocidad, aumento de vigilancia, Escconveniente poner vigias en
zonas altas de los barcos y navegar verificandddamacion del radar.
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PRECIPITACIONES

La precipitacion es la caida desde la atmdésfesicsaperficie terrestre del vapor
de agua en estado sélido o liquido.

Cuando una masa de aire asciende va alcanzandegi@ses de menor
presion, por lo que se expansiona. Al expansiorsa@nfria y al enfriarse aumenta de
la humedad relativa. Si se satura y su temperdesgaende por debajo de la del punto
de rocio, el vapor contenido en dicha masa va pasalnestado liquido (condensacion)
en forma de gotitas o a estado sélido (sublimaadrfprma de cristalitos si la
temperatura es inferior a 0°. Recordemos que far#la condensacion como para la
sublimacién, el vapor de agua necesita de pari@dbdas (nucleos).

Inestabilidad coloidad Tendencia a la fusién de las gotas de agua.t&stiencia hace
que las gotas vayan aumentando de tamafio y at Hhegarta dimension la fuerza de
gravedad las haga descender (precipitacién). Ateseter dentro de la nube capturan a
otras con las que se van engrosando.

Cuando la temperatura del suelo desciende poraelehpunto de rocio a causa
de la radiacién, el vapor de agua que contienecdpas bajas, se condensa y precipita
en la superficie del suelo o de las plantas endatepequefias gotitas: es lo que se
llamarocio.

Si la condensacién que forma el rocio se efectémperaturas por debajo de
0°C el vapor de agua se sublima pasando directardehestado gaseoso del vapor de
agua al estado sélido de los cristales de hieltm gge se llamascarcha.

Clasificacion de las precipitaciones

a) Hidrometeoros anafrontalegjue se originan al ascender suavemente una reasa d
aire calido sobre una cufia de aire frio.(lluviaeya)

b) Hidrometeoros de masa de aire estalgjee son los procedentes de masas de aire
estables que dan origen a la llovizna

c) Hidrometeoros de masa de aire inestalden los fenbmenos mas violentos y se
originan en masas de aire de estratificacion ibéstando origen a los chubascos,
granizo y pedrisco

d) Hidrometeoros especialegue abarcan el resto de los hidrometeoros comelso
rocio, la escarcha, y otros
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LLUVIA

Es un meteoro consistente en la precipitacion gieh ae las nubes en forma de
liquido.

Basandose en las causas que las producen, Bjeriadsecio la siguiente
clasificacion:

1.- Lluvias ciclonicas que se forman por expansion adiebatica dondéeexierrientes
ascendentes de aire calido.

a) Lluvias de frente frio producidas por una ingadgle aire frio que hace
ascender al aire caliente

b) Lluvias de frente caliente, que son debidasaacanriente de aire caliente
que se remonta sobre una de aire frio que se.retira

2.- Aguaceros de inestabilidadSon lluvias repentinas y abundantes de cortecifura

3.- Lluvias orograficas Son las producidas por una masa de aire hUmeslalgunocar
contra una montafa se ve obligado a elevarse.

4.- Lluvias de niebla.Son las producidas por enfriamiento debido a &liacion.

El Pluviometro es el aparato que mide la cantidagrécipitacion de agua, la altura que
alcanza el agua caida en mm. Equivale a los ltoosnetro cuadrado que han caido.

- 44 -



Meteorologia

FORMAS TORMENTOSAS

Son manifestaciones violentas o perturbacionesdsdaertes que proceden de
nubes de desarrollo vertical, normalmente cumulbosn

DESARROLLO DE UNA TORMENTA

1.- Formacién y desarrollo.-Comienza la formacion de la nube a causa de éatefu
corrientes verticales de aire caliente que inisiaiascenso a ras del suelo.

2.- Madurez.- Se va desarrollando el cumulonimbo que toma ladode una coliflor y
posteriormente de una gran columna. Al no poderttenanse en suspension las gotas
de agua condensadas, debido a su peso, comiesZaivias, ayudadas por las
corrientes de agua descendentes. Asimismo, descanghascos acompanados de
rayos y truenos.

3.- Disipacion.-Continua la descarga de agua de la nube. Lagntes ascendentes
van decreciendo en intensidad hasta desaparecer.

FENOMENOS ELECTRICOS, ACUSTICOS Y OPTICOS.

Cuando las gotas de nubes se hacen demasiadograaedeccionan. Su rotura
induce una carga positiva en las gotitas resukantesa negativa en el aire que las
rodea. Este aire asciende, por lo que la nubei@stagada en su parte superior de
electricidad negativa y su parte inferior con cgrgsitiva. A la Tierra se la considera
negativa.

Al establecerse zonas de nubes, con una diferpotéacial enorme, se crea una
inestabilidad que en cualquier momento, por laipnaad de cargas de signo contrario
0 por contacto, produce el choque eléctrico delrgaeltan el rayo, el relampago y el
trueno. La descarga por diferencia de potencial@ger entre dos nubes, entre partes
de la misma nube o entre nubes y la Tierra.

El relampago es el fendmeno luminoso consexade! rayo y el trueno. Se debela
la gran expansion y subita concentracion que sgupsoen el aire proximo al rayo qu
se calienta enormemente

D

El rayo entre la nube y la Tierra, se produce smpétes mas elevadas de la
superficie 0 en elementos buenos conductores.

El rayo, relampago y trueno son consecuencia dedearga, y por lo tanto, son
simultaneos. El reldmpago se percibe antes queezid por la diferencia de velocidad
de transmision de la luz y el sonido.

La caida de un rayo en el barco o en sus pidauges, cosa poco frecuente, puede
causar una desviacion de la aguja temporal o pemt@mente, debido a la induccion
magnética que ha podido producir la descarga

Fuego de San Telmo.€on tiempo tormentoso en la mar, puede desasellana
diferencia de potencial eléctrico considerableesatibarco y las nubes. Esa diferencia o
desequilibrio de electricidad estatica trata delégarse por el medio mas idoneo que

-45 -



Capitan de Yate

es el de mayor altura del barco, normalmente lessgamastiles. Cuando esto sucede
aparece un resplandor flamante en los palos o yefdi@esaparecer produce una
explosion sorda que es inofensiva.

Arco Iris.- Es un fendbmeno oOptico que se observa cuandoyos ol sol se reflejan
en las gotas de agua suspendidas en las nubes.

Rayo verde.-Cuando se pone el sol, el pequefio segmento ael slidar Gltimo en
desaparecer se puede volver de color verde esraeralerde azulado en el ultimo
momento.

Halo.- Es un anillo luminoso con centro en el sol o eara@ de color blanquecino o
bien presenta los colores espectrales que se foonla refraccion de la luz del astro en
los cristales de hielo en las nubes altas.

Corona.- Es uno o mas anillos coloreados que se formadeade del sol o de la luna
cuando éstos se encuentran tapados por nubes rdeltjadas que permiten el paso
parcial de la luz.

Espejismos.-Se debe a la refracciéon anormal de los rayos losois en las capas que
componen la atmésfera. (espejismo en altura, sspejsuperior, espejismo inferior).
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EL VIENTO

El viento es aire en movimiento |

El sol calienta desigualmente la tierra. El aireadéntarse, de dilata y adquiere
mayor volumen, por lo que su densidad disminuyeryefio tiende a colocarse sobre
otras capas de mayor densidad, luego el aire gdadesde los nucleos de alta presion a
los de baja.

Isolineas
Isogonas.- Lineas que unen los puntos de la milsm@ecion.

Isotacas.- Lineas que unen los puntos de la misteasidad o velocidad.

Direccion del viento

El rozamiento del viento en la superficie terrestigina una perdida de
velocidad y un cambio de direccidén hacia dentrtastbajas presiones y hacia fuera ¢
las altas presiones. La fuerza desviadora a caukardtacion de la Tierra (fuerza
geostrofica) hace que el viento discurra paraletdena las isobaras con tanta mas
fuerza cuanto mas proximas se encuentren

D
=

La direccion del viento se indica por el lugar dedk viene o sopla el viento |

Fuerza de CorioliskEs la fuerza generada por el movimiento de girtadTierra.

Si el viento que sigue una trayectoria rectilirsedg esta afectado por la fuerza
de Coriolis, se denominai&hto Geostroéfico

Si la trayectoria del viento resultante de laigrey de la fuerza de Coriolis
Se curva, se origina otra fuerza centrifuga llanf2aai@ponente Geostréfica

El viento resultante de la fuerza de la preside Ya fuerza de Coriolis
y la fuerza geostrofica se llamaevito del Gradiente

Por otra parte , el rozamiento de las particutagit sobre la superficie de la
Tierra origina en las capas inferiores$-lzerza de Rozamient&l rozamiento se traduce
en dos efectos:

1.- Perdida de velocidad.
2.- Desviacion de la direccion del viento (haciatdeen las bajas y hacia fuera en las
altas)
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INSTRUMENTOS DE MEDICION DEL VIENTO
Anemometro.- Es el aparato que sirve para medir la velocakdiento.
Tipos de Anemodmetros:

- Anemometros de recorrid®e fundamentan en el movimiento que imprime el
viento a unas cazoletas o una hélice.

- Anemdmetros de presio8e fundamentan en la presion que ejerce el viento

Veleta.- Instrumento para indicar la direccion del vier@onsiste en una barra
horizontal que puede girar libremente en un ejgoadr

Catavientos- Dispositivo para indicar la direccion del vien@onsiste en una manga
de tejido, troncoconica, alargada y abierta podims extremos.

Grimpola y Grimpolon .- La grimpola es una banderin triangular alarggde,se
orienta con el viento. El grimpolon es mas estrgchws alargado.

VIENTO REAL Y VIENTO APARENTE

Si el barco esta parado notaremos , en caso de eigiento real \

En caso de haber viento y estar navegando, elovigré notaremos sera la
resultante del viento real y del viento originado k& velocidad del barco. Esta
resultante se llamaento aparente

BRISAS COSTERAS: TERRAL Y VIRAZON

ComoBrisasse conocen los vientos locales flojos que soptdascostas cuando 6
dichos lugares no existe gradiente de presionees, tho hay viento

Las (brisakterrales se originan debido a que la tierra se enfria regsish que

N

el mar. Por ello se crea en el mar una pequefgbagon relativa que hara que el aire

se mueva de la tierra hacia el mar. En el mediteod@sto sucede generalmente por
noche.

Durante el dia la tierra se calienta mas deprigaefjtiar, 1o que origina en

la

tierra una pequefia baja presion relativa, creanglogequefio gradiente de presion del

mar hacia la tierra haciendo que el aire se muethaha direccion generandose un
virazon.

Los terrales se dejan sentir como maximo 20 miflas adentro y los virazones

hasta un maximo de 50 Km. tierra adentro.
Componentes que intervienen en su formacion y carsristicas

Hay muchos factores que intervienen en la formaddaccion y fuerza del

viento: diferencia de presion de las isobarasaearn de la gravedad del aire, rotacion
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de la Tierra, curvatura de las isobaras, rozamiéetaire en la superficie terrestre, peso

especifico del aire, nubes, orografia de la zoita, e

Diferencia de presion Es el factor primordial, y como el movimientd dee
gue tomamos mas en consideracion es el horizéetalremos mas en cuenta el
gradiente horizontal de presion.

a) Ladireccion del viento , si no hubiera circunstancias que daificaran
seria perpendicular a las isobaras y en sentigoayer a menor presion

b) Laintensidad del viento es directamente proporcional a la difera de
presién entre dos isobaras e inversamente propaicida distancia entre
ellas

CENTROS BARICOS, ANTICICLONES Y BORRASCAS

Cuando la configuracion de las isobaras es cepaéde ocurrir que sea
alrededor de una alta (Anticiclon) o de una bajepi@sion o borrasca).

En loscentros de alta presiérel viento circula a si alrededor en sentido de las
agujas del reloj en el hemisferio norte y en sentiohtrario en el sur, divergiendo de
las proximidades del centro de la alta

En loscentros de baja presiérios vientos circulan en el sentido contrario de la
agujas del reloj en el hemisferio norte, en sentmtrario en el hemisferio sur.
Convergiendo en las proximidades del centro daja b

ANTICICLONES
Los anticicloneson extensiones de alta presion.

Las isobaras que representan las altas presiogr@sn tunos valores crecientes
de la periferia al centro.

Los anticiclones pueden considerarse fijos y movie
- LosAnticiclones fijosson aquellos que por tener gradientes pequenasiue
estabilizados durante cierto tiempo, ocupando gaedtensiones

- LosAnticiclones mévileson de extensidbn mucho menor que la de los figselen
hallarse entre dos depresiones moviles participdedsu trayectoria.
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BORRASCAS

Lasborrascasson depresiones de mucha menos extension quetioglanes
fijos.

Las borrascas casi siempre son méviles trasladara#ogV a E.

Las bajas presiones pueden ser de 3 tipo:

1. Las borrascas extratropicales o borrascas adials, llamadas asi por deberse a
ondulaciones de los frentes polares

2. Las depresiones térmicas, que se deben al @alemtto del suelo y que no tiene
frentes

3. Los ciclones tropicales que se forman en |latgushjas

La friccion del viento con la superficie detikxra tiene dos efectos: reduccion de |
fuerza del viento y que éste se incline de 10 graf@os respecto a las isobaras, haci
dentro en los centros de baja presion y hacia feretas de alta

Tornado.- Es un violento remolino de aire que gira eniderntontrario a las manecillas
del reloj. La disminucién de presion en el integsrtan grande que se origina unos
gradientes de presién grandisimos, que se compensda fuerza centrifuga y hacen
girar los vientos a tal velocidad que crean una@spde vacio que se compensan con
corrientes ascendentes de aire. La estacion deor itecuencia es verano.

Trombas marinas.- Son tornados en la mar, aunque mucho menoswoslePara su
formacion es suficiente dos masas de aire, ung ifea caliente, con suficiente
contraste de temperatura.

CIRCULACION GENERAL DE LOS VIENTOS

De la energia que recibe el sol, mas de la mitatidarbe la atmdsfera y la otra
parte (43%) llega a la superficie terrestre: parebsorbe, parte la refleja. La zona
ecuatorial es la que mas calor recibe, por lo fja@ecaliente se eleva y se va hacia las
zonas polares, siendo reemplazado por aire magrisc@dente de los polos. Esta
norma es modificada por la rotacién de la tierta dgireccion hacia el norte o el sur.

Al desplazarse hacia el norte y el sur (NE y Speetivamente por el efecto de
rotacion de la Tierra) el aire se va enfriando gedahente y volviéndose mas denso, por
lo que hacia los 30° de latitud desciende a larfojge Se crea una zona de altas
presiones. Parte de el retorna hacia el ecuadaegte continua hacia latitudes mas
altas.

El aire que retorna hacia el ecuador, que gaehos afecta en superficie, se
convierte, por la rotacion de la Tierra, en vietdbNE en el hemisferio norte y vientg
del SE en el hemisferio sur

Por otra parte el aire frio de los polos se alej#as regiones polares y al
encontrarse con aire mas calido de las zonas gid#tes, se mete debajo y obliga al
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mas calido a elevarse. La zona de contacto ergrdds se llam&ente En este caso
frente polar

El clima de las regiones de alta presion suelsesay con vientos flojos y el de
las regiones de baja presion suele ser humedamtogi¢uertes.

En las zonas entre los 30° y los 60° de latitod)gs rozamientos, se establecen
dominantes los vientos de componente Oeste y eadames polares los vientos de
componente Este.

Cerca del ecuador los vientos estan en calmaseroinas de los 30° los vientos
son débiles y variables y en las zonas de loso80%iéntos son fuertes y borrascosos.

Vientos y Calmas

Alisios y contralisios- Se dirigen desde los anticiclones tropicalebrgstos 30° de
latitud) a la zona de convergencia intertropicatoatorial. La fuerza de coriolis los
obliga a dirigirse hacia el oeste, convirtiéndaosalisios del NE en el hemisferio norte
y en alisios del SE en el hemisferio sur.

Vientos generales del oesteAfectan a las latitudes aproximadas de los 3% Son
vientos del SW en el hemisferio norte. Se les llamaurones de poniente.

Calmas ecuatoriales Afectan a la zona ecuatorial, entre los alisielsNE y los

alisios del SE. En este region de calmas ecuagsrddminan las bajas presiones. Las
elevadas temperaturas y humedades originan fumte®cciones, que provocan
intensas lluvias acompafadas, normalmente, deaimagrarato eléctrico y frecuentes
trombas marinas.

Calmas tropicales- Son las que se encuentran en zonas de altasragssobre los
30°. Por su proximidad a los tropicos se les ll@abnas de cancey calmas de
capricornia Son zonas de pocas precipitaciones, lo que ariandes desiertos.

Monzones (Flujo monzonico y Monzon continental)

El flujo monzonicaes una corriente de aliseos, por lo tanto de coeme E,
gue cruza el ecuador y al afectarlos la fuerzaatel(ls, que actda en sentido contrario
de | que actuaba en el hemisferio norte dondeigmaron los alisios, se recurvan y
presentan componente W.

El monzorcontinental Su origen es el contraste térmico entre una masa
continental de aire y un océano. El fendmeno escpiu al de las brisas. EIl monzon
continental sopla de la tierra hacia el mar eneimo por haber mas altas presiones
sobre la tierra y del mar hacia la tierra en veigoohaber mas altas presiones sobre el
mar.
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LA CORRIENTE DE CHORRO

Son fuertes corrientes de aire que circulan pofalées de la estructura
multifoliar de la Tropopausa. Estas fuertes cotesme aire, llamadahorros circulan
de Oeste a Este entre masas de aire estancado.

En cada hemisferio, sobre los 40°, circulaiorro polarentre las tropopausas
polar y tropical y otrahorro subtropicalkobre los 25° entre las tropopausas tropical y
ecuatorial.

Cuando estas fuertes corrientes frias en alturanspen y penetran en aire
templado, en latitudes mas bajas, originan en @svaltos unos embolsamientos y
remolinos de tipo ciclénico. Si estas perturbacsomescienden a la superficie de la
Tierra originan borrascas locales (gota fria)
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MASAS DE AIRE

Masa de aire es una vasta porcion de la atmogiiges propiedades fisicas,
singularmente la temperatura y la humedad, se er@tihomogéneas. Esta
homogeneizacion se mantienen especialmente entelslorizontal pues en el
vertical dichas propiedades varian rapidamentdaafiura.

Se diferencian cuatro clases de masas de aire sagingenartica (A), polar
(P),tropical (T), y ecuatorial(E). Estas cuatro clases de masas de aire se/&ldydi
exceptuando la ecuatorial sraritimas(m) y continentalegc) segun estén sobre un
océano o un continente.

También se pueden clasificar segun el criterio églimamico, emmasas frias
las que su temperatura es inferior a la del sudcesel que yacen o circulaimasas
calidasen las que la temperatura es superior a la di sabre el que estan.

DESIGNACION CARACTERISTICAS
Aire artico maritimo Muy frio y humedo
Aire artico continental Muy frio y seco

Aire polar maritimo Fresco y humedo
Aire polar continental Frio y seco

Aire tropical maritimo Templado y humedo
Aire tropical continental Calido y seco

Aire ecuatorial Calido y muy humedo

Caracteristicas

Lasmasas de aire friason: inestables, con viento racheado, buena Niksitiy
con chubascos.

Lasmasas de aire calidason: estables, viento constante, visibilidad mala
lloviznas o lluvias constantes.

ZONA FRONTAL, SUPERFICIE FRONTAL Y FRENTE

Cuando dos masas de diferentes caracteristicggs®araan, existe entre ellas
unazona frontalmas o menos ancha. En esa zona frontal existeencambio de
propiedades de las dos masas y si la consideransoitiente delgada o estrecha se
trataria de unauperficie frontal La interseccion de esta superficie frontal, ndmeate
inclinada, con una superficie horizontal, normaltearon la superficie de la Tierra, se
llamafrente

FRENTES FRIO Y CALIDO

Segun que la masa de aire frio se desplace a malgaidad de la caliente, o la
caliente que la fria, se producira respectivamenfeente frioo unfrente calido

Frente frio.- Es el choque violento de dos masas de airefeeedtes caracteristicas,
donde la masa fria desplaza a la masa calientenquealmente se ve obligada a
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ascender. La ascension del aire caliente es cdiialg/ la condensacion se verifica en
forma de camulos y cumulonimbos, dando origen gdgechubascos.

Frente calido.- Si, cuando dos masas de aire de distinta temyparse encuentran, la
masa de aire caliente lleva mas velocidad quédalé manera que la desplaza y la
remonta, se dice que el frente es célido. La masard calido asciende sobre la fria en
forma de cuila mucho mas suave que en el frentebfei@hi que los fenbmenos a que
da origen sean de menor brusquedad que en el framte

Laspropiedadesmas caracteristicas de fnantecalido son:

- La masa de aire céalido subgpontaneamentmor la cufia de aire frio, mientras que
en el frente frio se le obliga a subir

- Lainclinacion del frente calido es mucho menor
- La extension del frente es mayor

- Las formaciones nubosas son estratiformes, naigoue en el frente frio son
cumuliformes

- Las lluvias son continuas y persistentes y aparecas 150 200 millas antes del
frente, mientras que en el frio aparecen 30 nlfges o en el mismo frente

- Al pasar el frente calido, la presion, que haidemisminuyendo, se estabiliza,
mientras que en el frente frio sube rapidamente.
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CICLONES TROPICALES

Es un ciclén originado en los tropicos o subtréopjcmrmalmente alrededor de
un nucleo de bajas presiones en la zona de comaagatertropical, donde los alisios
de ambos hemisferios convergen.

Los ciclones tropicales estan formados por ailiert@ homogéneo. La
intensidad del viento es creciente segun se vayamaado las distancias al nucleo y la
direccioén de giro es convergente en el sentidoranatal de las manecillas del reloj en
el hemisferio Norte.

Caracteristicas.

- No tienen frentes porque estan constituidos paraola masa de aire ecuatorial
homogéneo

- Laenergia de los ciclones tropicales provieneaer latente de evaporacion
liberado por el aire muy humedo al condensarse

- La presion de los ciclones puede llegar a aladnz030 mb.
- Lasituacion geografica y la época del afio dateamsu formacion

- Laviolencia de los ciclones es mucho mayor queel las borrascas pudiendo
alcanzar fuerza 12 en la escala Beaufort, y fu@rala mar

- Los huracanes se deshacen al penetrar en teeqaey su fuente de energia, que es
la humedad procedente del agua desaparece

Inicialmente, la trayectoria de los huracanedeesomponente NW
Segun lavelocidad de sus vientos los ciclones tropicales se clasifen:

a) Onda tropicalcuando la circulacion ciclénica es débil.

b) Depresion tropicatuando los vientos no sobrepasan los 34 nudos.
c) Tormenta tropicatuando los vientos no exceden de 47 nudos.

d) Huracanescuando los vientos son superiores a 65 nudos.

Trayectorias.- Las trayectorias tienen forma parabdlica. Ih&nte se trasladas hacia
el oeste casi paralelamente al ecuador, postentense abren de la linea del ecuador y
arrumban al WNW en el h. Norte y posteriormenteesarvan hacia el NW,
siguiéndose recurvando hacia el N y NE en latituwhe 30° y 40° N en el h. Norte.
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Circunstancias que se necesitan para la formacioredos ciclones.

- Centros de bajas presiones en los lugares id@eet@szona de convergencia
intertropical

- Altas presiones en la troposfera, con lo quetieaisvientos divergentes que
desalojaran el aire de la parte superior vertioabe se forma el ciclon, facilitando
la subida de aire calido, es decir; para que laehea tenga mas tiro

- Temperatura alta del agua para que haya fueaigoeacion (mas de 24°)

- Vientos favorables en los niveles de la atmosksalecir, vientos débiles que
permitan la rapida subida de los vientos de superfi

Ciclo de vida de los ciclones tropicales

Se puede considerar que el ciclo de vida de uarcicbpical de divide en 4
fases: formacion, desarrollo, madurez y vejez oldcson.

- En la fase déormaciénse dan las condiciones idéneas para que se cieeldm

- En la fase ddesarrollola depresion se ahonda y el viento, alrededoa ajh,
aumenta progresivamente asi como el area de icfauen

- En la fase denadurezse estabiliza la presion alrededor de 940 mb. Weelto es
huracanado. Su extension diametral puede alcavzdOD kms. Y su altura los
15.000 metros. La evaporacion en la superficieadaeh es maxima

- Lafase devejezempieza cuando el combustible empieza a escasedecir, al
faltar el vapor de agua procedente del aire cdliddmedo. Esto sucede cuando
desciende la temperatura de las aguas, o seditedda mayores o al adentrarse el
ciclén en tierra

SEMICIRCULOS PELIGROSO Y MANEJABLE

Como el viento va girando hacia el centro, a medigmaaumenta la velocidad
(debido al aumento del gradiente horizontal deign¢va disminuyendo al angulo del
viento con las isobaras, llegando a soplar paral€ltas. De ahi la calma del vientos en
el vértice u ojo del huracan. El paso de la zonmds velocidad del viento a la zona de
calma del vortice es casi instantaneo.

La velocidad de los vientos va creciendo desfyppara dentro a medida que el
gradiente de presion aumenta y, simultaneamentdear@ciendo el angulo que forma
con las isobaras. Los vientos mas fuertes se ettanemunas 35 millas del centro

El circulo del ciclon se divide, mirdndole en do@n a su trayectoria en dos
semicirculos: derecho e izquierdo, considerelmrosoal de la derechamanejable
al de la izquierda en el h. Norte.
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Si trazamos una linea perpendicular a su trayectguie pase por el centro del
ciclén dividiremos a los semicirculos en cuadrargesdo el mas peligroso el
cuadrante derecho delantero o anterior. En el $emio derecho la velocidad de los
vientos es mayor porque a la velocidad de los eghaly que sumar la velocidad de
traslacion del ciclon.

Determinacién de la situacion del vértice de un clén tropical.

Siguiendo las reglas de Buy's Ballot, con etbaroa al viento real, el centro de Ig
depresion, en el h. Norte, estarq a 11 cuartasgiobor (aleta)

Cuando el barémetro desciende de una forma aptect0 o 12 mb de su
presion normal (1006-1002 mb) el centro del cidérencuentra por las 10 cuartas a la
derecha de la direccion de donde sopla el vientsl. &scenso ha sido de 20 mb, el
centro estara a 8 cuartas. Si el barometro maroasrae 990 mb el centro se
encontrara a 6 cuartas. Si el viento no cambidrdeaion y el barémetro baja
bruscamente estaremos en la trayectoria.

Determinacion del semicirculo en que se halla el bzo.

Si el viento rola en el sentido de las manecilklseloj, estaremos en el
semicirculopeligroso(derecho).

Si el viento rola en el sentido contrario de lasmeadlas del reloj, estaremos en
el semicirculomanejablgizquierdo).

Si el viento mantiene su direccion aumentando stzfuestaremos en la
trayectoria.

Si la presion disminuye y aumenta el viento estaseem el cuadrantnterior
derecho

Si aumenta la presion y disminuye el viento, estageen el cuadranfmsterior
derecho

FORMA DE MANIOBRAR A LOS CICLONES
Peligroso anterior- A la capa con proa a la mar y dejando al viemtos 45° a estribor

Peligroso posteriar A la capa gobernando la ola y recibiendo eltgem poco abierto
por estribor

Manejable anterior Si se puede cruzar la trayectoria del ciclonmeera el temporal a
toda maquina con el viento por la aleta de esthiasta que haya rolado 8 o 10 cuartas
hacia la izquierda, después a la capa recibiendierto por babor hasta que el
barémetro suba

Manejable posteriar Se seguira a la capa por babor.
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CARTAS Y BOLETINES METEOROLOGICOS: PREDICCION
PARTES METEOROLOGICOS

Para la previsiéon del tiempo, es necesario corlageayor cantidad de datos de
las diferentes variables meteoroldgicas, observaaldas veces al dia (normalmente
cuatro) y simultdneamente en los diferentes pueda Tierra.

Entre las variables meteoroldgicas a una horalygar determinado podemos
citar: La presion y la tendencia barométrica, tageratura y su tendencia, la nubosidad,
clase y altura de las nubes, la humedad, la déeceeintensidad del viento, visibilidad,
diferencias de temperatura entre el aire y el hialp y su espesor, y si es posible
fotografias satélite de la zona. Con estos datosrdeccionan los mapas sinépticos.

BOLETINES METEOROLOGICOS

Clase A- Contienen las observaciones realizadas en foafeeos

Clase B- Son partes de informacion y de prevision dehfie que comprenden:
- Avisos de temporal
- Estado actual del tiempo
- Previsién para las 12 horas siguientes

- Avance de la prevision para las 24 horas sigegent

Clase C- Corresponden a un conjunto de observaciones dasta, con prediccion
valedera para todo el litoral

INTERPRETACION DEL MAPA METEOROLOGICO: PREDICCION

a) Direccidn del vientoEl viento gira en sentido de las manecillas dkdjralrededor
de un centro de altas presiones y en sentido canéa una baja. La direccion del
viento es el de las isobaras, si bien cerca detaee la alta el viento se desvia hacia
fuera unos 10° o0 20°; y en el centro de la bageseia hacia dentro.

b) Intensidad del vientaCuanto mas cercanas las isobaras, mas fuerteslsgento.

c) Estado de la maDependera de la intensidad del viento y del tiepee ha estado
soplando en las misma direccion.

e) Desplazamiento de los frente®locidad de 20 a 30 nudos y direccion ENE, én el
Norte.

f) Isobaras en VEN un frente calido habra lluvias persistentgmigias de tiempo

apacible. En un frente frio habra turbonadas segudée tiempo claro y frio. Si se
trata de un frente ocluido habra mucha nubosidad.
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Reglas de Gachons
Se dibuja la curva de presion sobre la temperatura.

Si se acercan (presion y temperatura) indica readfo.

Si se alejan (presién y temperatura) indican bigango.

Con ondulaciones duradero.
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CORRIENTES MARINAS
CORRIENTES MARINAS: CAUSAS QUE LAS PRODUCEN

Las corrientes marinas son desplazamientos de@gandsas de agua a través
de los océanos u mares.

La gran cantidad de energia que transporta erafdarcalor o frio, ejerce
mucha influencia en el clima del area por donde.pas

Origen de las corrientes

a) Por cambios de densidatebido a variaciones de temperatura y salinidddsle
masas de agua. Si se evapora el agua de la sigseficuelve mas salada, mas
densa. Si recibe agua de precipitaciones o dedliagua de la superficie se vuelve
menos densa.

b) Corrientes de arrastr@or accion del viento sobre el agua superficibhu .

c) Corrientes de gradientpor la diferencia de presiones debidas a unanimaidn que
se produce en el nivel del agua al encontrarsendsas de agua de distinta
densidad.

d) Corrientes de marealebidas al fendmeno de las mareas, causadaaspor |
atracciones de las masas de agua por el sol gda lu

Todas las corrientes estan afectadas por la faerZzoriolis, por lo que sufren una
desviacion hacia la derecha en el h. Norte. Tamhbi@rn/en en su trayectoria el perfil
de las costas y la configuracién de los fondosi tdsas las corrientes generan
contracorrientes. Para medir las corrientes enrsaaion e intensidad se usa los
correntometros.

CORRIENTES DE MAREA

La variacion del nivel de las agua generan unasetes importantes, sobre
todo el lugares estrechos y de poco fondo, donelersadquirir grandes velocidades al
coincidir con estrechamientos en los cauces debldmrografia submarina.

En un canal, la velocidad del agua es maxima eargto y minima en las
orillas, donde en muchos casos, se crea una corieatte. También es mayor en las
partes concavas que en las convexas.

A las corrientes de marea se las suele llamaujteyf reflujo, segin sea

entrante la marea o vaciantes. Son periodicaggnalivas. Se alternan cada 6 horas y
12 minutos.
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PRINCIPALES CORRIENTES DEL MUNDO

Atlantico Norte.- Corriente ecuatorial del norte, ecuatorial de| del Caribe, de
Florida, de las Antillas y de las Bahamas, de Guidel Golfo, del Atlantico norte, de
las Azores, subtropical del norte, de Portugakaterias, del Alisio, Atlantica de
Noruega, de Spitzbergen, de Nueva Zembla, de Ldkérminger, occidental de
Ggroenlandia, del Labrador.

Atlantico Sur.- Corriente ecuatorial del sur, de Brasil, subitralpdel sur, general del
Antartico, del Cabo de Hornos, de Benguela, coatramte de Brasil.

Pacifico norte.- Corriente ecuatorial del norte, de Kuro Shioa@g Shio, Kuriles,
septentrional del pacifico, de las Aleutianas, @ad¢hatka, de Alaska, de California,
contracorriente ecuatorial.

Pacifico sur.- Corriente ecuatorial del sur, occidental de Aalst, del Antartico, del
Peru.

Indico.- Corriente ecuatorial del norte, de la costaraikede Africa, Mozambique,

contracorriente ecuatorial del indico. Corrientdadagujas, del Antartico, occidental de
Australia, del Alisio.
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OLAS

FORMACION DE LAS OLAS

Las olas son las ondulaciones de la superficiagigh. La causa principal de la
formacion de las olas es el viento, que transnateeple su energia a la superficie del
agua por rozamiento. También pueden producir olslaremotos, las corrientes, las
erupciones volcanicas y las mareas. Tedricamentadicion solo afecta al
movimiento ondulatorio y no a las particulas ligdd
CARACTERISTICAS DE LAS OLAS

La parte alta de la ola se llami@stay la parte bajaeno

Longitud de onda&s la distancia que separa dos crestas o dos senos
consecutivos.

La alturade la ola es la distancia vertical entre el pumés alto de la cresta y el
mas bajo del seno.

Se llamaren de olasuando hay varias consecutivas en la misma ddegcde
las mismas caracteristicas.

El periodoes el tiempo medio, en segundos, que tarda uo jgenia ola en
recorrer su trayectoria circular.

Frecuenciaes el nimero de crestas 0 senos que pasan pantmgn un tiempo
determinado.

Velocidad de propagacioes la distancia recorrida por una cresta o sef@ en
unidad de tiempo.

La direcciones el punto cardinal, o grado de la rosa, de duigthe la mar.
Rotura de las olas; sus causas y efectos

En alta mar las olas rompen su cresta al incrementar su altura
desproporcionadamente a su base. Haciéndose ileeStaimbién rompen las olas al

encontrarse ondulaciones de distinta direcciorasgstmpientes indican vientos duros.

En aguas de poca profundidadhl perder la inercia la parte baja de la ola por
rozamiento con el fondo, la parte alta sigue smev&aciéndose inestable.
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Rompientes Las rompientes se presentan con gran cantidadmiena en
lugares de poco fondo. Cuando se producen rompgientarrecifes, bajos o barras, se
presentan en lineas irregulares y ha de tenerseesita que la espuma estara a
sotavento de ellos, que las aguas llevan veloddadaslacion y que puede haber
remolinos fuertes en las proximidades.

Resaca Cuando el agua inicia el movimiento de retomdogma de ola

reflejada, establece un movimiento inverso hacrada lo que causa el arrastre hacia el
interior de materiales, objetos y personas quaceentren flotando.
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HIELOS
HIELOS FLOTANTES

De acuerdo con gurocedencia los hielos flotantes pueden ser terrestres,
marinos y fluviales.

El hielo terrestre puede ser continental, procede de los glaciareames al
mar. Estos desprenden masas de hielos que quéalderava y se llamaitebergs Los
icefloesson hielos de agua de mar.

Los hielos marinosse forman en aguas de mar cercanas a la costpocde
profundidad. Cuanto menos salinidad tengan lassagnas facilmente sera su
formacion.

Los hielos procedentes de lagos y rios tienen salinidad por lo que se
desintegran con facilidad.

FORMAS QUE PUEDEN ADOPTAR LOS HIELOS.

Spicules (espiguillas)Cuando se empieza a formar el hielo. Cristati®d cm de
longitud.

Grease Ice (hielo aceitose) os cristalitos de hielo se van uniendo.

Ice Rind- Capa o corteza de hielo que se forma en sumsrfi@anquilas 5 cm de grosor.
Nilas- Corteza de hielo de 10 cm de espesor.

Slush (papilla)} Una capa de nieve que queda sobre el agua aqstaseongelando.

Pan cake (torta de hiele)Trozos circulares de hielo de 30 cm de grosdmetros de
diametro.

Ice cake (pastel de hiele)Trozo de hielo de menos de 20 metros de longitud

Growlers- Trozos de hielos pequefios que tienen 1 m solague y una longitud de 6
metros.

Pack Ice: Termino usado generalizando hielos flotantes.

Ice Island (isla de hielo) Trozos grande de hielo de 5 metros de altui@dmétros de
diametro.

Floe.- Trozo de hielo marino, nuevo y plano, de extensemmable de 20 metros a 10
Kms.

Tabular Icebergs.Grandes piezas de hielo de altura sobre el ag&andetros. Su
extension varia de unos pocos miles de metros adadra 200 Kms cuadrados.
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Tabular Glaciar (tempanos glaciaresjle 10 a 40 metros de altura.
Fast Ice.- Hielo que esta fijo a lo largo de lataos

HIELOS FLOTANTES: MANIOBRAS
Signos de proximidad de un iceberg.

De noche, con buena visibilidad, una iceberg apatemo una mancha
blanquecina. Asimismo las rompientes blanqueciedagiolas que chocan contra ellas.
La presencia de pdjaros nos puede indicar su mieséi radar, informacion por
satélites y los ecos de los sonidos de los pitoscona multiplicando la mitad del
tiempo que tarda en regresar el eco por la veldai@asonido (350 m/s).

Medidas de seguridad.

Levar una marcha moderada y alterar el rumbo, aubayg avistamiento, de
forma que se aleje claramente del peligro. Sezafarla vigilancia. Si navega con
niebla o poca visibilidad parard o moderara la rireaqy emitira las sefiales fénicas
reglamentarias. Estara pendiente del eco. Verifisaralmente la informacién del
radar. Se recomienda pasar a los icebergs powneattm Tener en cuenta que lo que se
ve del hielo es la décima parte de su volumen, Péttes restantes estan debajo del
agua. En caso de colision se recomienda que séa para, los dafios suelen ser
menores que por el costado.
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CONSTRUCCION TRANSVERSAL

Utilizada en bugques de hasta 80 metros de eslooxiagpdamente y al alcance
de cualquier astillero. Basado en cuadernas y gasegue son continuas, de costado a
costado, y espaciadas mas de medio metro. Fuetes dbnsolas y mamparos
transversales. Las vagras y la quilla vebrticaliatercostales. La resistencia
longitudinal ( dada la relativa poca eslora delumuyjse confia al forro exterior, quilla
horizontal, traca de cintas y cubiertas.

Los elementos estructurales mas utilizados sons,Bawengas y bularcamas.
Baos: vigas para sostener la cubierta.
Bularcamas: Son cuadernas reforzadas.

Varengas: Refuerzos transversales unidos a laanllel plan del barco

Este sistema no es muy utilizado.
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CONSTRUCCION LONGITUDINAL

Utilizada en buques de grandes esloras para popgertar los efectos del
quebranto y el arrufo. Permite reducir el espesesaatillon del material, aunque los
espacios internos del buque no tienen la practidadique tiene la transversal. Se
atiende la resistencia longitudinal por medio dgras, palmejares y esloras, que son
continuas, y se sustituyen las cuadernas por laufeas, mas robustas y espaciadas que
las cuadernas. Se disponen mamparos estancoseirsalsg y mamparos
longitudinales. Tedricamente los refuerzos deberian las cubiertas y en el fondo del
barco o plan, pero en la practica han de ir en kéatructura.

Los elementos estructurales mas utilizados sonuilia, sobrequilla, falsas

quillas, vagras, quillas de balance, trancanilasgulares de trancaniles en la unién de
la cubierta con el costado, palmejares y esloras.
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CLASES DE ESTABILIDAD
ESTATICA (Aguas tranquilas)
Inicial (Escora < 15)
Transversal
Longitudinal
Grandes inclinaciones (Escora > 15)

Transversal

DINAMICA (olas)
Transversal
Longitudinal
Metacentro: Es el punto de interseccion de la linea vertiedbuque con la vertical
que pasa por el centro de carena.
Metacentrdongitudinal: Centro de giro del barco en los movimientos deceao.

Metacentraransversal: Centro de giro del barco en los movimientos derizz.

Cuanto mas grande sea la altura metaceéntrica,
mas estabilidad tiene el buque (Buque duro)
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ESTABILIDAD ESTATICA

Nota: A efectos de las formulas el signo “@” represdmtascora

ESTABILIDAD ESTATICA TRANSVERSAL INICIAL (Escora< 15)

Tendencia del buque a adrizarse por si mismo cukasdingulos de escora son

pequefios ( <15)

El metacentro esta en el plano diametral (Crujia)

La estabilidad transversal depende de la formaaislo,
ademas del francobordo y la manga

PAR DE ESTABILIDAD ( Coeficiente de estabilidad) (Rar adrizante)

Es el par de fuerzas constituido por el peso dglb ( Desplazamiento ) y el

empuje del agua (GZ)

Desplazamiento x GZ
DxGMsen @
D (KM -KG) Sen @

GM = KM - KG

KM=KC-CM

El KM se obtiene de las curvas hidrostaticas.

CLASES DE EQUILIBRIO

KM > KG Estable
KM = KG Indiferente
KM < KG Inestable

ESTABILIDAD ESTATICA TRANSVERSAL: GRANDES INCLINACI ONES
(Escora>15)

Cuando la escora es mayor de 15 ° el metacente rocuentra en el plano
diametral (Crujia).

GZ =KN - KG SEN @

CURVAS KN ( PANTOCARENAS )

Permiten hallas los brazos GZ independientemerteedéro de gravedad y del

metacentro.
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ESTABILIDAD LONGITUDINAL
Es la tendencia de un buque de oponerse a un camlisiento.

Valor del brazo
GZ=GMsen @

Valor del par de estabilidad
DxGZ=DGMsen @
D x GZ = D (KM -KG) Sen @

El valor de par de estabilidad longitudinal es nwitayor que el transversal |

La altura metacéntrica longitudinal viene a mkdlongitud de la eslora cuando el
barco esta cargado y 1,5 veces la eslora cuandemsastre

ASIENTO: Diferencia de calados de popa y proa
ALTERACION: Diferencia de asientos ( apopantg @proante (-) )

Momento de asiento unitario ( Mu )
Momento para variar el asiento 1 cm.
Mu =D x GM / 100E

a=Pdl/Mu

RESERVA DE ESTABILIDAD

La estabilidad reservada para afrontar accionesrgten de apartar al barco de
su situacion de equilibrio.

Par escorante y Par adrizante
R. Estabilidad = D GM sen @ - p dt cos@

Efecto dinamico de un par escorante
Trabajo motor - trabajo resistente = 1/2 M x V2

Donde:
M (masa)
V2(velocidad al cuadrado)

Accion del viento
Me = (P /1000) SHcos2 @

Donde:
P (presion)
S (superficie)
H (distancia entre centro de gravedad y carena)
cos2 @(coseno cuadrado de la escora)
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CARACTERISTICAS DE LA CURVA DE ESTABILIDAD

La curva parte del origen

Hasta los 15 © es una linea recta (Limite dedali inicial)

La inclinacién en el origen nos puede dar el &Rddian 57,3)

Cuanto mayor sea el brazo maximo, mayor segétébilidad

La curva aumenta hasta un GZ maximo entre 30°y

A partir del brazo maximo la curva decrece hak#agulo limite de estabilidad que
no debe ser menor de 70°

Al anularse el brazo, el barco queda en eqiglinestable.

El area comprendida entre el eje de las abgikasurva representa el trabajo que es
necesario efectuar para anular la estabilidad.

ouhwnE

o~
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ESTABILIDAD DINAMICA

Es el trabajo que hay que efectuar para llevaaidddesde una posicion de
equilibrio hasta una inclinacion isocarena deteatia Hay que calcular el trabajo
resistente efectuado por el par adrizante ( D Y GZ
Criterios de estabilidad: Rahola

@ =20° GZ>0.140 m

@ = 30° GZ>0.200 m

@ =40° GZ>0.200 m

El valor maximo de GZ debe estar comprendido dag&0° y 40°

El brazo dinamico para 40° tiene que ser mayor.@&00m radian.

EFECTOS DEL VIENTO Y LAS OLAS SOBRE LA ESTABILIDAD DINAMICA

El par de estabilidad transversal queda disminpatdos efectos del viento y
las olas a través.

SITUACIONES DE PELIGRO
- Situarse en la cresta de la ola en situaciorugbrgnto, mar de popa y siendo
la longitud de la ola similar a la del barco. Laip@n de quebranto es mas peligrosa

que la de arrufo.

- Correr un temporal con mar de popa. Se puede@asan la velocidad de la
ondulacion con la del barco.

- El efecto del oleaje sumado a la fuerza del vigniede crear un par escorante
que supere al de adrizamiento.

TONELADAS POR CENTIMETRO DE INMERSION (Tc)
Son las toneladas que se necesitan cargar pasd qaeco se sumerja 1 cm.
Tc=EMCa0.01.d

VARIACION DEL CALADO POR CAMBIO DE DENSIDAD DEL AGU A

Densidad agua salada 1,026 Kg/m3
Densidad agua dulce 1,000 Kg/m3

Un barco en agua dulce necesita mas volumen ppogtapel mismo peso.

Lc=D /40 Tc = p ( Permiso de agua dulce )
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SUPERFICIES LIBRES
Normalmente corresponde a tanques de liquidosgbaente llenos que al
escorar el barco, por efecto de un balance, formaacufia liquida que se desplaza de

una banda a otra creando un momento de inercirelde la superficie con respecto al
plano diametral del barco.

l=em3/12
Donde:
| (inercia)
e (eslora)
m3 (manga al cubo)
C°lyd=id/D
Donde:
C° |y d (Correccion de la inercia y densidad)
i (inercia)
d (densidad)
D (Desplazamiento)
CORRECCION DE LA ALTURA METACENTRICA
GM(corregido) =GM -C°lyd
MOVIMIENTOS DEL BUQUE

Transversal o balance
Longitudinal o cabeceo

Oscilacion simple EI movimiento de una banda a otra.

Oscilacién doble EI movimiento de ida y vuelta.

Periodo: N° de segundos invertido en una oscilacion simple

Amplitud : El angulo de la oscilacion.

Sincronisma Cuando el periodo del movimiento del balancebdigjue es igual o
parecido al periodo de la ola con lo que la amgldal balance absoluto va
aumentando. Este aumento de inclinacion pueder lledsminuir la estabilidad del

barco hasta el punto de hacer dar la vuelta abbarc

Balance Absoluto Balance ( Angulo de oscilacion ) respecto a ltica real del barco
Balance Relativo Balance medido respecto a la vertical aparenétativa.

-76 -



Teoria del buque

RELACION DE LA ESTABILIDAD ENTRE OLAS CON LA ESTABI LIDAD
TRANSVERSAL INICIAL.

M=DGMsen@=[D+ mv2/r]GMsen @
RESISTENCIA AL MOVIMIENTO DEL BUQUE
AGUA
- Resistencia por formacién de olas ( Bigotes )
- Resistencia a la friccion debida al rozamientwesel casco y el aguk:d Sc Vb
- Resistencia de apéndices al producir remolin®s83%0 de friccion)
- Resistencia de viscosidad o estela. Producidel@mua que arrastra el buque hacia
proa ( 3% de formacién de ola)
AIRE
Resistencia al aire. Es menor que la del aguergreporcional a su densidad.
ACCIDENTALES
- Resistencia debida al estado de la mar

- Resistencia debida a la suciedad de la cadena
- Resistencia debida a bajos fondos o canales
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INTRODUCCION

La primera consideracion y la mas genérica quaisdghacer sobre toda esta
cantidad de embarcaciones, diferentes entre $apdormas que adoptan sobre y bajo
el agua, es quao existe un tipo perfectamente polivalesiao que cada una
corresponde a una exigencia mejor que otras. Hale&legir, por tanto, la
embarcacion mas idénea para las posibilidades gganos mismos tengamos de
transporte y de invernaje, y al uso que mas fraengente se le daré en el agua. Todo
tipo de embarcacion y todo tipo de casco, a finwdmntas, han sido estudiados para que
respondan bien a todas las exigencias especifecaa dsuario.

Recordemos que una embarcacion con motor fuerapoetie navegar en
planeo o en desplazamiento: en el primer caso,hraarelozmente sobre la superficie
del agua; en el segundo, cortas las olas y perraanfiote gracias a la reaccion
hidrodinamica debida al volumen del agua que deaplzero no aumenta su flotacion
en funcién de la velocidad.
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LOS MATERIALES

La Madera

Las piraguas se obtuvieron de los troncos derlodes; después, el hombre
aprendié a transformarlos en tablones y con eséuslas embarcaciones forradas,
apoyando dichos tablones sobre las cuadernas. risisemie en los mares templados se
adoptada diorro liso, con los tablones a tope, la técnica de los nuwkllorte
utilizaba elforro de tingladillg en el que el tablén superior se apoyaba sobre el
inmediatamente inferior. Con este tipo de constéucse obtiene aln hoy en dia un
gran namero de pequeiios pantoques en el cascsirgeie, por un lado, para desviar
hacia abajo las salpicaduras y, por otro, parairmpe una mayor estabilidad
transversal a la embarcacion, lo mismo si estéapaeé si estd en movimiento.

El contrachapadaes un derivado directo de la madera. Con esteriakse
realizan embarcaciones de velas cubiertas o nbnddas a pequefos cruceros las que
tienen en cabina, y a regatas las abiertas. Urdgpembarcacion realizado en
contrachapado es el Carvelle, muy utilizado er$asielas de vela. La caracteristica
comun de estas embarcaciones, mas bien ligergaegsesentan una construccion de
tingladillo; de hecho, es la modalidad que admitmatrachapado, ya que no permite
angulos de construccidn con una curvatura espesiépronunciada. La ventaja
fundamental de este material, que representa wiacsn respecto a la madera para
las forros, es que los tablones de la base sorligargs, y de ellos se recortan las
partes del casco en la forma deseada. Un barcontieechapado es menos resistente
que otro realizado con forro tradicional, pero cauntrapartida es mas elastico.

Otro material que sirve de la madera como badagghadg normalmente de
caoba, ofrece una construccion mas sofisticadanipganto, mayores dificultades en
su realizacion. La elaboracion del laminado exigelto nivel de mano de obra y un
laboratorio muy bien equipado; para plegar estedg material especial hace falta
tener una gran habilidad y una capacidad determirieldaminado ofrece la ventaja de
ser el mas ligero entre todos los derivados dealdema y, al contrario que el
contrachapado, se puede plegar en cualquier cuavd¢ucarena. El laminado se aplica
en varias capas sucesivas, cruzadas una sobedtvama perpendicular entre si'y
diagonal a las cuadernas del casco, de forma quetittrya una reticula continua capaz
de soportar los esfuerzos y tracciones a las gleessenetera desde todas las
direcciones.

Cada tipo de madera implica un método distinto datenimiento y se trata
segun procesos distintos entre si. La constructdmal se suele barnizar y tratar cada
afo o, a lo sumo, cada dos afos, decapando yragidicana nueva capa de barniz para
que se mantenga.

El contrachapado se suele plastificar por su @adtierior porque se considera
gue esto hace aumentar su resistencia contra éosesgatmosféricos; pero la operacion
también puede implicar un componente negativo polgyarte del tablero que esta en
contacto con la resina no <<respira>> -la madetmeasnaterial poroso- y la ausencia
de circulacién de aire puede provocar la aparidémohos que, a la postre, son mas
peligrosos y dafinos que los propios agentes aénogs.
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El proceso que se aplica con el laminado es mawxada, ya que éste se trata
en caliente antes de utilizarlo con resinas feaélen las que se embebe, adquiriendo
efectivamente una mayor resistencia ante el debepimvocado por los agentes
exteriores. Con este sistema se ha llegado deapsésdwichde balsa, en el que se
mezclan las tecnologias de elaboracion de la mgd#gdas resinas sintéticas, con un
material que, tratado de esta forma, ofrece gragaestias de inalterabilidad.

La Fibra de Vidrio y Materiales Sintéticos

La fibra de vidrioes un derivado directo del petréleo y se ha impuds una
forma practicamente total en el sector de las erabanes deportivas. El proceso de
construccion preve la realizacion de un molde cetoptn sus formas; sobre éste se
construye el vaciado y, al quitar el molde, seestgisucesivamente la produccion
definitiva de cascos. El proceso de estratificaciéma fibra de vidrio se define asi
porque se realiza precisamente en capas sucesivas.

La virtud fundamental de la fibra de vidrio es salierabilidad en el tiempo. Se
ha constatado que su resistencia se prolongatemglo sin limite exacto.
Naturalmente, las embarcaciones de fibra de vafiban de tratar con pintura
antiincrustante, si permanecen mucho tiempo egue,gero en cambio no es
necesario darles manos de pinturas periédicasrdéipd, ya que su estado puede
permanecer inalterado durante largo tiempo. Adefadira de vidrio ofrece la ventaja
de gue se puede reparar facilmente si la aveda psca importancia.

Desde el punto de vista de los materiales en ledajoontencién del peso
reviste una gran importancia, se esta afirmanda ead mas ekevlar. Es un material
sintético cuyo tejido esta constituido gitaras del carbongy ha demostrado un
conjunto de grandes dotes de resistencia y rigidepugadas con caracteristicas de
peso especifico muy bajo. La dureza de este mhpenimite, ademas, fabricar cascos
especificamente delgados, muy Utiles para compegsi por su bajo peso especificos,
y por lo tanto global, asi como para algunos bagcasdes en los que el ahorro de peso
equivale a mayor velocidad, menores potencialésaajas y el ahorro de combustible
gue se deriva directamente de todo ello.

Por lo que se refiere al ABS, un material moldeadlcaliente —es decir, que se
coloca dentro del molde elevando su temperatuiia lqae se vuelve maleable y
plastico- que ha demostrado dos grandes limitasidaaluracion en el tiempo y la
dificultad para las pequefias reparaciones, pargeswgperiodo de fulgor ha finalizado.
De hecho, el ABS, sometido a la accién de los ragteres y de los agentes
atmosféricos, pierde muy deprisa sus cualidadesuirea de todas estas
consideraciones, que en su mayoria son negate@saadel ABS como material de
construccion de embarcaciones de recreo ha impliocad baja muy evidente en su
utilizacion.

El Tejido Engomado

Nombres como Trevira, Hypalon o Neopreno se atilipara definir el tejido

engomado que se emplea en la construccion de é®igsma; algunos de estos

nombres incluso estan registrados, como prueba ideplortante que puede ser el
material para lograr un buen encolado sin olvider gdemas el tejido ha de ser
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elastico, pero no hasta tal punto que se estioég deformaciones permanentes debido
a la presion del inflado.

Los tejidos para las embarcaciones mas pequeBamnlaarcaciones de remos y
las que pueden soportar una motorizacion muy bajastos tipos abundarV/C
(policloruro de vinilo), tejido completamente sitité, es decir, producido por medio de
sintesis de resinas derivadas del petroleo. EiaejePVC, que es menos fuerte y
ofrece una menor resistencia a las compresionesrgpane el bote mismo, implica
grandes ahorros en el momento de su compra, tanto gue se refiere al coste del
producto tejido como por lo que se refiere al sistele encolados térmicos con el que
suelda, gracias al cual la mano de obra y el tieemppleado son mucho menores. En
PVC se suelen haber botes de goma inferiores4rostros.

Otro material empleado para la construccion dédaes es el tejido deylon
(también este nombre esta registrado), un polirlésiico especial que tiene una gran
resistencia mecanica. Pero tal y como sucede cAB®] elnylonexige un
equipamiento bastante complejo para su elaboracion.

El Aluminio Marino

La caracteristica principal de este material dgysveza. Por esta razdn los
barcos de aluminio sirven para todos aquellos esdss que influya el peso del casco
de forma decisiva. También cabe destacar su durgsa gran fiabilidad. En el caso
del aluminio, es decir, un metal, el mayor probletada inmersion en el mar es la
corrosion debida a la accion de corrientes galheénic
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LOS CASCOS

La obra viva del casco determina con sus propiaas de flotacion la forma en
gue navega el barco. Y asi tenemos, por ejem@adbharras de transporte en el Rhiny
en el Danubio, embarcaciones que tienen una ppezidmente afilada y fuerte en
Noruega y Finlandia (para romper el hielo), caramsuna <<V>> profunda para las
olas cortas del Mediterraneo y otras redondeadasgslargas olas de los océanos.

El Casco Plano

El casco mas elemental que descubrio el hombreoueonstruyo la primera
embarcacion sin obtenerla del tronco de un arbwbhda fue el casco plano. Los barcos
de fondo plano, o de casco plano, mas que paegrela estan destinados al uso
profesional para pescadores. La poca resisterhiadindmica permite instalar a popa
motores de baja potencia para obtener una marciséacde.

Del casco plano se han derivado, con las modifices oportunas, cascos como
el trimaran o el de ala de gaviota que, a las teniaticas de buen gobierno en distintas
condiciones que tiene el casco plano, agregansidipdad de alcanzar velocidades
elevadas, manteniendo al mismo tiempo una grarcicguhy una buena estabilidad
transversal. Entre las caracteristicas peculisgesd embarcacion de casco plano
tenemos la buena resistencia a los desequilibegeedo laterales, muy importante para
el trabajo a bordo, porque permite a los pescadlmgsiazarse, pero también estibar las
redes a un lado o sencillamente sacarlas fueragdel a lo largo de la borda sin correr
el peligro de que se vuelque la embarcacion.

El Casco Redondo

Las piraguas obtenidas de los arboles fueronriaepms embarcaciones de las
que se tienen noticia. Al transformarse la canobagco, se afiadio al casco una quilla a
lo largo de toda la carena por la parte inferiayacfuncién es la de soportar el
esqueleto del barco y que resulta fundamentallpagstabilidad en la navegacion.

La caracteristica principal de este tipo de casaque navega lentamente y es
muy marinero. El casco redondo se balancea de facer@uada cuando tiene el mar de
través, amortiguando por medio de las oscilaciehegecto de la fuerza de las olas. En
lugar de intentar imponerse con dureza ante unataecidido contra la ola, el casco
redondo amortigua el golpe con el agua resbalandenxima de ella. Al cambiar la
inclinacién lateral del barco varia el volumen daadesplazado por el casco mismo,
gue ya no se <<apoya>> sobre la quilla. Es demliresla parte larga y estrecha de la
embarcacion, sino sobre el costado, que, al seplaas, desplaza mayor cantidad de
agua y recibe, consecuentemente, un impulso de akayiba mayor, segun el
conocido principio de Arquimedes.

La Carena en <<V>>

Cuando se habla de un casco rapido, se entiestilgtivamente la carena en
<<V>>, Estas embarcaciones han sido ideales pacdiqar el esqui nautico y para las
excursiones rapidas a lo largo de la costa. Sd@ehadelgazamiento hacia la proa,
con un tajamar especialmente afilado en la rodantras que desde la mitad del casco
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hasta la popa van sobresaliendo progresivamentessteaduras cuya funcion es la de
servir de apoyo lateral tanto con el barco parasacen navegacion. La carena en
<<V>> no es muy estable en ruta cuando no avanpéaego.

Los Multicascos

Su principal caracteristica es que ofrecen uristeegia al avance
hidrodinamico verdaderamente minima, por lo quelpnenotorizarse con potencias
bajas manteniendo al tiempo prestaciones muy &t&s. para obtener este tipo de
cascos es necesario sacrificar, por lo menos ¢@, pahabilidad de la embarcacion.

La solucién ha la que se ha llegado es combinaranesico con forma de ala
de gaviota a proa y la otra mitad en <<V>>. El oadeala de gaviotase llama asi
porque su perfil en seccion recuerda precisament@g@aviota volando- prima la
nervadura central de la quilla respecto a las @esdles; con este sistema se obtiene un
casco que corta las olas con su centro, como s &re<<V>>, pero se apoya
inmediatamente después en las nervaduras latemajesando la estabilidad
transversal. En algunos barcos cuyas prestaciomesspecialmente altas y destinados a
hacer frente al mar en sus condiciones mas adveraadn por la cual han sido
adaptados también para los salvamentos costettos diferentes mares del mundo-, se
ha adoptado el casco en forma de catedral. Sedgataa ala de gaviota modificada que
conserva la nervadura central de la quilla muy pnorada y de soporte, con las dos
nervaduras laterales que comienzan no al finah geeda, sino aproximadamente un
tercio mas atras respecto a la eslora del baraoe€ie tipo de cascos se obtiene un
impacto mas suave sobre la ola porque corta cparse central el agua y forma un
surco no excesivamente profundo, con el fin delagidos nervaduras laterales
intervengan a su debido tiempo y sirvan como dgtaliores de soporte.

Los Cascos de Goma

Se trata de un panel que se tensa por la presginantel aire de los flotadores y
por una quilla de contrachapado o de una camaag@&lenas en la parte central del
fondo que sirve de larguero de quilla, el cascardbote de goma no puede ser nunca
perfecto por lo que respecta a su comportamieng grar. Es una copia de la carena
en <<V>>y el diedro de popa esta determinado pesejo en contrachapado que
perfila de una forma naturalmente rigida el arrendg popa del panel que configura el
fondo de la lancha.
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LAS MOTORAS

Las Motoras Tradicionales

Por motoras tradicionales se entienden esas eaui@mes con carena en
<<V>> que tienen cubierta de proa prolongada epawabrisas envolvente que protege
del viento y de las salpicaduras a los pasajermtsdes en dos filas de asientos. En la
actualidad se construyen caso todas de fibra d®widuelen tener medidas iniciales
de eslora de algo mas de tres metros y medio Alstazar los siete metros. Las
motorizaciones van desde un minimo de 15-20 cabatligoopa con un Unico
fueraborda de cola corta hasta 250 caballos coralaaextralarga o dos motores
gemelos de cola larga. La finalidad de la motaditional es el turismo rapido costero.

Con una motora se puede practicar con buenosadseslel esqui acuatico.
Recordemos que con esquis especiales de grantaggiarse logra esquiar incluso con
15 caballos; la potencia ideal para remolcar asguiador que quiera divertirse y pese
en torno a los 60-80 Kilos es de por lo menos balt@s para dos esquies y 80 para el
monoesqui.

Los Botes Abiertos

La polivalencia es una realidad funcional desda@hento mismo en que se
proyecta. Segun las diferentes escuelas se coestoay casco en forma de ala de
gaviota, trimaran, catamaran o en <<V>> inclusdprda y esta completamente
abierta como se adivina por su propio nombre;é&sta razén por la que en el bote
abierto normalmente suela haber un amplio solagnna proa en el que caben dos-tres
personas tumbadas.

La peculiaridad de este tipo de embarcacion caneissu habilidad, que es
especialmente notable en los modelos de cinco mgtaon mas, pero que resulta
también satisfactoria en ejemplares mas pequetstipo de embarcacion se puede
definir como familiar; ofrece prestaciones elevaglisposibilidad de pescar para él, el
solarium y la escalerilla para bajar idoneos pHaa mucho espacio a bordo y la
posibilidad de anclar cerca de la orilla para id®#s. Los botes abiertos también
ofrecen un buen soporte como base para las inmessgubmarinistas.

El autentico punto negro de estos barcos —queatatente resulta mas evidente
en los ejemplares pequeiios, pero que no deja desemmportancia incluso en
embarcaciones de mas de cinco metros- lo constitagesalpicaduras.

Los Barcos de Cabina

Son barcos que tienen carena en <<V>> mas o npgapanciada 0 un casco
con caracteristicas de planeo o semiplaneo y geeas, ofrecen la posibilidad de
resguardarse en una pequefa cabina.

Las motoras con cabina, cuyo francobordo es altonyuna bafera

especialmente profunda, son ideales para quiemaguéegar llevando nifios pequefios
a bordo, ya que éstos podran permanecer en lasbdiiemte la navegacion sin peligro
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de que puedan salirse de ellas, mientras qudisigbo empeora se podran refugiar en
el interior de la cabina, o por lo menos colocaeséorma que la caseta misma le
proteja.

Los Botes y Lanchas de Desplazamiento

Son barcos que avanzan en desplazamiento, de fentagpero segura, llevan
pocos caballos a popa, con una hélice de pasoyodia con engranajes de fuerza con
la que pueden hacer frente con éxito a un mar eimacd_as lanchas y los botes son
embarcaciones mas bien pesadas, ya que son mdgssgliepresentan practicamente
los Unicos barcos que se construyen todavia cteremte de madera. Estas
embarcaciones siempre se han concebido para #nealzhjo.

Son barcos adecuados para quien suele dejarldpeareo durante las
vacaciones y luego los recoge en una nave a pstandia cuando se acaba la
temporada. Las lanchas y los botes son muy masneofrecen también mucho
espacio a bordo. Ademas, de barcos lentos, la sargaporta muy bien y la velocidad
de crucero no disminuye sensiblemente; por lo (aadi® tipo de embarcacion es muy
indicada para llevar a bordo grupos numerosos.

Las Lanchas de Aluminio

El aluminio, oportunamente tratado con anticomas; se ha revelado un
material muy idoneo para la construccion de baligesos y bastantes resistentes,
capaces de planear con muy pocos caballos a popagargas considerables a bordo.
Estas embarcaciones se llevan la palma de la figel@ cual es evidentemente
representa una gran ventaja para su transporgdbitidr tierra y para la posibilidad de
vararlos sin tener que recurrir al esfuerzo deaggpersonas. El espacio a bordo no es
muy amplio. Tienen un casco bastante plano parar@aovechar al maximo sus dotes
de velocidad, adolecen de poca estabilidad trasaenando flotan sin navegar.

Las lanchas de aluminio, al igual que los botesn@icos de tamafio medio-
pequefio, representan el medio nautico ideal paem gale de vacaciones con un
automavil y una caravana, porque se puede carganl@rcacion en lo alto de la baca,
y el motor se puede llevar en el maletero del coche

La Canoa

Las canoas de tipo canadiense (las tradicioni@éss pieles rojas) han sufrido
una transformacion que permite motorizarlas compaaballos —en general, hasta un
maximo de cuatro- para desplazamientos bastarnieksden aguas interiores y
tranquilas. La adopciéon de un espejo de popa & begyla tradicional proa doble, ha
permitido montar un pequefio fueraborda suficienteenpara impulsar este pequefio
casco muy ligero. Su uso esta restringido a lagenién en rios o pequefios lagos en
los que el oleaje no es fuerte. En la version dmla canoa mantiene toda su
ligereza, y un asola persona puede cargarla ceneefatcilidad de la baca.
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Los Botes Neumaticos

Una caracteristica tipica del bote de goma es\quse hunde y, por lo tanto, da
una gran sensacion de seguridad. Este tipo de eadi@n esta dividido en camaras
(entre 2 y 5), segun eslora y los criterios de wansién que se hayan adoptado, y
puede volver a tierra incluso completamente desiiofl es decir, con todas las camaras
pinchadas y navegando a motor. El tamafio tipo atel tbe goma para cuatro personas
es de alrededor de 3,80 metros; sin embargo haglegieque su punto negativo es el
espacio habitable a bordo.

El bote de goma es ideal para quien quiera guaréarkl sétano o en un
armario durante la estacion fria, siempre que mmeaos de cuatro metros y tenga un
peso total en torno a los 50 kilos, y dividido adsran dos contenedores.

Las Embarcaciones de Mayor Tamafno

Los fueraborda han demostrado su capacidad paramirle al casco una
velocidad de aproximadamente un 30 % mas respdotiatrabordas de igual
potencia, consumir menos a igual velocidad y gar@antos mismos depdsitos con una
autonomia mayor.

Los fueraborda ofrecen muchas ventajas en las eadanes grandes: menos
ruido, menos ocupacion de espacio y menos olormdoastible son, sin duda, las mas
evidentes. Ademas, las operaciones de mantenimsentmmuchos mas sencillas. No
existen manguitos que puedan romperse y abriddagua. Su precio, en cambio, es
aproximadamente el mismo que el de los motorealiatda de igual potencia.

La prudencia aconseja pintar los motores con gitica@rosion (recordemos
que el cinc sirve para ser sacrificado a la cadrodiebido a las corrientes galvanicas
presentes en el agua de mar a causa del salgrepiaentes atacan primero al cinc y
luego al hierro) y tener mucho cuidado con la foemajue se atraca la embarcacion.

- 88 -



Fuerabordas

NAVEGACION

Segun la manera en que la obra viva del barco gattegua, tendremos
diferentes formas de navegar, se alcanzaran velbesddistintas y seran necesarias
motorizaciones de una franja alta o baja, en fundelas prestaciones que el barco
puede ofrecer. De hecho, la velocidad que puedazdc una embarcacion no depende
exclusivamente de la potencia que lleve a popa,taimbién, y sobre todo, de la forma
del casco. Se llaman cascos de desplazamient@|eegqoaracterizan por un
movimiento lento, y de planeo los que consigueerrmdtdel agua sustentacion
dinamica y avanzan a velocidades teéricamentetdoas. El casco de desplazamiento
es tipico de los botes y de las lanchas de madie@esqueros grandes y pequeios;
también los barcos de vela grandes tienen casesayegan en desplazamiento. Con
este tipo de casco el impulso del motor (o de éd&sy no superara jamas al que se
recibe del agua en la que navega y que siguerdipio de Arquimedes. Debido a este
principio, el barco flota a pesar de que este coiat de hierro, mientras que un trozo
de metal se hunde. El impulso que recibe el bascoley grande porque son muy
grandes sus volimenes y, por consiguiente, en midpadirecta, la masa de agua
sobre la que se reparte la presion (un peso n@sgue una presion aplicada a una
superficie) es considerable y capaz de mantereteald embarcacion gracias a la suma
de las fricciones entre las particulas fluidas cpraponen el agua.

Un casco que avanza en desplazamiento, ya que pecenaumergido incluso
durante el movimiento, ha de vencer las resisterwgizontales debidas a la friccion
de masa del agua; pero la forma y la longitud dste resultan determinantes.
Multiplicando la longitud de la eslora por 1,1 $diene la velocidad maxima tedrica de
ese determinado barco. De lo que se puede decurguembarcacion en
desplazamiento consigue alcanzar una velocidaduelosiequivalente a su eslora en
flotacion En un barco en desplazamiento, la potencia magumase le puede aplicar a
popa es la necesaria y suficiente para obtenealon muy cercano en nudos a la eslora
de flotacidn; todos los caballos de mas que spligueen equivaldran a un desperdicio
de combustible.

Un barco que se desplaza en planeo al aumentarvéinmento, se desplaza
sobre el agua, emergiendo en proporciones cadaagares hasta que, con el maximo
de la potencia que puede soportar el casco, sédaqudebajo del agua la hélice y un
trocito de quilla por la parte de popa. De estenfgren un barco de planeo la potencia
méxima la determina la resistencia del espejo g@ ysu tamafio.

La Posicion de Motor

Un aspecto muy importante en la navegacion derfdsarcaciones con motor
fueraborda es la colocacion del motor. Para obferedtura ideal se ha de poner la
chapa anticavitacion del motor un par de centirsgioy encima de la linea extrema de
la quilla, abajo, hacia popa. Hay que recordarequel fueraborda la placa
anticavitacion es un trozo de chapa horizontalsmlieesale de la cola por la parte
posterior mas ancha. Se llama asi porque impideratracion de aire junto a la hélice
en movimiento, aire que provocaria el fendmenovdeio que se origina cuando la
hélice gira dentro de una burbuja formada a suedter.
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Para obtener la mejor posicion, la hélice ha dmjea horizontalmente e
impulsar la embarcacién solo hacia delante sirr c@aponentes de fuerza inclinados
que disminuirian el rendimiento del motor.

El empleo dePower Trimsirve para cambiar la posicion del motor en marcha
porque, mientras el barco planea, se puede mgbrandimiento elevando la cola.

Consejos Utiles para Afrontar la Mar

Ademas de la dotacion obligatoria de seguridatvéSalas, chalecos, cohetes
de sefales, avisadores acusticos, botiquin) comgea quien pueda instale un segundo
motor auxiliar. El auxiliar habra de ser de la masmarca que el motor principal, sobre
todo porque asi la toma del deposito de combusténi@ igual.

También conviene llevar a bordo un par de alicatiesnbre, un martillo, pernos
para la hélice y la llave necesaria para solttudeca que fija la hélice y poder sustituir
el perno. Ademas hay que llevar una lleve parabuyjiuna bujia de recambio. Todas
las herramientas y aparatos convienen que se antgrasa blanca marina y envueltas
en un pafio para su mejor conservacion.

Preparacion de la Mezcla

Sdlo se han de alimentar con una mezcla aceitdhgasos motores de dos
tiempos, porque los de cuatro tiempos utilizanwesighmente gasolina. Se pueden
encontrar a la venta unas medias de plastico gdaduha mezcla se prepara
introduciendo la cantidad de aceite correcta ereaipiente y afiadiendo luego la
gasolina.

Ejemplo: Una mezcla del 2 % (50:1) se ha de intcodeeinte centimetros
cubicos de aceite por cada litro de gasolina. Iselg# y el aceite se han de mezclar
bien antes de introducir la mezcla en el deposito.

¢, Qué hay que hacer si el motor se cae al agua?

Ante todo hay que quitar las bujias; luego seéhaadcar el motor. Entonces hay
gue hacer girar varias veces el ciguefial, de manersalga el agua que con toda
probabilidad habra entrado en los cilindros y elezaA continuacion se han de vaciar
cuidadosamente el carburador y el deposito del ostitide, asi como las tuberias.

Después de haber cambiado las bujias por otrassydvaber llenado el
deposito con una mezcla nueva se ha de intentarcar inmediatamente el motor y
mantenerlo encendido durante media hora.

Si el motor no arranca hay que introducir una buamdidad de aceite en los
cilindros y en el carter e ir inmediatamente détaldos horas como méaximo)
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¢, Qué hay que hacer si el motor no arranca?

Primero comprobar que tenemos combustible. Exarsoracuidado las
tuberias de paso del combustible y cerciorarsdegmezcla llega al carburador.
Las bujias no tienen que estar sucias ni mojadasnibar también las pipas de las
bujias y los cables AT, que tienen que estar sgcasecer de cualquier corte o grieta.
Los contactos del ruptor tienen que estar limpies Ypuenas condiciones.

-91 -



Capitan de Yate

HELICES Y MOTORES

La hélice, que es la que hace fuerza sobre elyadaaplaza el barco, es una de
las partes mas importantes del motor. Con ellgpkeazel principio del tornillo sinfin
de Leonardo da Vinci y, por medio de sus palaat@milla en el agua, distribuyendo la
fuerza en una direccion horizontal y en dos sestidsi la masa de agua es impulsadas
hacia atras por la rotacion de la hélice y el baecdesplaza hacia delante por reaccion.

En cada embarcacién se ha de estudiar cual efida bée tiene las
caracteristicas mas idoneas en funcion del pesoaded mismo y de las condiciones en
gue trabaja normalmente.

Los parametros que marcan y delimitan las caratiteas y prestaciones de una
hélice son tres: el nimero de palas, el paso yasietro.

Numero de Palas

Cuanto mayor es el numero de palas mayor es lagwagre ejerce la hélice
sobre el agua, empujandola e impulsandola sinrglug/a en ello especialmente el peso
del casco. He aqui por qué las hélices que tiemainace incluso cinco palas montadas
en un fueraborda hacen que este motor sea una @leos para el <<arrastre>>, es
decir, uno de los motores lentos, pero con unaggpacidad de impulso. La velocidad,
en cambio, es la tipica de las embarcaciones quegaa en desplazamiento, alrededor
de 4-5 nudos.

Una hélice con dos palas es sindbnimo de velocidadchébarco ligero; el motor
tiene en la cola engranajes con una relacién Yiglalz y la hélice un alto numero de
revoluciones; se trata, efectivamente, de hélieesnabarcaciones de planeo.

La mayor parte de las hélices instaladas en fuedalote todas las potencias,
son de tres palas, el equilibrio justo entre elulsp y la velocidad.

Diametro de la Hélice

A medida que el diametro disminuye la hélice giraayor velocidad debido al
menor esfuerzo que se ha de realizar para desplazanasa de agua inferior. Si la
embarcacion es veloz, habra que considerar unadeasgua relativamente baja, pero
hay que desplazar deprisa para poder obteneritberage movimiento deseada; en este
caso, légicamente, el didametro de la hélice teqdeaser pequefio: Una hélice
impulsora, en cambio, tendra que tener un diangganode.

El Paso de la Hélice

Por paso se entientieinclinacionde las palas respecto al eje longitudinal; el
paso mide el desplazamiento tedrico —eliminandaifsnes y perdida de carga- que es
capaz de imprimirle al barco una vuelta de dicheé&€&on esa inclinacion determinada
de las palas. En pocas palabras, el paso es sio@g@ravance en la mar. Por lo tanto,
una hélice con un paso corto ofrecera caracteasstle fuerte impulso en detrimento de
la velocidad.

-92.



Fuerabordas

Fijacion de la Hélice

Un consejo importante es que hay que tener sieomadélice de repuesto a
bordo por si fuera necesaria una sustitucion. tizBemente, si la hélice montada tiene
una pala torcida o rota se altera el equilibridedieierza centrifuga generada por la
rotacion del eje y se ejerce una fuerza tangenolaie el eje mismo que acaba por
rapidamente los cojines de la cola, haciendo gper@licio sea mayor.

En los motores fueraborda modernos la hélice segpfijar al eje por medio de
un pasador o de un manguito de goma sintétical fineer caso, el eje es lisoy la
hélice se fija por medio de un pasador de un nateoico resistente. De esta forma, si
durante el funcionamiento del motor la hélice hubae chocar contra un obstaculo se
evitarian graves perjuicios gracias al hecho desfjpasador se rompe. Puesto que es
tremendamente facil que el pasador se rompa, aestiinsejable tener siempre un par
de ellos de repuesto. El segundo sistema de fijatéda hélice prevé el uso de un
manguito de goma sintética que se instala a presida hélice. En caso de choques o
de una gran resistencia a la rotacion hay un cikrstizamiento y el manguito gira
dentro de la hélice que permanece parada.

Motores Fueraborda: ¢ Cual Elegir?

Las marcas se dividen en dos grandes bloquesodeqmion:

Americanas: Mercury, Johnson, Evinrude y Chrysler
Japonesas: Yamaha, Suzuki, Tohatsu, Honda

Relaciéon mas adecuada C.V. / Eslora

HP Descripcién
0-5 Botes de goma hasta 2,80 metros
6-10 Botes hasta 3 metros, lanchas de alumini@a3a860 metros

15-25 Barcos hasta 4 metros

30-80 Motoras hasta 5 metros

80-mas Resto

El Invernaje del Motor

Si el motor se ha utilizado en agua salada hayayae el circuito de
enfriamiento. Fijar el motor en un recipiente dangiamafo que contenga agua dulce y
encendiéndolo y manteniéndolo a medio gas y, ahmigempo, inyectando aceite
protector en la toma del aire del carburador. Aicolacién parar inmediatamente el
motor en cuanto empiece a salir humo en gran ahficbsa que habria de suceder a
los pocos instantes).

Vaciar completamente y limpiar el deposito del castible. Vaciar la mezcla
de la cubeta del carburador y limpiar con cuiddddteo del combustible. Poner el
motor sobre un soporte en posicion vertical, despl@éhaber quitado la tapa del motor
separar las pipas de las bujias y hacer que efiagidle algunas vueltas actuando sobre
el magneto de encendido con vistas a vaciar el égluzrcuito de refrigeracion (esta
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operacion resulta mas sencilla si se quitan tanlb&hujias). Vaciar el aceite de la cola
e introducir a continuacion en la caja de los emgjess de mando de la hélice la
cantidad de aceite prescrita del tipo indicadolpaasa. Controlar las condiciones de la
hélice vy, si fuera necesario, sustituirla. Limgiaidadosamente todo el motor y untarlo
con una capa superfina de aceite (para hacer agiguie utilizar un pafio empapado de
aceite)
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COMPRA DE UN BARCO USADO

Se puede estimar que una motora se devalla ena@ds el primer afio y
posteriormente en un 5 % por cada afio mas hastailestrse en torno al 50 % de su
valor inicial todo periodo en gue se mantenga amrebuen estado.

Madera

La madera necesita proteccion por medio de capamitura, de lo contrario se
puede pudrir. Hay que sospechar de las embarcaauechan sido pintadas
recientemente y con sumo cuidado, puede servirtppea defectos del forro.

Es buena idea llevar un punzén para poder hacas egli y alla en la superficie del
barco: el punzon penetrara en los puntos en losagmadera esta marchita, mientras
gue presentara gran resistencia donde esté tadéegaa.

Hay que examinar con cuidado los pinzotes del tirB&sta con agitar los
pinzotes: si bailan dentro de su alojamiento acasasblamente una averia especifica
gue se puede paliar con una intervencion para Hubgea sujetar, sino también un
estado de abandono general de la embarcacion.is@a forma hay que comprobar
las cornamusas y las chumaceras.

Hay que evitar por completo los barcos que presantesas de estuco a lo largo
del casco, que muy probablemente se han colocad@paglar un destrozo producido
por un choque violento. No importa, en cambio s¢h@o de la pintura, porque se puede
remediar con poco trabajo y poco gasto.

Contrachapado

El contrachapado, que se parece mucho a la mpdesa comportamiento,
presenta puntos débiles, especialmente a lo lad@ lthea de los cortes realizados para
construir el casco. Hay que intentar separar upa da otra utilizando el filo de una
navaja; si lo ha atacado la humedad, las capapseas con mucha facilidad.

Fibra de Vidrio

Las embarcaciones de fibra de vidrio se realirasegie por medio de moldes.
Hay que comprobar en el astillero de construcci@h modelo se construye todavia
para determinar su grado de devaluacién y el affueriue construido en base al
namero de su matricula.

Hay que comprobar que el espejo de popa no presenterdeduras>> debidas
a la aplicacion de demasiados motores distintasygoesto acusaria un uso constante y
sobre todo muchos propietarios distintos. De tdolasas, la fibra de vidrio resiste muy
bien los malos tratos, y se repara con facilidad]@que la compra de estas motoras no
tiene un excesivo riesgo.
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ABS

Este material no se puede reparar. Por dicho mativa embarcacion de ABS
ha de verse integra porque en ella ningun tipadgle es factible. Sin embargo este
material tiene una vida limitada en torno a loz @@gos.

Aluminio

Los barcos de aluminio estan formados por planraachadas entre siy
pintadas. Hay que fijarse en que el aluminio negmée sefales de corrosion galvanica,
que es debida a una inmersion prolongada en atpdasasin las chapas de cinc
protectoras y contra la cual no hay nada que hacer.

Tejido Engomado

No es importante que el bote tenga algun remieui® es sintoma de pinchazo;
es mucho peor si el empanetado (cubierta) bailaecbate hinchado, lo cual indica que
el espejo de popa esta a punto de descolarse Iper tedido el tejido.. Hay que
comprobar que las dos partes de la quilla no tejugago o que la quilla neumética no
ofrezca huellas de deterioro. También seria oporpader controlar el bote hinchado
durante algunos dias para comprobar si las vé@wuéd tejido estan en buenas
condiciones; puede llegar a suceder que la porbsidetejido sea tal que el bote sdlo
se mantenga con la presién adecuada durante algaores

Resumiendo, hay que fijarse en que el estado datedrsea bueno, analizando

el tejido, las valvulas, el espejo de popa, lalgyilos empanetados por separado,
después de montarlo y observarlo, comprobando e éstado.
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TITULACIONES NAUTICO-DEPORTIVAS EN ESPANA

Los titulos se pueden obtener siendo mayor déid8 @ con 16 afios si se
cuenta con la autorizacion paterna.

Estan obligadas a tener un seguro de responsabdididitodas las
embarcaciones que tengan propulsién a motor alesq las tengan pero su eslora sea
superior a 6 metros.

Todas estas titulaciones no permiten desarroliguma actividad lucrativa.

Navegacion sin necesidad de titulofodas las embarcaciones de recreo
inferiores a 4 metros, si son de motor, y a 5 nsesgbson de vela, estan exentas de
titulo, siempre que no superen los 10 Kw (13,5 L.V.

Autorizacion federativa (Titulin): Las embarcaciones de recreo de hasta 6
metros de eslora y una potencia maxima de motdfdéw (54 C.V.).

Motos Acuaticas:Para el gobierno de motos acuéaticas sera necesditido de
Patron de Moto Nautica C para motos de potencaiorfa los 55 C.V., Patrén de
Moto Nautica B para motos con potencia superids €5/. e inferior a 110 C.V.,y
Patrén de Moto Nautica A para motos con potencialig superior a 110 CV.

Podran gobernar cualquier tipo de moto acuatEale estén en posesion del
titulo de Patron para la Navegacion Basica o soperi

Patron para la Navegacion BasicaGobierno de embarcaciones de hasta 8
metros si son de vela y de hasta 6 metros si somotier. No se podran alejar mas de 4
millas de la costa.

Patron de Embarcaciones de Recredsobierno de embarcaciones de recreo a
motor o vela de hasta 12 metros de eslora pamkegacion hasta 12 millas de la costa
asi como la navegacion interinsular.

Patron de yate:Gobierno de embarcaciones de recreo a motor aledi@asta
20 metros de eslora para la navegacion hasta Gisrdi la costa.

Capitan de yate:Gobierno de embarcaciones de recreo a motor cirela

limitacion. Sin embargo, las que tengan una eslopgrior a 24 metros se ajustaran a
las normas de seguridad especificamente estaldquada las mismas.
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INTRODUCCION

Historia de la Vela

Hasta hace muy poco tiempo solo podia aprovechafserza del viento sobre
las velas si soplaba por la popa. El desarrolllasieelas cuadradas, junto con la
aparicion de aparejos mas sofisticados, hizo pogibé se orientasen las velas, de
manera que se pudiese navegar con viento que sogtaéngulo con el rumbo, aunque
la forma de los cascos hacia que los barcos tuvieselencia a abatir, en vez de
moverse hacia delante.

Hasta el final de los veleros, en el siglo XIXs lmarcos tenian que esperar a que
soplase el viento en la direccion adecuada parerg@terse a la mar, y ademas era
casi imposible mantener el rumbo si el viento reofavorable. En aquella época, la
mayoria de cascos estaban construidos para Ievaayor cantidad posible de carga, y
su forma no estaba pensada para poder hacer megstentra el agua, cuando el viento
soplaba por los costados del barco.

Forma de las Velas

La vela latina es un tipo de vela que hace levdataroa de las embarcaciones,
y era utilizada por los primeros navegantes eggperoel Nilo, y por los habitantes de la
Polinesia en el Pacifico, ya que el viento de saré el dominante en sus travesias.

La vela cuadrada, colgada de una verga, impulsabarco, tan bien como otro
tipo de vela, siempre que el viento sople por lgapdlas tarde se descubrié que la vela
funcionaba mejor si se le aumentaba el angulo gumes la verga con la cubierta. Este
tipo de vela recibié el nombre de vela al terciduyante muchos afios fue la vela
principal del aparejo de las embarcaciones pequefias

En las transformaciones posteriores que sufriewélas comenzo a colocarse
la verga, cada vez mas paralela al mastil, hastayjgaedoé casi perpendicular a la
cubierta del barco, llamandogeaira. El paso siguiente fue que toda la vela quedase
sujeta al mastil, sin verga, la llamada ve¢amudiana

Se comprobd que al colocar una vela a proa deilmpéadia maniobrarse mejor
el barco. EI mismo efecto producia un palo conuata a popa del mastil. Es un hecho
comprobado que es mejor dividir la superficie \&tiatal en pocas velas. Ademas,
cuanto mas alta sea una vela, dentro de cierta®$épmejor puede navegar una
embarcacion contra el viento.

Investigacioén cientificas realizadas sobre aeéina de las velas han
demostrado que la tela flexible no es el mejor radtpara conseguir la forma ideal de
una vela. Pero no ha podido aun encontrarse lanmdeeconstruir velas rigidas que
puedan adaptarse a todas las direcciones en laopleeel viento.
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PRINCIPIOS DE LA VELA
La Fuerza Impulsora

Las velas estan sujetas a la embarcacién medéanias. La fuerza del viento
sobre las velas se transmite al casco a travexssdartias, y la embarcacion se mueve
hacia delante.

Direcciones del Movimiento

Si la vela esta colocada a través de la embartacil viento sopla de popa, es
evidente que la embarcacion es impulsada directznpen el viento. Si el viento da en
la vela en cualquier otra direccién que no seaalpsg@a, la reaccion de la vela es
diferente. Si trata de navegar con un viento quadaangulo con el rumbse puede
comparar la vela y el mastil a un ala de avion moda a través del aire

Debido a la forma que tienen las alas de as#orea un vacio en la parte superio
del ala, aumenta la presion en la parte inferigoytanto se produce una fuerza que
empuja al ala hacia arriba

Por lo tanto, la forma ideal de una vela, si handeerse en contra del viento, es
parecida a un ala de avion. Aunque es imposibleemrnr esta forma con tela, ésta es la
razén por la que actlia con mas fuerza en las batda las embarcaciones actuales
que en las de antes.

Cuando los motores de los aviones eran menos petque los actuales se
obtenia mayor fuerza ascensional colocando unasfgues auxiliares delante de las
alas, que dirigian el aire a través de una raparagncima de los bordes de las alas.|De
la misma manera se consigue un efecto pareciddaiamos urfoque por encima de
la vela principal

El Casco

El casco debe ser mucho mas largo que ancho yueagrofundidad suficiente
para poder “agarrarse” al agua. Es muy importanterma que tiene el casco por
debajo del agua; también lo es la forma por endenla linea de flotacion, ya que
mucha altura puede afectar la estabilidad y el Imasegar de la embarcacion. Debido
al efecto del viento, un yate pequefio a vela nd@tener una cabina tan alta como un
yate a motor del mismo tamafo.

La forma de la embarcacion en la linea de flotadigime ser afiladada por la
popa y por la proa. El espejo de la popa tieneegtee completamente por encima del
agua. Si la popa es baja y el espejo esta debbgmde, se producira resistencia al
avance, disminuyendo la velocidad de la embarcagidemas podra ver por la popa
gue el agua se arremolina.

Para evitar que la embarcacién se desvie del ruahlpayegar con viento del
través, es importante que la superficie sumergdagsande. En las embarcaciones
pequefas, el casco suele ser poco profundo, yo panto, hay que poner una quilla.
Puede ser daleta fija, colocada en el centro del casco. También se pr@dear una
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orza movil, pudiendo sele sableque sube o baja por un compartimiento central, o
abatible que gire dentro y fuera de un compartimiento.

Cuando el barco navega bien, el timon tiene guadoun dngulo muy pequefio
con respecto al rumbo; si hay que abrir el timam @ostado, se produce resistencia al
avance, e indica que las velas no estan equiliyall@asco esta mal lastrado o las
velas no estan bien orientadas.

La velocidad sera mayor si el casco esta cerca dertical. También aumenta|la
velocidad al aumentar la longitud del casco detiaagua. La popa tiene que estar un
poco mas hundida que la proa

Mantener la Estabilidad

Las embarcaciones estan disefiadas para navegaraujalo su posicion es lo
mas perpendicular posible el agua. Por lo tantmywsimportante para la estabilidad la
colocacion del lastre. A veces, la quilla estardakst y actia como un péndulo para
mantener el casco en la posicion correcta dentragie, aunque este tipo de lastre
produce resistencia ala avance. En las embarcacias pequefas, la tripulacion actua
de lastre movil, colocandose de forma que constereualquier inclinacién o escora
debida al viento.

La unica funcién de una orza que no este lastradedeicir la deriva. Con
viento fuerte la deriva es menor que con un viéiofo, porque hay menos deriva al
navegar mas rapido, y mas deriva al navegar masadies

Factores que Afectan a la Navegacion

La forma y el tamafo del casco son factores mypitantes. Cada casco tiene
una velocidad 6ptima dentro del agua, y una vezhaquedcanzado esta velocidad
necesita mucha mas fuerza para recorrer un pocoba@slora del casco es el factor
mas importante, pues

Un casco largo tiene una velocidad 6ptima mayonmueasco mas corto \

El centro de equilibrio de las velas es un puntd@rme podemos suponer que
actua toda la presion del viento, y se llazeatro vélico En movimiento el centro
vélico de una embarcaciéon debe estar un poco masdsicentro de resistencia
lateral. El efecto entre el movimiento del barco mas ehio hace que ekentro de
esfuerzose desplace hacia popa; por lo tanto, se consttwgntro de resistencia
lateral un poco adelantado para que los centros estéectamente situados cuando la
embarcacion se halle en movimiento. No se puedéficendel centro vélicomientras
navegamos, pero debe desplazarsemiro de resistencia lateradi los tripulantes se
mueven hacia delante o hacia atras.

El timon tiene que estar casi perpendicular a f@®b navega correctamente en
rumbo, ya que asi la resistencia al avance es menor

Compruebe si hay muchos remolinos detras del esigegpopa, lo que le
indicaria que se produce demasiada resistenciaate.
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FLOTABILIDAD Y SEGURIDAD
Flotabilidad

Una embarcacion de madera, sin mucho lastre,edgtante bien, al revés de lo
gue ocurre con las embarcaciones hechas de vibrdri® Se puede aumentar la
flotabilidad del bote: se suele colocar unos cotimpégntos sellados con aire, debajo de
la cubierta de proa y de las bancadas.

La flotabilidad de reserva suele consistir empartimientos estancos, en bolsas
hinchadas con aire o con espuma de plastico, bjetas al casco

Se colocan de manera que la embarcacion puedarilgtdada cuando zozobre
o después de ser enderezada y con agua dentremaada parte superior de la caja de
la orza tiene que quedar por encima del nivel geh@mbarcada para que se pueda
achicar la bafera sin que entre mas agua porda caj

Si la embarcacion flota mas de un extremo que renpotede ser dificil
enderezarla. Otro aspecto importante es que lareatidn no flote en exceso, porque
en caso de que zozobre y el casco emerja demasladento puede arrastrarla lejos de
nuestro alcance, y también porque dicha fuerzaephader dificil dar la vuelta a la
embarcacion.

Seguridad a Bordo

Los arneses de seguridad son muy Utiles cuandavega con mal tiempo. La
ropa tiene que ser segura. Son preferibles las lsotauna suela especial antideslizante.

| La lana es el mejor material para la ropa porqusewa el calor aunque este mojatia

Hay que llevar siempre chaleco salvavidas. Lo megausar un buen chaleco
salvavidas homologado, y especialmente los queiemant a flote a una persona
inconsciente, con la cara hacia arriba. El timeoele sentarse encima de un cojin
salvavidas para poder echarlo al agua en casoalalguien se caiga por la borda.
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EL MANEJO DE LAS EMBARCACIONES

Rumbos al Navegar

Se puede navegar en cualquier direccion excepotdmente contra el viento, y
hasta unos 45° por cada lado. Si el rumbo es niugi@al viento se navegeiidoal
viento. Si el angulo es mas abierto, y el rumbapeximadamente de 90° con respecto
al viento, se navegde travésMas a favor del viento esun largq y de viento en popa,
de empopada

Navegar de Través

La direccion mas facil de seguir es la perpendrcal viento, y se llama navegar
de travésSitue la embarcacion perpendicular a | vientgavaazando la escota hasta
que el extremo de la botavara sobresalga un pacel gspejo de popay las velas
formen un angulo con el casco de 45° aproximadam&ntleva foque, coléquelo con
el mismo angulo que la mayor.

Si navega en udingui es importante que usted y el proel (si lo hayiseten
correctamente. Puede saber si estan bien colosadasa seguir el rumbo tiene que
mover la cafia un poco hacia usted. Se llanaacafna a barloventp es una medida de
precaucion. En caso de apuro, si tiene que saltzafia, el timon se centrara, la proa
girara al viento y la embarcacion se parara.

Si con viento de través caza el foque mas que Yya@mia proa tiene tendenciala
separarse del viento. Si por el contrario cazadgamy amolla el foque, la embarcacipn
tiene tendencia a aproarse al viento

Cambiando el Rumbo

Cuando haya llegado a su destino, si quiere ragheyy que hacer la maniobra
que se llamairar por avante Esta maniobra consiste en girar la proa al viebéola
orden al proel “listo para virar”, y aparte la cafeh viento. La embarcacion empezara a
aproarse al viento y entonces el proel amolladatesdel foque y se prepara para
cambiar de amura. Cuando el casco esta contrargbwy las velas estén flameando,
pase al otro costado y cambie de manos la cafiasctda, listo para navegar de través.
La botavara pasa por encima suyo, se llenan las,webor lo general no tienen que
ajustar las escotas, si va a seguir el mismo ruibgoroel caza la escota del foque
hasta que forme el mismo angulo que la vela majay.que retrasar el cazado del
foque hasta que la embarcacion deje de estar apabatento.

Orzar y Ceiiir
Si tensa mas las velas que navegando a trav@sbarcacion se aproara mas al
viento (rzar). Usted tiene que ajustar el rumbo con el timda pae la vela este llena

y no pueda flamear. Cuando se aprieta la botaydazembarcacion navega lo mas
aproada posible, se dice que se naw#gendoal viento y en una bordada a barlovento.
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Dar Bordadas

Si donde quiere ir esta mas a barlovento, la Um&aera de llegar es dando
bordadas. Consiste en navegar en zig-zag, conamgeirados al viento. No obstante,
puede hacer bordadas largas o cortas si dondeequiey esta directamente contra el
viento 0 Si se navega en una zona estrecha.

Al final de cada bordada debe virar por avantenidta la cafia demasiado
deprisa 0 demasiado abierta: el timén no es muiefea mas de 45 grados del eje
longitudinal del casco. Si empuja mas, hace deofyemo se dirige bien la embarcacion.

| Cuando se hacen bordadas proa al viento hay gsartienmayor antes que el foque

Viento en Popa

Se llameacorrer a navegar con el viento de popa. Usted tiene gaetar la vela
en angulo recto con respecto al eje longitudimakaso que el viento sople
directamente desde atras. Sélo cuandocesteendq la orza levantada disminuye la
resistencia al avance.

Por lo general, es mejor que no navegue con elovgirectamente de popa para
evitar las trasluchadas (la vela cruza de un laokocarapidamente por un cambio
brusco de la direccidn del viento), sino que sigauwmbo en el que el viento dé en la
aleta opuesta a donde este la botavara.

Reducir la Velocidad y Parar

Una embarcacion a vela no tiene frenos. Para idducelocidad se suele
amollar las escotas, de manera que las velas &n\v@de aire un poco. Sin cambiar de
rumbo, con esta maniobra se consigue que dismiadyarza impulsora de las velas y
por lo tanto disminuye la velocidad.

| La Unica manera de parar una embarcacion a vglarééndola proa contra el viento

Fondear
La longitud del cable (por lo general un cabo)aiwella tiene que ser, por lo

menosfres veces la profundidad del aguaCuando la embarcaciones este parada,
largue el ancla por la proa.
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NAVEGAR MAS DEPRISA

La Vela Genovesa

El pujamen de esta vela mide aproximadamentel#édtel pujamen de un
foque normal. Ademas de tener mas superficie véhogenovesa produce un efecto de
ranura en la mayor, dirigiendo el aire al otro ldéda vela, con lo cual se consigue que
aumenta su eficacia.

El Spinnaker

Si el viento sopla de popa es mejor utilizar unrsgker en vez de una vela
genovesa. El spinnaker esta compuesto por parietadgue pesan poco —por lo general
de nylon-, cortados de manera que la vela cuantdazzgla toma la forma de un
paracaidas. Si sabe manejarlo bien podra navegadepdisa, aunque por lo general si
no participa en regatas no vale la pena usarlo.

Los Trapecios
El trapecio consiste en una especie de cableosalj@nastil. El proel se
engancha en este cable y apoya los pies en la.lfdenas de mover la escota del

foque, el proel tiene que regular el efecto debmlssu cuerpo, moviéndose hacia
adentro o hacia fuera de la embarcacion, flexiondasl piernas.
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NAVEGAR CON MAL TIEMPO
Reduciendo la Superficie Vélica

Tiene que reducir la superficie de velas cuandaqued|eva demasiado trapo
para la intensidad del viento que sopla, y quepela estabilidad de la embarcacion.
Para reducir la superficie vélica se suele enrplate del foque en el stay de popa, 0
poner un foque mas pequefo. Se reduce la supetédee mayor plegando parte de la
vela en la botavara; es lo que se denomina tomas.ri

La Manera Tradicional de Rizar

El método tradicional usado para rizar la mayoisiia en plegar parte de la
vela utilizando los rizos, colocados en dos ofitas a lo largo de esta. Para rizar tiene
qgue aproar al viento y aflojar la driza princip&lcontinuacion, baje el garrucho mas
proximo al mastil y hagalo firme del pufio de anueda vela. Repita esta operacion,
pero en el otro extremo de la botavara, de manexdagvela que de estirada por le
pujamen. Es importante hacerlo asi, porque deritraxdo los rizos estarian sometidos a
mas tension de la necesaria. Pliegue parte ddda/\asegurela con los rizos, encima de
la botavara si el pujamen va atado o alrededofi@sida mayor va envergada en la
botavara.

Al Pairo

Si las condiciones meteoroldgicas son tan malasquhaga peligrosa la
navegacion, y esta navegando en una embarcaciGabor, lo mejor que puede hacer
es ponerse al pairo. De esta manera la embarcasiara parada en el mar bastante
segura.

Tiene que poner proa al viento y mantener la enaloao parada \

Como el viento le empujara lentamente es necegage| mar este despejado;
no se puede pairar con tierra cercana a sotavento.

Se puede pairar de varias maneras. Puede dejarcordp vela en la botavara o
puede colocar una mayor pequefia cazada a unaypandaque pequefio cazado por la
otra banda. Se suele inmovilizar el timon parareordgstar la tendencia que tiene a
girar la embarcacion a sotavento.

Es aconsejable utilizar wancla flotante
0 en su defecto
se puede echar cabos gruesos al mar para disrairgriva a sotavento

Zozobrar

Si su embarcacion puede zozobrar es muy importargeste preparado para lo
gue pueda ocurrir. Como las velas estaran izaelas tjue asegurar las drizas de manera
que pueda deshacer los nudos debajo del aguasohd tacto. Las bolsas de aire
deben estar bien atadas, para que no se puedan @siveomo todas las cosas que se
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puedan hundir en caso de que usted zozobre. hasvgdds y cualquier tipo de boyas
tienen que estar bien atados.

Permanezca siempre junto a la embarcacionuebamas seguro, y si algo se aleja
flotando no intente recuperarlo, porque a lo peopaodria volver luego a la
embarcacion
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EL CODIGO DE NAVEGACION

Por lo general, dos embarcaciones en un mismo rupdno con sentidos de marcha
opuestos, se apartan los dos a estribor

Cuando viene una embarcacion en sentido contrari@ne que ir por la
derecha si navega por un rio o por un canal.

Cuando adelante otra embarcacion puede rebasardentms lados, aunque debe teper
cuidado de no cortar su rumbo

Las dos reglas mas importantes para evitar coésigon:

1°.- Si las dos embarcaciones tienen el viento potonda diferente, la embarcacion
gue recibe el viento a babor debe apartarse ddiawa la otra

Esta regla quiere decir que si dos embarcaciotiés egiendo en bordadas
opuestas, la embarcacion que tiene el viento guoriigene que apartarse. Esta regla
también es valida si estdn navegando con el vimfmpa.

2°.- Cuando las dos embarcaciones reciben el vientaporsma borda, la que naveda
a barlovento debe dejar pasar al barco que naveg@eento

Por ejemplo, una embarcacion esta cifiendo y otaacesriendo la popa. Esta
regla es valida cualquiera que sea la posiciomslermbarcaciones con respecto al
viento. Pero cuando las dos embarcaciones se amnxon rumbos encontrados
tienen que separase las dos a estibor.

No es facil saber siempre si los rumbos son iguales

Por lo general, si los rumbos son convergentesmnlaarcacion que varia el rumbo para
evitar la colision tiene que pasar a popa de k& otr
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LA ESCALA BEAUFORT PARA LOS VIENTOS

N° Velocidad en Descripcion Velas
Beaufort Nudos
0 1 Calma Todas las velas
1 1-3 Ventolina Todas las velas
2 4-6 Flojito Todas las velas
3 7-10 Flojo Todas las velas
4 11-16 Bonacible Foque mas pequefio
5 17-21 Fresquito Primeros rizos
6 22-27 Fresco Segundos rizos
7 28-33 Frescachon Todos los rizos
8 34-40 Duro Al pairo

- 109 -



Capitan de Yate

BIBLIOGRAFIA

“Capitanes de Yatepor José de Simdén de Quintana
“Fueraborda: Lanchas y motdrgsor M. Caldera/M. Clarke
“Navegar en pequeiios velérqgmor Percy Blandford.

- 110 -



