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1. INTRODUCCIÓN. 

!
Desde la más remota antigüedad, a partir de desde el momento en que la costa se 

pierde de vista, los navegantes han recurrido a la observación de los astros visibles 

para orientarse y conocer su posición.  

!
Ya en la antigua Grecia, observando la situación de la estrella Polar, que apunta al 

Norte, y de otros astros, estimaban su posición. Estos conocimientos se perdieron y 

volvieron a Europa a través de la España musulmana en el Siglo XI. 

!
A finales del Siglo XV el desarrollo de las grandes expediciones navales impulsaron 

la navegación astronómica. El método astronómico perfeccionaba los conocimientos 

anteriores y mediante observaciones de la altura de los astros con respecto al 

horizonte y unos cálculos matemáticos podía hallarse con precisión la posición de la 

nave. 

!
Hasta la invención del cronómetro en el Siglo XVIII, todos los instrumentos 

utilizados para la navegación astronómica servían para determinar la latitud. Uno de 

estos instrumentos es el astrolabio, invención de los antiguos griegos, que significa 

“buscador de estrellas”, consiste en un inclinómetro con una alisada que sirve para 

localizar y predecir las posiciones de las estrellas según la hora y el día del año. 

!
La ballestilla, es otro de estos instrumentos que se utilizaban para medir la altura de 

los astros sobre el horizonte determinando la latitud mediante la observación de la 

Polar o el Sol. Este instrumento fue la última invención náutica de la época de los 

grandes descubrimientos.  

!
En el Siglo XVIII apareció el sextante que permitía medir ángulos entre un astro y el 

horizonte con mayor precisión. Se utiliza orientando el instrumento 

�5



perpendicularmente hacia el horizonte, se busca el astro por la mira telescópica 

moviendo el espejo móvil y se mide el ángulo que forman determinando la latitud. 

!
Hoy en día se han desarrollado sistemas de ayuda a la navegación que han dejado en 

segundo plano la práctica de la navegación astronómica, existiendo la posibilidad de 

dejarla al olvido. De todas formas ya no es solo los nuevos sistemas de navegación 

electrónicos los que la han puesto en peligro de extinción, también ha contribuido  en 

parte, la evolución de los medios de realizar los cálculos de navegación astronómica, 

que tampoco son necesarios los conocimientos básicos sobre la ciencia que la ocupa.  

!
Para finalizar, debemos de tener en cuenta que la navegación astronómica nos puede  

sacar de apuros ante un fallo de los sistemas satelitarios, ya sea por disfunción del 

sistema, fallo en nuestro receptor, interferencias provocadas o accidentales (Jamming 

o Spoofing). Es por ello por lo que el Convenio STCW de la IMO establece como 

competencia fundamental que el Capitán y los oficiales sean capaces de obtener la 

situación del buque con la ayuda de los cuerpos celestes. 

!
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2. LA ESFERA CELESTE. 
!
2.1 ESFERA CELESTE. LÍNEAS Y PUNTOS PRINCIPALES. 

!
Todos los astros están repartidos en una gran superficie esférica que envuelve la 

Tierra; el radio de esta esfera es tan inmenso y arbitrario que la Tierra sería de un 

tamaño despreciable y se encontraría en el centro de la misma. Por tanto el centro de 

la Tierra y el de la esfera coinciden y por ello se le denomina Esfera Celeste 

Geocéntrica. Además podemos considerar que la Esfera Celeste Local, que es aquella 

cuyo centro son los ojos del observador también coincide con la esfera celeste 

Geocéntrica debido a las grandes distancias a las que se encuentran los astros. 

!
Como ya hemos dicho, consideramos que todos los astros están proyectados en una 

gran Esfera Celeste y por lo tanto, en navegación, no nos interesa conocer la 

distancia a la que se encuentran si no la dirección con que vemos los astros. 

!
Supongamos que el observador se encuentra en un punto cualquiera de la superficie 

terrestre, al prolongar el radio terrestre desde el observador la Esfera Celeste se 

cortará en dos puntos, el Cenit (Z) y el Nadir (N). El Cenit es el punto que está sobre 

el observador y el punto diametralmente opuesto es el Nadir y es, evidentemente, 

invisible para el observador. La línea que une el Cenit y el Nadir y por lo tanto pasa 

por el observador y por el centro de la Tierra se le conoce como vertical (Fig. 2.1). 

!
Podemos hablar de tres tipos de horizontes, dependiendo de donde se encuentre el 

centro del mismo: horizonte verdadero, astronómico o racional, es el círculo 

máximo de la esfera celeste perpendicular a la línea cenit-nadir (o sea a la vertical del 

observador), cuyo centro coincide con el de la esfera Celeste; horizonte aparente o 

del observador, es paralelo al verdadero, por lo tanto más pequeño que éste y 

perpendicular a la vertical del observador, tiene como centro al observador; 

horizonte visible o de mar, es aquel que está formado por las visuales del mar y 
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depende de la elevación del observador. Visto todo esto, podemos adelantar que el 

horizonte que nos interesa es el verdadero, y por lo tanto a la hora de hacer un 

cálculo, reducimos la altura instrumental, que es la lectura del sextante a altura 

verdadera (Fig. 2.3). 

!
 

      Figura 2.1. Esfera Celeste. Cenit y Nadir [1]                 Figura 2.2. Clases de Horizontes [1] 

!
!
La prolongación del eje de la Tierra corta la superficie de la Esfera celeste en dos 

puntos, los denominamos Polos Celestes y llamamos polo elevado a aquel que tiene 

el mismo nombre que la Latitud, ya que los polos celestes, al igual que los terrestres 

de denominan Norte y Sur (PN y PS). Y el polo depreso será el opuesto. 

!
El Meridiano del Lugar es aquel círculo máximo que pasa por los polos celestes 

además de por el Cenit y el Nadir. 

!
El Ecuador Celeste (QQ´) es el círculo máximo de la esfera celeste obtenido al 

proyectar sobre ella el ecuador terrestre, por lo tanto es perpendicular al eje de los 

polos celestes. 
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Sobre el horizonte verdadero o astronómico, tendremos los cuatro puntos cardinales, 

encontrándose el Norte en el punto de corte de éste con el meridiano del lugar y que 

esté más cercano al polo norte celeste. El sur está sobre el meridiano del lugar en el 

punto opuesto al anterior. El Este y el Oeste vienen determinados por la ubicación del 

Norte y del Sur, y la línea que los une (al Este con el Oeste), es la intersección del 

círculo máximo que nos marca el horizonte verdadero con el que determina el 

ecuador celeste. 

!
Los polos celestes dividen al meridiano del lugar en Meridiano superior, que es 

aquel semicírculo comprendido entre los dos polos y que contiene al cenit, y en 

Meridiano inferior que es el que contiene al nadir. 

!
A todos los semicírculos secundarios que pasan por los polos celestes se les 

denomina círculos horarios. 

         Figura 2.3. Líneas de la Esfera Celeste [1] !
!
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2.2 COORDENADAS CELESTES DE LOS ASTROS. 

!
Después de comprender la esfera celeste, ya estamos en condiciones de definir las 

coordenadas celestes. Existen diferentes conjuntos de coordenadas celestes que se 

obtienen utilizando distintos sistemas de referencia, o sea diferentes ejes y planos 

básicos, para su definición. 

!
 2.2.1 Coordenadas Horizontales. 

!
Las coordenadas horizontales tienen como ejes el horizonte verdadero y la línea 

cenit-nadir. Así que es evidente que las coordenadas horizontales de un astro 

concreto dependen de la posición del observador, pues lo hace su vertical y su 

horizonte. A todos los semicírculos secundarios que pasen por el cenit y el nadir se 

les denomina verticales, mientras que los círculos paralelos al horizonte se les 

denomina almicantaradas. 

!
Supongamos que estamos observando un astro denominado A, las coordenadas 

horizontales son: 

!
 - Altura (a). Es el arco de círculo vertical contado desde el horizonte 

verdadero o astronómico hasta el almicantarat en que se encuentra el astro. Su valor 

va de 0º a 90º y siempre es positiva, cuando se encuentra bajo el horizonte se suele 

llamar depresión. El ángulo complementario de la altura se llama distancia cenital 

(Ca), Ca = 90º - a. 

!
 - Azimut (Z). Es el arco de horizonte, contado desde el meridiano hasta la 

vertical del astro. El azimut se puede contar de distintos orígenes, lo que define 

diferentes azimutes: 

  Azimut náutico o circular. Se mide desde el punto cardinal Norte 

hacia el Este hasta el Vertical del Astro, va de 0º a 360º. 
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  Azimut cuadrantal. Se empezaría a contar desde el polo celeste que 

estuviese más cercano a la vertical del astro, con lo que se pondrá por delante el 

punto cardinal correspondiente al polo desde el que se va a contar (Norte o Sur) y 

detrás de su valor la dirección en que se contó (Este u Oeste). Siempre es menor de 

90º. 

  Azimut astronómico. Se mide desde el punto cardinal 

correspondiente a la latitud del observador, poniéndose detrás de su valor si es 

oriental (Este), u occidental (Oeste). 

!
El suplementario del azimut cuadrantal se llama amplitud (90º - Z) y se nombra al 

contrario que el azimut, es decir, primero el punto cardinal (Este u Oeste) seguido de 

la cantidad en grados y al final el polo desde donde se cuenta el azimut (Norte o Sur). 

!
Por ejemplo, en la Figura 2.4, suponemos que el ángulo NOM = 45º. Entonces el 

azimut náutico o circular es 315º. El azimut cuadrantal es N 45º W y el azimut 

astronómico es 45º al W desde el N. La amplitud será de 45º. 

    Figura 2.4. Coordenadas Horizontales [1] 
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 2.2.2 Coordenadas Horarias. 

!
El eje básico en este caso es el eje de los polos, el plano de referencia es el ecuador 

celeste y los círculos que se utilizan son el círculo horario del astro (que es el 

meridiano celeste del astro) y el paralelo de declinación (o paralelo diario, que es el 

paralelo celeste del astro). Estas coordenadas dependen del observador porque lo 

hace el origen que se utiliza para medir los ángulos que vamos a definir. 

!
 - Horario en el lugar o horario (h*L). Es aquel arco de Ecuador celeste 

contado desde el meridiano superior del lugar hacia el Oeste, hasta el semicírculo 

horario del astro. Por tanto, el horario del astro así definido puede tomar un valor 

comprendido entre 0º y 360º. Como ocurría en el caso del azimut, las diferentes 

maneras de contar el arco de ecuador celeste conducen a diferentes horarios. Así, el 

horario astronómico o ángulo en el polo (P) es el mismo que el anterior pero 

contado desde el meridiano superior del observador hasta el círculo horario del astro 

hacia el Este o el Oeste, de forma que sea menor de 180º. Esta es una magnitud muy 

importante porque se utiliza directamente en el cálculo de la posición a partir de 

observaciones astronómicas. Cuando el horario astronómico (siempre <180º) es 

hacia el Oeste se llama horario occidental (hw) y cuando ha de contarse hacia el 

Este, porque el horario occidental sería hw>180º, se llama horario oriental (he). 

!
No debemos olvidar que el meridiano de Greenwich va a ser proyectado sobre la 

superficie de la esfera celeste y que por lo tanto, también va a existir un horario del 

astro en Greenwich (h*G). Este sólo se puede contar de 0º a 360º hacia el Oeste, y 

no va a tener ángulo en el polo a menos que el observador se encuentre en este 

meridiano. Su relación con el horario del lugar (hL), se establece, evidentemente, a 

través de la Longitud (L) del observador. 

!
    hL= hG + L 
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Siendo la longitud negativa si es al Este y positiva si es al Oeste. Es importante este 

dato porque el almanaque náutico nos proporciona el horario en Greenwich, y para 

realizar los cálculos lo que nos hace falta es el horario en el lugar. 

!
 - Declinación (d). Es aquel arco del círculo horario del astro, contado desde 

el ecuador celeste hasta el centro del mismo. Se cuenta de 0º a 90º, y decimos que las 

que se cuenten en el hemisferio Norte Celeste, tendrán el signo positivo, y serán de 

signo negativo las que se cuenten en el hemisferio Sur. En otras, la declinación de un 

astro no es más que su latitud celeste. La codeclinación o distancia polar del astro 

es el ángulo complementario de la declinación, pero teniendo en cuenta que se define 

siempre como la distancia angular sobre el círculo horario del astro desde el astro 

hasta el polo elevado (o sea, el polo de igual latitud que la del observador). 

 

          Figura 2.5. Coordenadas Horarias [1] 
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 2.2.3 Coordenadas Uranográficas Ecuatoriales. 

!
Antes de definir estas coordenadas, diremos que Eclíptica (E-E´) es el círculo 

máximo que aparentemente recorre el Sol verdadero en un año; la Eclíptica está 

inclinada respecto al Ecuador 23º 27´aproximadamente. Los puntos de corte de la 

Eclíptica con el Ecuados (QQ´) se llaman “Aries” (♈) y “Libra” (♎), siendo Aries 

aquel en  que al pasar el Sol cambia su declinación de Sur a Norte. 

!
Este sistema de coordenadas no depende del observador. El plano fundamental para 

su definición es el ecuador celeste y el eje de referencia es el eje del mundo. Los 

semicírculos secundarios que unen los polos se denominan máximos de ascensión, 

que no son otra cosa que los círculos horarios o meridianos celestes de los astros. En 

realidad, como vamos a ver inmediatamente, las coordenadas uranográficas 

ecuatoriales son las mismas que las coordenadas horarias pero, con el fin de hacerlas 

independientes del observador, tomando el origen para medir los ángulos en el punto 

vernal en lugar de en el meridiano del observador. 

!
 - Declinación (d). Es el ángulo correspondiente al arco de círculo horario o 

máximo de ascensión del astro medido desde el ecuador celeste hasta el astro, de 0º a 

90º, siendo positiva cuando es hacia el Norte y negativa cuando es hacia el Sur. 

!
 - Ángulo sidéreo (AS). Es el arco de Ecuador contado desde el primer 

máximo de ascensión (Aries), hasta el máximo de ascensión del astro, contado hacia 

el Oeste, o lo que es lo mismo contrario al movimiento aparente del Sol. Se cuenta de  

0º a 360º. 

!
!
!
!
!
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           Figura 2.6. Coordenadas Uranográficas Ecuatoriales [2] 

!!!!!
2.3 RELACION ENTRE LAS DISTINTAS COORDENADAS QUE 

SE MIDEN EN EL ECUADOR. 

!
Es evidente que el horario de un astro y su ángulo sidéreo están relacionados. Para 

establecer esa relación definimos el horario de Aries en el lugar (HγL) y el horario de 

Aries en Greenwich (HγG) que serán, lógicamente el ángulo correspondiente al arco 

de ecuador celeste, de 0º a 360º hacia el Oeste, hasta el primer punto de Aries 

contado desde el meridiano superior del observador el primero de ellos y desde el 

meridiano celeste de Greenwich el segundo. 

!
La figura representa el ecuador celeste mirado desde el polo norte celeste, muestra 

los conceptos antes hablados de manera gráfica y permite obtener de manera 

evidente una serie de relaciones entre las distintas coordenadas que se definen como 
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arcos de ecuador celeste. Se debe tener en cuenta que la longitud (L) del observador 

es positiva cuando es Este y negativa cuando es Oeste. 

!

   Figura 2.7. Ángulos sobre el Ecuador Celeste [1] 

 

h*L=hγL +AS 

!
h*G=hγG+AS 

!
h*L=h*G + L 

!
hγL=hγG + L 

!
!
!
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3. TRIGOMETRÍA ESFÉRICA. 
!
3.1 DEMOSTRACIÓN DEL TEOREMA DE COSENOS, SENOS Y 

COTANGENTES. 

!
Un triángulo esférico es la parte de la superficie de una esfera limitada por tres 

círculos máximos que se cortan entre sí, los círculos máximos son aquellos que 

tienen el mismo radio que la esfera y están contenidos en ella y por lo tanto sus 

centros geométricos coinciden con el de ésta. Como resultado de estos cortes 

obtendremos un diédro, el cual la superficie esférica que posee es lo que llamamos 

un “triángulo esférico”. 

!
Las aristas de este diédro tendrán como longitud el radio de la esfera los ángulos en 

el vértice de cada una de sus caras corresponde a los lados del triángulo esférico, y 

los ángulos formados por una de sus caras y la adyacente, corresponde a los ángulos 

de dicho triángulo. 

!
OA = R 

OC = R 

OB = R 

!
MON = a 

MAN = A 

  

  

     Figura 3.1. Diedro [2] 

!
Una vez determinado el diédro, y explicando la figura anterior, vemos que al diédro 

le hemos dibujado otra superficie triangular tangente en A del siguiente modo: 

trazamos en A una tangente al lado c, que corta a la continuación de OB en el punto 
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M; hacemos lo mismo en el mismo punto (A) pero para el lado b, que cortará a la 

continuación de OC en el punto N. Ya tenemos unos nuevos triángulos que nos van a 

ayudar a la hora de resolver el triángulo esférico. No debemos olvidar que el 

triángulo MOA y NOA son triángulos rectángulos, ya que al ser AM y AN tangentes 

a la superficie esférica, forman un ángulo recto con el segmento OA. 

!
De la figura anterior obtenemos las siguientes equivalencias: 

 - OA = OC = OB = R; considerando R el radio de la circunferencia. 

 - El ángulo MON = a 

 - El ángulo MAN = A 

Del triángulo MOA: 

 - OM = R  sec b 

 - AM = R  tan b 

 - OM2 = AM2 + R2 

Del triángulo NOA: 

 - ON = R  sec c 

 - AN = R  tan c 

 - ON2 = AN2 + R2 

!
Dando por hecho los conocimientos de la trigonometría plana, vamos a aplicar el 

teorema del coseno de ésta, para los triángulos planos MON y MAN, para hallar el 

lado MN: 

!
Del triángulo MON: 

 - MN2 = OM2 + ON2 - 2  OM  ON  cos MON 

Del triángulo MAN: 

 - MN2 = AM2 + AN2 - 2  AM  AN  cos MAN 

!
Ahora restamos la ecuación del triángulo MON a la ecuación del triángulo MAN, 

obtendremos: 

�18



 0 = OM2 - AM2 + ON2 - AN2 - 2  OM  ON  cos MON + 2  AM  AN  cos MAN 

Si aplicamos las equivalencias que salen de la figura y ya nombradas anteriormente 

obtenemos: 

  0 = R2 + R2 - 2  R2  sec b  sec c  cos a + 2  R2  tan b  tan c  cos A 

  0 = 1 + tan b  tan c  cos A - sec b  sec c  cos a 

!
Teniendo en cuenta lo siguiente sobre trigonometría plana: 

 - sec ∝ = 1/ cos ∝;      por lo que:      sec ∝  cos ∝ = 1 

 - tan ∝ = sin ∝/ cos ∝;     por lo que:     tan ∝  cos ∝ = sin ∝ 

!
La ecuación de arriba nos quedará de la siguiente manera: 

  0 = cos b  cos c + sin b  sin c  cos A - cos a 

!
Despejando el coseno de A, nos queda: 

!
  cos a = cos b  cos c + sin b  sin c  cos A 

!
Esta fórmula recibe el nombre de teorema del coseno. Este teorema nos dice: 

!
El coseno de un lado es igual al producto de los cosenos de los otros dos lados más 

el producto de los senos de esos mismos dos lados por el coseno del ángulo opuesto 

al lado de partida. 

!
De esta fórmula se pueden sacar expresiones similares utilizando los otros lados y 

ángulos. 

!
Una vez demostrado el teorema del coseno y definido lo que es un triángulo esférico, 

nos queda por demostrar el teorema del seno y la cotangente. Para ello vamos a partir 

del teorema del coseno, relacionando dos lados y sus ángulos opuestos, y vamos a 

sumar y restar las dos ecuaciones. Por lo que: 
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!
  cos a = cos b  cos c + sin b  sin c  cos A 

  cos b = cos a  cos c + sin a  sin c  cos B 

!
 cos a + cos b = (cos b + cos a)  cos c + (sin b  cos A + sin a  cos B)  sin c 

 cos a - cos b = (cos b - cos a)  cos c + (sin b  cos A - sin a  cos B)  sin c 

!
Reagrupando y sacando factor común, nos queda: 

 (cos a + cos b)  (1 - cos c) = (sin b  cos A + sin a  cos B)  sin c 

 (cos a - cos b)  (1 + cos c) = (sin b  cos A - sin a  cos B)  sin c 

!
Multiplicando una por otra y aplicando la regla de suma por diferencia de cuadrados, 

nos queda: 

 (cos2a - cos2b)  (1 - cos2c) = (sin2b  cos2A - sin2a  cos2B)  sin2c 

!
Como 1 - cos2c = sin2c, podemos dividir uno y otro miembro de la igualdad por 

sin2c: 

 cos2a - cos2b = sin2b  cos2A - sin2a  cos2B 

!
Transformando todas las funciones coseno por la que sirvió para deshacernos de el 

lado “c”, tenemos: 

!
 1 - sin2a - 1 + sin2b = sin2b  (1-sin2A) - sin2a  (1-sin2B) 

 sin2b -sin2a = sin2b - sin2b  sin2A - sin2a + sin2a  sin2B 

 sin2b  sin2A = sin2a  sin2B 

!
Tomando raíz cuadrada a uno y a otro lado de la igualdad, obtenemos: 

!
 sin b  sin A = sin a  sin B 

!
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Esta fórmula es conocida como el teorema del seno, con éste teorema y con el de los 

cosemos, hallaremos el teorema de la cotangente: 

!
 cos a = cos b  cos c + sin b  sin c  cos A 

 cos c = cos a  cos b + sin a  sin b  cos C 

 sin c = (sin a  sin C) / sin A 

!
Sustituyendo y realizando las operaciones adecuadas: 

!
 cos a = cos a  cos2 b + sin a  sin b  cos b  cos C + sin a  sin b sin C  cotan A 

!
Reagrupando y sacando factor común: 

!
 1 - cos2 b  cos a = (cos b  cos C + sin C  cotan A)  sin a  sin b 

 sin2 b  cos a = sin a  sin b  (cos b  cos C + sin C  cotan A) 

 cotan a sin b = cos b  cos C + sin C  cotan A 

!
Esta última fórmula es la conocida como teorema de las cotangentes. Lo que nos 

viene a decir: 

!
La cotangente de un lado por el seno de otro es igual al coseno de este último lado 

por el coseno del ángulo comprendido más el seno de éste último ángulo por la 

cotangente del ángulo opuesto al primer lado. 

!
De esta fórmula se pueden sacar expresiones similares utilizando los otros lados y 

ángulos. 

!
Estos teoremas se aplicarán más adelante a la hora de resolver el triángulo de 

posición. 

!
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4. TRIANGULO DE POSICIÓN. 
!
Suponemos que tenemos una esfera celeste en la que hemos dibujado las 

coordenadas horarias y horizontales de un astro cualquiera denominado “A”. Esto 

origina un triángulo formado por los vértices: Polo elevado (P), cenit (Z) y astro (A). 

 

 

!
!
!
                

    Figuroa 4.1 Triángulos de posición [1] 

!
!
Como vemos en la imagen anterior, los lados son los siguientes: 

!
 - Si el arco medido sobre el meridiano superior de lugar medido desde el 

Ecuador celeste hasta el cenit es la latitud del observador, el lado comprendido entre 

el polo elevado (P) y el vértice anteriormente nombrado, será la colatitud (cl= 90º- l). 

!
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 - Si el arco medio sobre el vertical del astro desde el horizonte hasta el centro 

del mismo es la altura verdadera, el lado que queda comprendido entre los vértices 

astro (A) y cenit (Z) es la distancia cenital (Ca= 90º - a). 

!
 - Si el arco medido sobre el horario del astro desde el Ecuador celeste hasta el 

centro del mismo es la declinación, el lado que queda definido por los vértices polo 

elevado ya estro, es la codeclinación (△= 90º ± d). 

!
Cada uno de los vértices da el nombre al ángulo del triángulo en el que se 

encuentran, así tendremos el ángulo en el polo, ángulo cenital, y la única excepción, 

el ángulo que se encuentra en el vértice donde se encuentra el astro recibe el nombre 

de ángulo paralítico. 

!
Es importante saber los valores máximos que pueden tener los lados y los ángulos. 

Son los siguientes: 

!
 - La colatitud siempre va a ser positiva y menor de 90º, ya que la latitud 

también lo es. 

!
 - La distancia cenital también va a ser siempre positiva y menor de 90º. 

!
 - La codeclinación si que va a variar, ya que puede ser un valor mayor de 90º, 

debido a que si la latitud es negativa, entonces la codeclinación es: △= 90 + d, 

siendo “d” en valor absoluto. Entonces podemos decir que este valor está 

comprendido entre 0º y 180º. 

!
 - El ángulo en el cenit, debido a las propiedades de los triángulos esféricos, 

no puede ser mayor de 180º. Entonces, sabido esto podemos decir que el ángulo en el 

cenit y el azimut astronómico coinciden. 

!
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 - El ángulo en el polo, es igual al horario del lugar contado de 0º a 180º 

!
 - El ángulo paraláctico no interesa para el estudio de la astronomía náutica. 

!
El triángulo que ha quedado definido, se puede proyectar sobre la superficie terrestre, 

y lo único que va a variar es la denominación del vértice donde se encuentra el astro, 

proyección que se va a llamar polo de iluminación del astro o punto astral. Este 

triángulo también se denomina triángulo de posición. 

!
Una vez definido el triángulo de posición, sólo nos quedaría resolverlo y todo se 

reduce a aplicar los teoremas de la trigonometría esférica, ya explicados, para 

obtener a partir de datos que se conocen aquellos que nos interesan. 

!
Básicamente con los problemas que nos podemos encontrar son dos:  

!
 -Conocida la situación del observador y el horario y la declinación del astro, 

hallar su altura y azimut. 

!
 - Conocida la situación del observador y la altura y azimut del astro hallar su 

horario y declinación y reconocer el astro. 

!
El primer caso no lo vamos a resolver, ya que lo que abarca el trabajo es el 

reconocimiento de astro y en esta situación se supone que el astro es conocido. 

!
El segundo caso lo resolvemos más adelante, a la hora de explicar los diferentes 

métodos de reconocer un astro. 

!
!
!
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5. RECONOCIMIENTO DE ASTROS. 
!
El problema de reconocimiento e identificación consiste en conocer el nombre del 

Astro que observamos para tomar en el Almanaque Náutico sus coordenadas. 

!
Los astros pueden ser reconocidos de varias formas: 

 - Por enfilaciones. 

 - Con la Naviesfera. 

 - Con identificadores. 

 - Con tablas naúticas (XVI). 

 - Trabajando el triángulo de posición 

 - Con la Publicación Especial Nº 4. 

 - Con las Tablas de identificación del Observatorio de Marina. 

 - Programas Software 

!
Con enfilaciones, naviesferas e identificadores, obtenemos directamente el nombre 

del Astro. Empleando los otros métodos, calculamos aproximadamente las 

coordenadas uranográficas ecuatoriales (AS y d) o, para planetas, las horarias (hG y 

d) obteniendo en el Almanaque Náutico el nombre del Astro. 

!
No se explicarán todos los métodos, nos centraremos en el reconocimiento de astros 

mediante las enfilaciones de las estrellas conociendo las constelaciones; utilizando el 

identificador H.O 2102-D; trabajando con el triángulo de posición mediante las 

fórmulas sacadas de los teoremas, ya explicados anteriormente; también 

explicaremos el uso de las tablas náuticas XVI, construidas para calcular el Azimut, 

como las “Sight Reduction Tables For Air Navigations”, y explicaremos como se 

utilizan tres programas de software. 

!
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5.1 MEDIANTE EL TRIÁNGULO DE POSICIÓN. 

!
Este es un caso práctico que se utiliza frecuentemente cuando se navega utilizando 

las estrellas, por lo cuál, a la hora de reconocer un astro resolviendo el triángulo de 

posición lo que debemos de hallar es el horario y la declinación para poder realizar el 

reconocimiento por lo medios facilitados en el almanaque. 

!
Este método se debe de llevar a cabo a la hora del crepúsculo, es decir, en el intervalo 

de tiempo que precede a la salida del Sol y sigue a la puesta del Sol. Esto es así 

porque es cuando podemos utilizar las estrellas para navegar, debido a que vemos 

tanto la estrella como el horizonte y podemos medir la altura de la estrella. 

!
A la hora del crepúsculo, observamos un astro desconocido del cual medimos su 

altura con el sextante y su azimut con compases especialmente diseñados para este 

fin. 

!
Para poder obtener en el Almanaque Náutico el nombre de la estrella necesitaremos 

el ángulo sidéreo y la declinación. Pero si el astro a reconocer es un planeta en vez 

del ángulo sidéreo, necesitaremos el horario en Greenwich. 

!
Lo primero que debemos de hacer es dibujar el triángulo de posición correspondiente 

indicando lo valores de los lados y los ángulos conocidos como las incógnitas. 

Mediante una visualización a la imagen podremos definir las leyes de la 

trigonometría que nos conviene utilizar. 

!
Los datos conocidos son:    Las incógnitas son: 

- La altura.      - La declinación 

- El azimut      - El ángulo “P” 

- La latitud 

!
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   Figura 5.1 Triángulo de posición con datos e incógnitas [2] 

 

Comenzaremos hallando el ángulo horario (P) y el ángulo sidéreo (AS) , empleando 

la siguiente fórmula: 

!
 tan a  cos l = sin l cos Z + sin Z cotan P ,     despejando cotan P 

 cotan P = (tan a  cos l - sin l  cos Z) / sin Z 

 cotan P= tan a  cos l  cosec Z + sin l cotan Z 

!
Con lo cuál obtenemos una fórmula binómica, si en ella hacemos: 

 A= tan a  cos l  cosec Z 

 B= sin l  cot Z     

 cotan P = A+B 

!
La regla de signos será la siguiente: 

!
 A + → será siempre positivo. 

 B + → Cuando Z se cuente desde distinto nombre que la latitud. 

 B - → Cuando Z se cuente desde el mismo nombre que la latitud. 

!
 Si cotan P → +P < 90º ;  -P > 90º 

!
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El ángulo en el polo corresponderá al horario oriental u occidental, según el 

hemisferio en el que se halle el astro. 

h → Si Z es al Este, Polo al Este “PE”, (h oriental) 

h → Si Z es al Oeste, Polo al Oeste “PO”, ( h occidental) 

!
hL = PW            hL = 360º - PE 

!
Como ya hemos nombrado anteriormente, sabemos que: 

!
 hL = hγL + AS; despejando, 

 AS = h*L - hγL 

!
Si se tratara de un planeta: hG = hL + L 

!
Una vez hallado el horario, nos toca calcular la declinación, y para ello utilizaremos 

la siguiente fórmula: 

!
 sin d = sin a  sin l  +  cos a  cos l  cos Z 

!
De nuevo obtenemos una fórmula binómica, si hacemos: 

!
 A= sin a  sin l 

 B= cos a  cos l  cos Z 

 sin d= A + B 

!
La regla de signos será la siguiente: 

!
 A + → será siempre positivo. 

 B + → Cuando Z se cuente desde el mismo nombre que la latitud. 

 B - → Cuando Z se cuente desde diferente nombre que la latitud. 
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Si sin d → +; tendrá igual signo que la latitud. 

Si sin d → -; tendrá distinto signo que la latitud. 

!
Ya tenemos todos los datos necesarios para identificar el astro, ahora lo que tenemos 

que hacer es ir al almanaque náutico para el día observado y que astro se corresponde 

con los datos obtenidos. 

!
Ahora se realizará un ejemplo práctico de reconocimiento de una estrella y otro de un 

planeta, para comprender y aplicar lo explicado anteriormente. 

!
!
Ejemplo. El día 27 de Julio de 2013 nos encontramos en posición estimada 

le=28º28,5´N y Le=16º15´ W. Calculamos la hora del crepúsculo vespertino para 

saber cuando podemos realizar la observación. 

!
Puesta de Sol       Fin del Crepúsculo 

le = 30º —— 18: 57     le= 30º——— 19:23 

hcL= TU-L (+W; -E)     hcL= TU-L (+W; -E)  

18:57= TU- (+16º 15´/15)    19:23= TU- (+16º 15´/15) 

18:57= TU -1º 05´     19:23= TU -1º 05´ 

TU=20:02      TU=20:28 

!
Le restamos la hora de Fin del crepúsculo a la Puesta de Sol, para obtener la ventana 

de tiempo que tenemos para observar. 

!
20:28  -  20:02= 00:26 

Este es el tiempo que tenemos para observar a partir de la puesta de Sol, por lo tanto 

ahora se elige la hora de la observación. TU= 20:15 

!
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A la TU= 20 : 15, es cuando observamos y vemos un astro con una altura verdadera 

aproximada a av= 38º 16´ y un azimut aproximado de Z= 162º. Con estos datos 

identificar el astro.  

!
DATOS 

av= 38º 16´ 

Z= 162º      Z= S 18 E 

l= 28º 28.5´N 

L= 16º 15´W 

!
 -Cálculo del Ángulo horario del astro y el ángulo sidéreo. 

  

 A= tan a  cos l  cosec Z         B= sin l  cot Z        cotan P = A+B 

 

A= 2,243832315 (+)    h*L = 360º-PE 

B= 1,467363364 (+)    h*L= 344º 55,2´ 

cotan P = 3,711195679 

P = 15º 04,8´ E   

!
Ahora tenemos que calcular el hγL (hγG= hγL +L ; +W, -E), para poder obtener el 

Ángulo Sidéreo (AS= h*L - hγL), para ello nos metemos en el Almanaque Náutico 

con el Tiempo Universal (TU) y hallamos hγG. 

!
hγGp= 245º 39,7´ 

cxmxs= 3º 45,6´ 

hγG= 249º 25,3´  

L= 16º 15´+ (-) 

hγL= 233º 10,3´  

h*L= 344º 55,2´ 

AS= 111º 44,9´ 
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 -Cálculo de la declinación. 

!
 A= sin a  sin l        B= cos a  cos l  cos Z        sin d= A + B 

!
A= 0,2952775795 (+) 

B= 0,6563764713 (-) 

sin d= - 0, 3610988918 

d= 21º 10,0´S 

!
Ya tenemos la declinación y el ángulo sidéreo, por lo tanto en el Almanaque Náutico, 

en el catálogo de estrellas, buscamos que estrella tiene los datos próximos a los que 

hemos calculado.  

!
La estrella que se aproxima a nuestros datos es ANTARES, con un AS= 112º 25,9´ y 

d=26º 27,6´S. 

!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!
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5.2 IDENTIFICADOR AMERICANO 2102-D (Star Finder). 

!
El Star-finder Nº2102 D, normalmente se denomina sólo “Star Finder”, es el medio 

más común utilizado en la Navegación Astronómica para auxiliar al navegante a 

identificar y localizar los Astros. 

!
El identificador está diseñado para determinar los valores aproximados de Azimut 

verdadero y altura de las 57 estrellas listadas en el Almanaque Náutico y de los otros 

astros que puedan ser dibujados en la placa base (inclusive los cuatro planetas 

utilizados en Navegación Astronómica; Venus, Marte, Júpiter y Saturno), mientras 

estén encima del horizonte del observador, para un determinado sitio y hora. 

!
La precisión de los datos obtenidos en el “Star Finder” es considerada generalmente 

de ± 3º a 5º, en altura y Azimut verdadero, lo que es bastante para permitir la correcta 

identificación de los astros a ser observados o la identificación de los astros a ser 

observados o la identificación posterior de un astro de oportunidad. 

!
La unidad completa consiste en: 

!
-Una placa base (“base plate” o “star base”), de forma circular de menos de 30 cm 

de radio, construida en plástico blanco, opaco, con un pequeño pincho en el centro, 

teniendo impresa en ambos lados las posiciones de las 57 estrellas usadas en 

navegación astronómica. 

Esta placa base, impresa por las dos caras, una para cada hemisferio, es en realidad, 

un conjunto de dos cartas celestes, una para el Hemisferio Norte Celeste (con el Polo 

Norte Celeste como su centro) y otra para el Hemisferio Sur Celeste (con el Polo Sur 

Celeste como centro). Estas Cartas Celestes son construidas en la Proyección Polar 

Azimutal Equidistante. 

Las 57 estrellas utilizadas en Navegación Astronómica son dibujadas en las Cartas 

Celestes de la Placa Base por sus coordenadas Ecuatoriales uranográficas, Ascensión 
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Recta (AR) y Declinación (Dec). Las coordenadas ecuatoriales uranográficas de las 

estrellas varían muy poco. Por esta razón, ellas pueden ser dibujadas en las Cartas 

Celestes de la Placa Base de una forma permanente, lo que no ocurre con los otros 

astros usados en navegación astronómica (planetas, Sol y Luna), que están en 

constante movimiento entre las estrellas. 

    Figura 5.2. Placa Base [3] 

!
!
-Nueve diagramas de latitud, o “plantillas” circulares de Altura-Azimut, en plástico 

transparente, con líneas impresas en azul. 

Estas “plantillas” son proyectadas para posibilitar la determinación de los Azimutes y 

alturas de los astros. hay una “plantilla” para cada 10º de Latitud, Norte o Sur, de 5º 

hasta 85º. Cada “plantilla” está impresa en ambos lados: uno para la Latitud Norte, 

otro para la Latitud Sur. 

Cada “plantilla” de Latitud presenta el Sistema de Coordenadas Horizontales en un 

conjunto de curvas ovales de altura (almícantaradas), a intervalos de 5ª, con la curva 

más exterior representando el horizonte celeste (altura cero), y un conjunto de curvas 

radiales de Azimut, también a intervalos de 5º. 

Todas las curvas impresas en ambos lados están rotuladas a intervalos de 10º. 

!
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            Figura 5.3. Diagrama de Latitud [3] 

!
-Una “plantilla” circular de Ángulo en el Polo-Declinación, en plástico 

transparente, con líneas impresas en rojo. Esta “plantilla” presenta el Sistema de 

Coordenadas Ecuatoriales Horarias en un conjunto de curvas concéntricas, una para 

cada 10º de Declinación, y un conjunto de líneas radiales de Ángulo en el Polo, 

también rotuladas cada 10º al Este y al Oeste. Además tiene una abertura que permite 

dibujar fácilmente sobre la Placa Base a los astros que tengan una declinación entre 

30º N y 30º S. Dicha “plantilla” es usada normalmente para dibujar un planeta sobre 

la Placa Base u otros astros distintos de las 57 estrellas elegidas. 

Puede ser empleada con la Plantilla de Latitud correspondiente para estimar el 

Ángulo en el polo y recordar la declinación de los astros. 

   Figura 5.4. Plantilla de Ángulo en el Polo- Declinación. 
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5.2.1 Uso del Star-Finder para reconocer los astros. 

!
El reconocimiento de astros mediante el Star-Finder, se realiza de la siguiente 

manera: 

!
1- Tendremos que calcular el horario en Greenwich de Aries (hγG) y lo pasamos a 

horario del lugar en Aries (hγL). 

Para ello entramos con el día en el que nos encontramos en el almanaque náutico 

(AN) y con la hora en tiempo universal (TU), obtenemos hγG, le aplicamos la 

longitud de la situación estimada en la que estamos y se pasa a hγL. 

!
    hγG = hγL + L (+W; -E) 

!
2- Ponemos el disco transparente de latitud más próxima a la que nos encontramos 

sobre el disco-base, de forma que los discos sean ambos Norte o Sur de acuerdo con 

la latitud.  

Giramos el disco transparente hasta que su indice nos marque en el disco-base el hγL  

que hemos calculado anteriormente. 

!
3- Las estrellas visibles están dentro del hemisferio visible del observador. En la 

curva exterior, en la graduación que vemos los números en su posición correcta, 

tomando el Azimut (0º a 360º) y sobre el vertical correspondiente el valor de la 

altura; en este punto o muy próximo a él, estará la estrella que queremos reconocer. 

!
!
Ahora, realizaremos un ejercicio práctico para comprender y aplicar lo explicado. 

!
Ejemplo. El día 8 de Diciembre de 2012, nos encontramos en situación estimada,     

l= 28º 28.12´ N  L= 16º 15´ W. Al ser hora, TU= 00:59.4, observamos la altura 
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verdadera de un astro desconocido que es av= 38º 27.7´, mientras que su azimut Z= 

148º 4.2´. 

!
DATOS 

av= 19º 09´N 

Z= 75´8      Z= N 75´8 E 

l= 28º 24´N 

L= 16º 32,4´W 

!
Lo que necesitamos para saber de que estrella se trata es el horario de Aries en el 

lugar (hγG = hγL + L ; +W; -E), por lo que tendremos que calculas el horario de aries 

en Greenwich (hγG), el cual lo obtenemos del almanaque náutico con el tiempo 

universal. 

!
hγGp= 77º 09,3´ 

cxmxs= 14º 53,4´ 

hγG= 92º02,7´ 

L= 16º 15´ + (-) 

hγL= 75º 47´7 

!
En el disco base, con centro en el Polo Norte, colocamos el disco de latitud Norte 

con el valor de 25º, ya que es la latitud más próxima a la nuestra. Giramos el disco 

transparente hasta leer en el índice el valor 75º 50´. La estrella que tiene en ese 

instante por coordenadas Z= 148º y a= 38º es: SIRIUS 

!
!
!
!
!
!
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5.2.2 Puntos críticos. 

!
Los puntos críticos en la utilización del “Star finder”, que provocan la mayoría de los 

errores en su empleo y que, por tanto, requieren el máximo de atención del 

navegante, son: 

!
- Usar siempre el lado correcto de la “Star base”, esto es, usar siempre la Carta 

Celeste correspondiente al Polo elevado del observador (del mismo nombre que la 

Latitud estimada del observador). 

- Usar siempre el lado correcto del Diagrama de Latitud, correspondiente a la 

Latitud estimada del observador en el instante planeado para las observaciones. 

- Verificar que el valor del AHLγ esté correcto para la posición y hora planeada para 

las observaciones. Si el AHLγ estuviera errado, todos los otros dator obtenidos del 

“Star Finder” también lo estarán. 

- Prestar atención a las lecturas de los Azimutes previstos, que deberán ser hechas 

en la escala interna del diagrama de latitud, si la latitud es Norte, o en la escala 

externa del diagrama, si la latitud es Sur. 

- Prestar atención para que las lecturas de las alturas previstas, en las curvas del 

Diagrama de Latitud, sean hechas correctamente. 

!
!
5.2.3 Trazado de los Planetas. 

!
El “Star Finder” también puede ser usado para obtener los Azimutes Verdaderos y 

alturas previstos de los planetas disponibles para observación en un determinado sitio 

y hora. Para esto, se deben dibujar en la Carta Celeste impresa en el lado de la placa 

base del “Star Finder” correspondiente al Polo elevado del observador. 

!
Como las posiciones de los planetas están continuamente cambiando, en relación a 

las estrellas (prácticamente fijas, entre sí), los planetas no pueden ser 
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permanentemente representados en la placa base del “Star Finder”, como ocurre con 

las 57 estrellas usadas en Navegación Astronómica. 

!
De esta forma, los planetas deben ser dibujados en la placa base para la fecha y hora 

en que se planea hacer las observaciones con el sextante. Los planetas son dibujados 

en el “Star Finder” por su Ascensión Recta (AR) y Declinación. 

!
Obtenemos del almanaque náutico el hγG y hpG (horario de Greenwich en el 

planeta) a la misma hora. Por diferencia entre estos dos horarios obtenemos la 

Ascensión Recta (AR) del planeta. 

!
   AR = HγG - HPG 

!
Con la Ascensión Recta (AR) y la Declinación (Dec), se traza el planeta en la placa 

base del Star Finder con el auxilio de la “plantilla roja”, orientando el “cero” en la 

“plantilla” para el valor de la AR del planeta y marcando a lápiz, un punto a la altura 

de la Declinación (Dec) del planeta, obtenida del almanaque náutico, en el hueco de 

la “plantilla”. 

!
Aunque los planetas alteren su posición en relación a las estrellas, una posición 

trazada en el “Star Finder” podrá servir para un período de días dependiendo del 

planeta. Habrá que variarla con la frecuencia siguiente: 

!
 Staurno……………………  cada 3 meses. 

 Júpiter…………………….  cada 2 meses. 

 Marte y Venus…………….  cada 14 días. 

!
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5.3 RECONOCIMIENTO POR ENFILACIONES. 
!
Conociendo algunas Constelaciones y estrellas principales, podemos reconocer otras 

estrellas trazando mentalmente enfilaciones o líneas imaginarias en la Esfera Celeste. 

!
Para obtener las enfilaciones primero vamos a explicar cuatro Constelaciones para 

poder determinar las estrellas que se obtienen a partir de ellas. 

!
!
5.3.1 Constelaciones y estrellas. 
!
Se llaman constelaciones a los grupos de estrellas que desde la Tierra vemos con 

forma determinada. Los nombres de las Constelaciones suelen ser mitológicos como 

Orion, Perseo, Andrómeda…o nombres de animales u objetos, Osa mayor, León, 

Corona Boreal…sugeridos por las formas que presentan y la fantasía de los primeros 

observadores. 

!
Las estrellas se denominan dentro de la constelación con letras griegas, si no llegan 

con letras latinas y también con números. Siempre la letra ∝ es para la Estrella de 

mayor magnitud aparente (la más brillante) de la Constelación, las siguientes ß, ɣ ∂, 

etc. se suelen dar de mayor a menor magnitud, o también teniendo en cuenta la 

posición de la estrella respecto a la más brillante, o sea la que tiene la letra ∝. 

!
Las estrellas principales o de mayor magnitud, también se conocen con nombre 

propio. Las mayoría son de origen árabe, como Altair (águila volante), otros de 

origen griego y latino, como Arcturus y Regulus (pequeño rey); otras se nombran 

según el lugar de la constelación en la cual se encuentran, por lo que a Aldebarán se 

le llamó “ojo del Toro”; Rigel, “pie izquierdo de Orión”. 

!
Existen 88 Constelaciones conocidas. Nosotros como ya comentamos al principio 

explicaremos cuatro de ellas, no porque sean las más importantes, sino porque al 
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estar situadas en zonas del Firmamento diferentes, nos sirven para reconocer las 

estrellas observables en Navegación. 

!
!
OSA MAYOR 

    Figura 5.5. Osa Mayor [4] 

!
La forman, principalmente, siete estrellas, todas ellas de segunda magnitud, menos 

Phekda, que es de tercera. Las cuatro primeras forman un cuadrilátero y las otras tres 

forman una especie de cola o lanza. A esta constelación también se le conoce con el 

nombre de “Carro”. 

!
Desde latitudes superiores a 45º Norte esta constelación está siempre sobre el 

horizonte, es decir que es circumpolar. 

!
!
!
!
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ORION 

 

    Figura 5.6. Orion [4] 

!
!
Es la constelación más fácil de reconocer en el Firmamento. Está constituida 

principalmente por cuatro estrellas, dos de las cuales son de primera magnitud, 

Betelgeuse y Rigel y dos de segunda magnitud, Bellatrix y Saiph. En el centro del 

cuadrilátero, formado por estas cuatro estrellas, se encuentran tres estrellas en línea 

recta de segunda magnitud llamadas las Tres Marías o Cinturón de Orión. Por una de 

las tres Marías para el Ecuador dejando a las otras dos en el Hemisferio Sur, así 

como a Rigel y a Saiph ; Betelgeuse y Bellatrix están en el Hemisferio Norte. 

!
!
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PEGASO Y ANDRÓMEDA 

Figura 5.7. Pegaso y Andrómeda [4] !!
En dirección opuesta a la Osa Mayor respecto a La Polar, se encuentra un gran 

cuadrilátero formado por tres estrellas de tercera magnitud del Pegaso, llamadas 

Markab, Scheat y Algenib. La cuarta estrella del cuadrilátero es Alpheratz de 

segunda magnitud de la Constelación de Andrómeda. En prolongación del 

cuadrilátero sale una cola, como la de la Osa Mayor pero de mucho mayor tamaño, 

formada por las estrellas de segunda magnitud Mirach y Almak de la Constelación de 

Andrómeda, y la última Mirfak, también de segunda magnitud, de la Constelación de 

Perseo. 

!
!
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CRUZ DEL SUR 

!
 

    Figura 5.8. Cruz del Sur [4] !!
Próximamente a igual distancia que se encuentra la Osa Mayor del Polo Norte, se 

encuentra esta constelación del Polo Sur. Las principales estrellas de esta 

Constelación son cuatro formando una cruz, dos de primera magnitud, Acrux y 

Mimosa; Gacrux de segunda magnitud y Decrux de tercera magnitud. 

!
!
5.3.2 Estrellas obtenidas por enfilaciones de la Osa Mayor. 
!
Partiendo de las siete estrellas principales que forma esta Constelación conocemos 

las siguientes estrellas: 

!
 -La Polar. Prolongando unas cinco veces la distancia Merak-Duhbe 

obtenemos esta estrella de segunda magnitud. 
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!
Es una estrella situada en el Hemisferio Norte y de gran importancia para la 

navegación por su proximidad al Polo Norte Celeste. Pertenece a la constelación de 

la Osa Menor, siendo la última estrella de la cola de esta constelación. 

!
Cuando la Osa Mayor está por debajo del horizonte se reconoce a partir de Casiopea, 

que forma una “W” cuando está más baja que la Polar o una “M” cuando está más 

baja. Esta Constelación está formada por cinco estrellas principales, estando situada 

la Polar en la bisectriz del ángulo derecho cuando tiene forma de “M”, o del ángulo 

de la izquierda si tiene forma de “W”. 

!
 -Arcturus y Spica. Prolongando la cola de la Osa Mayor siguiendo su 

curvatura, se encuentra primero Arcturus y después Spica. Estas dos estrellas son de 

primera magnitud. 

!
 -Regulus. Prolongando la enfilación de Megrez y Phekda de la Osa Mayor 

(las dos estrellas que forman el lado del cuadrilátero próximo a la cola) se encuentra 

Regulus, estrella de primera magnitud. 

!
 -Castor y Polluz. Prolongando la diagonal del cuadrilátero Megrez-Merak, 

para por Pollux, estrella de primera magnitud. Muy próxima a ella se encuentra una 

estrella de segunda magnitud, Castor. 

!
 -Eltanin, Vega, Altair y Deneb. Prolongando la enfilación Phekda- Megrez 

pasa por Eltanin, estrella de segunda magnitud, y su prolongación pasa cerca de Vega 

y después de Altair , a un lado se encuentra Deneb. Estas tres estrellas de primera 

magnitud forman un gran triángulo con un ángulo en Vega de unos 60º. 

!
 -Antares. Prolongando la enfilación Dubhe-Arcturus, pasa por Antares, 

estrella de primera magnitud. 
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!
 -Denebola. La unión entre Regulus y Arcturus pasa cerca de Denebola, de 

segunda magnitud. 

!
 -Menkalinan y Capella. Prolongando la unión Pollux-Castor pasa por 

Menkalinan y a continuación por Capella; Menkalinan es de segunda magnitud y 

Capella de primera magnitud. 

!
   Figura 5.9. Estrellas mediante la Osa Mayor [4] 
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!
5.3.3 Estrellas obtenidas por enfilaciones de Orión. 
!
Partiendo de las siete estrellas principales que forman esta Constelación, 

reconocemos las siguientes estrellas: 

!
 -Sirius. Prolongando la línea de las tres Marías hacia el Hemisferio Sur pasa 

cerca de Sirius. Estrella de primera magnitud y la más brillante de la Esfera Celeste. 

!
 -Hamal. Prolongando la línea de las tres Marías hacia el Hemisferio Norte 

pasa cerca de Hamal, estrella de segunda magnitud. 

!
 -Aldebaran. La prolongación de Sirius-Alnilam (central de las tres Marías) 

pasa por Aldebaran, estrella de primera magnitud. 

!
 -Elnath y Capella. Prolongando la enfilación Sirius-Betelgeuse pasa cerca de 

Elnath, estrella de segunda magnitud y a continuación de Capella, de primera 

magnitud. 

!
 -Procyon. Prolongando la enfilación Bellatrix-Betelgeuse pasa cerca de 

Procyon, estrella de primera magnitud. 

!
 -Alhena y Castor. Prolongando la línea Rigel-Betelgeuse pasa, primero 

próximo a Alhema y a continuación por Castor, ambas de segunda magnitud. 

!
 -Wezen y Adara. Prolongando la unión Betelgeuse-Sirius pasa por Wezen y 

cerca de ésta se encuentra Adara, ambas de segunda magnitud. 

!
!
!
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!
   Figura 5.10. Estrellas mediante Orion [4] !!
5.3.4 Estrellas obtenidas por enfilaciones de Pegaso y Andrómeda. 
!
Partiendo del cuadrilátero que forman estas dos Constelaciones, deducimos las 

estrellas siguientes: 

!
 -Fomalhaut. Prolongando la unión de Scheat-Markab pasa cerca de 

Fomalhaut, estrella de primera magnitud. 

!
 -Altair. Prolongando la unión Alpheratz- Scheat pasa próxima a Altair, 

estrella de primera magnitud. 
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 -Deneb y Vega. La prolongación de la diagonal del cuadrilátero Algenib-

Scheat pasa cerca de Deneb y a continuación cerca de Vega, ambas de primera 

magnitud. 

!
 -Hamal. Prolongando Scheat-Alpheratz pasa cerca de Hamal, de segunda 

magnitud. 

!
 -Diphda. Prolongando Alpheratz-Algenib pasa cerca de Diphda, estrella de 

segunda magnitud. 

!
 -Enif. Laprolongación Algenib-Markab pasa próxima a Enif, estrella de 

segunda magnitud. 

  Figura 5.11. estrellas mediante Pegaso y Andrómeda [4] 
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5.3.5 Estrella obtenidas por enfilaciones de la Cruz del Sur. 
!
Partiendo de las cuatro estrellas principales que forman la cruz, encontramos las 

siguientes estrellas: 

!
 -Spica. Prolongando Acrux-Mimosa pasa cerca de Spica, primera magnitud. 

!
 -Hadar y Rigil Kent. Prolongando Decrux-Mimosa (brazo menor de la cruz) 

pasa por Hadar y a continuación por Rigil Kent, ambas estrellas de primera 

magnitud. 

!
 -Antares. La prolongación de la unión Acrux-Hadar pasa por Antares, estrella 

de primera magnitud 

!
 -Achernar. La prolongación Gacrux-Acrux, después de pasar por el Polo Sur, 

pasa cerca de Achernar, estrella de primera magnitud. 

!
 -Canopus. Prolongando Gacrux-Decrux pasa cerca de Canopus, estrella de 

primera magnitud. 

!
 -Fomalhaut. Prolongando la unión Canopus-Achernar pasa por Fomalhaut, 

estrella de primera magnitud. 

!
!
!
!
!
!
!
!

�49



!!!
   Figura 5.12. Estrellas mediante Cruz del Sur [4] 

!
!
!!
!!!!!!!
!
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5.4 SIGHT REDUCTION FOR AIR NAVIGATION: STARS. 

!
Mediante las tablas “Sight Reduction For Air Navigation” podemos planificar la 

observación. Las tablas nos dan el azimut y la altura de 7 estrellas óptimas 

observables para cada latitud. De esta manera sabremos por donde nos vamos a 

encontrar las 7 estrellas a un determinado rumbo. 

!
Los pasos a seguir para esta planificación son los siguientes: 

!
 1º. Calculamos la hora del crepúsculo en el que se desea observar. 

 2º. Con la hora obtenida se Calcula el horario de Aries en el Lugar (hγL). 

 3º. Buscamos en las tablas la página correspondiente a la latitud estimada al 

grado próximo de la situación. 

 4º. Subrayar en dicha página, la línea correspondiente al horario de Aries al 

grado próximo, previamente calculado. 

 5º. Se obtendrán los Azimutes y Alturas aproximadas, de las 7 estrellas 

óptimas observables. 

 6º. En la rosa de rumbos de la carta utilizada, se señalan la dirección de las 

líneas de Proa-Popa y Babor-Estribor, y se marcan los azimutes de cada una de las 

estrellas con su nombre para obtener la posición relativa de las mismas con respecto 

al buque. 

!
Con este procedimiento se localizarán con facilidad las 7 estrellas seleccionadas. 

!
Ahora se realizará un ejemplo de su uso. 

Ejemplo. El día 27 de Julio de 2013 nos encontramos en posición estimada 

le=28º28,5´N y Le=16º15´ W. 

!
Lo primero que hacemos es calcular el crepúsculo mediante el almanaque náutico en 

el día que nos encontramos (27/07/2013). 
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Puesta de Sol       Fin del Crepúsculo 

le = 30º —— 18: 57     le= 30º——— 19:23 

hcL= TU-L (+W; -E)     hcL= TU-L (+W; -E)  

18:57= TU- (+16º 15´/15)    19:23= TU- (+16º 15´/15) 

18:57= TU -1º 05´     19:23= TU -1º 05´ 

TU=20:02      TU=20:28 

!
Le restamos la hora de Fin del crepúsculo a la Puesta de Sol, para obtener la ventana 

de tiempo que tenemos para observar. 

!
20:28  -  20:02= 00:26 

Este es el tiempo que tenemos para observar a partir de la puesta de Sol, por lo tanto 

ahora se elige la hora de la observación. TU= 20:15 

!
Necesitamos el Horario de Aries en el lugar (hγL), con la hora elegida obtenemos del 

almanaque náutico el Horario de Aries en Greenwich (hγG) y al aplicarle la longitud 

el resultado nos da el dato deseado, hγG=hγL + L (+W, -E).  

!
hγGp= 245º 39,7´ 

cxmxs= 3º 45,6´ 

hγG= 249º 25,3´  

L= 16º 15´+ (-) 

hγL= 233º 10,3´  

!
Ahora tendremos que buscar la página de las tablas Americanas la latitud estimada al 

grado próximo, es decir 28º N y subrayamos en esta página la línea correspondiente 

al Horario de Aries al grado próximo, es decir 233º. 

!
Como se ve en la siguiente imagen ya tenemos la altura y el azimut de las siete 

estrellas.  
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    Figura 5.13. Tablas Americanas [5] 

!
!
Ahora suponemos que tenemos un rumbo de 225 º y lo plasmamos en una imagen 

con los azimut de las estrellas para saber por donde aparecerán.   

 

    Figura 5.14. Planificación [6] 
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5.5 RECONOCIMIENTO CON LAS TABLAS NÁUTICAS (XVI). 
!
Las tablas XVI (Anexo I) de la Colección de Tablas Náuticas, construidas para 

calcular el Azimut de los astros, sirven también para el reconocimiento de astros. En 

estas tablas calculamos el Angulo en el Polo (P) y la Declinación (d) próximas; con 

“P” obtenemos el Angulo Sidéreo del astro (AS) y en el catálogo de estrellas del 

Almanaque Náutico, con el “AS” y la “d”, buscamos el Astro a que corresponden. 

!
Para conocer el horario obtenemos el ángulo en el polo (P), trabajando con la 

expresión: 

!
 tan a  cos l = sin l  cos Z  +  sin Z  cotan P 

!
de donde: 

!
 cotan P = (tan a  cos l - sin l  cos Z) / sin Z 

!
Sacando factor común a cos l, resulta: 

!
 cotan P = cos l  ((tan a/sin Z) - (tan l/ tan Z)) 

!
Para trabajar con las tablas XVI, se considera lo siguiente: 

!
 q´= tan a / sin Z q´´= tan l / tan Z q = q´ + q´´ 

!
con lo que resulta: 

!
  cotan P= cos l  q 

!
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Los datos de este problema serán la latitud (l) la de estima; la altura (a) medida con el 

sextante y el azimut, obtenido mediante los instrumentos adecuados. 

!
Los pasos a seguir para obtener el Ángulo en el polo y la Declinación sin realizar las 

operaciones de las fórmulas son los siguientes: 

!
 1. Con la hora de la observación obtenemos hγG, y con la Longitud el hγL. 

!
 2. Se entra en la 1ª parte (hoja de la izquierda) con la altura (como 

declinación) y Azimut por cuadrantes (como ángulo en el polo) tomando el valor de 

q´. Este valor  (q´) es siempre positivo, por ser la altura menor de 90º y Z menor de 

180º (con lo que sin Z es positivo). 

!
 3. Se entra en la 2ª parte (hojas de la derecha) con la latitud (en su argumento) 

y con el Azimut (como ángulo en el polo) tomando el valor de q´´. Si el Azimut se 

cuenta desde el mismo nombre que la latitud (Z menor de 90º) q´´es negativo y si se 

cuenta desde distinto nombre que la latitud (Z mayor de 90º) q´´es positivo. 

!
 4. Se suma algebraicamente q´ y q´´obteniendo el valor de q. 

Se entra en la 3ª parte con la latitud buscando en esa línea el valor de q. en la parte 

superior o inferior tomamos el valor del ángulo en el polo (P). 

 Si “q” es positivo, “P” es menor de 90º; se toma en la parte superior de las 

tablas. 

 Si “q” es negativo, “P” es mayor de 90º; se toma en la parte inferior de las 

tablas. 

 El ángulo en el polo es Este u Oeste según sea el Azimut. 

!
 5. El ángulo en el polo (P) se pasa a horario del lugar, recordando: 

!
  hL=PW                      hL=360º - PE 
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!
Para reconocer el Astro Utilizando el Almanaque náutico para uso de los navegantes 

hay que conocer el Ángulo Sidéreo (AS). Para ello se utiliza la siguiente formula con 

los datos obtenidos al principio: 

   hL= hγL + AS                    AS= hL - hγL 

Si el astro es un planeta no necesitamos el Ángulo Sidéreo sino el horario en 

Greenwich y, entonces: 

   hG= hL + L 

!
!
Para hallar la declinación próxima, también nos valemos de las Tablas XVI, 

empleando como datos la latitud, el Azimut y el Ángulo en el polo acabado de 

obtener, operando de la siguiente forma: 

!
 1. Entramos en la 3ª parte de las Tablas con el Azimut y la Latitud y 

obtenemos el valor “p”. El signo de “p” lo indica la Tabla: positivo cuando el Azimut 

se cuenta desde el mismo punto cardinal que la Latitud y negativo si se cuenta desde 

distinto punto. 

!
 2. Entramos en la 2ª parte de las Tablas (hoja de la derecha) con el Ángulo en 

el Polo y con la Latitud y obtenemos el valor “p´´”, con el signo dado en las Tablas: 

positivo si P es mayor de 90º y negativo si P es menor de 90º. 

!
 3. Restamos algebraicamente  p - p´´ y obtenemos p´. Se entra en la 1ª parte 

de las Tablas (hoja de la izquierda) con el Ángulo en el Polo y en su columna se 

busca el valor de p´o el más próximo; en el argumento vertical tomamos el valor de 

la declinación (d). Si p´es positivo, la Declinación tiene el mismo nombre que la 

Latitud y si es negativo tiene nombre diferente. 

!
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 4. Con el Ángulo Sidéreo y la declinación obtenidas, buscamos en el 

Catálogo de estrellas del Almanaque Náutico cual es la que tiene estas coordenadas o 

próximas a ellas. 

!
Puede ser que no aparezca en el Almanaque Náutico ninguna estrella que tenga esas 

coordenadas, lo cual indica que el astro que queremos identificar es un planeta. Para 

reconocerlo; pasamos el horario del lugar a horario de Greenwich y entramos en la 

página de la fecha en la columna de los 4 planetas, buscando a la Hora Civil de 

Greenwich correspondiente el planeta que tiene por coordenadas: hG y d. 

!
Es muy importante tener en cuenta que estas coordenadas obtenidas en las tablas son 

próximas y, por tanto, solo sirven para reconocer astros. 

!
Realizaremos el mismo ejemplo hecho en el apartado anterior pero usando las tablas 

XVI. 

!
Ejemplo. El día 27 de Julio de 2013 nos encontramos en posición estimada 

le=28º28,5´N y Le=16º15´ W. 

!
Lo primero que hacemos es calcular el crepúsculo mediante el almanaque náutico en 

el día que nos encontramos (27/07/2013) para saber cuando podemos observar. 

!
Puesta de Sol       Fin del Crepúsculo 

le = 30º —— 18: 57     le= 30º——— 19:23 

hcL= TU-L (+W; -E)     hcL= TU-L (+W; -E)  

18:57= TU- (+16º 15´/15)    19:23= TU- (+16º 15´/15) 

18:57= TU -1º 05´     19:23= TU -1º 05´ 

TU=20:02      TU=20:28 

!
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Le restamos la hora de Fin del crepúsculo a la Puesta de Sol, para obtener la ventana 

de tiempo que tenemos para observar. 

!
20:28  -  20:02= 00:26 

!
Este es el tiempo que tenemos para observar a partir de la puesta de Sol, por lo tanto 

ahora se elige la hora de la observación. TU= 20:15 

!
A las TU=20:15, observamos un astro con una altura verdadera aproximada a 

av=38º16´ y un azimut aproximado de Z= 162º. Con estos datos identificar el astro 

mediante las tablas náuticas XVI (ANEXO I).  

!
DATOS 

av= 38º 16´N 

Z= 162º      Z= S 18 E 

l= 28º 28´5´N 

!
Necesitamos el Horario de Aries en el lugar (hγL), con la hora elegida obtenemos del 

almanaque náutico el Horario de Aries en Greenwich (hγG) y al aplicarle la longitud 

el resultado nos da el dato deseado, hγG=hγL + L (+W, -E).  

!
hγGp= 245º 39,7´ 

cxmxs= 3º 45,6´ 

hγG= 249º 25,3´  

L= 16º 15´+ (-) 

hγL= 233º 10,3´  

!
Una vez calculado el hγL nos vamos a las tablas XVI (Anexo I). 

!
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Entramos en la 1ª parte de las tablas con la altura como declinación y azimut 

(cuadrantal) como ángulo en el polo y obtenemos q´. 

!
 q´= 2,53 (+); siempre será positivo. 

!
En la 2ª parte de las tablas, con la latitud y el azimut como ángulo en el polo 

tomamos el valor de q´´. 

!
 q´´= 1,64 (+); porque el azimut se cuenta de distinto nombre que la latitud. 

!
Sumamos q´y q´´y obtenemos q. 

!
 q= 4,17 

!
Vamos a la 3ª perte de las tablas con la latitud y buscamos en esa línea el valor de 

“q”. En la parte superior, por ser “q” positivo, tomamos el valor del ángulo en el 

polo. 

!
 P= 15º E 

!
Pasamos el ángulo en el polo a horario del lugar, recordando h*L= 360º- PE. 

!
 h*L= 345º 

!
Ahora nos interesa el ángulo sidéreo del astro para poder reconocerlo, sabiendo que 

AS= h*L - hγL 

!
 AS= 111º 49, 

!
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Ya calculado el ángulo sidéreo pasamos a calcular la declinación mediante las 

mismas tablas. 

!
Entramos en la 3ª parte de las tablas con el azimut y la latitud y obtenemos p. 

!
 p= 3,49 (-); porque el azimut tiene distinto nombre que la latitud. 

!
Ahora en la 2ª parte de las tablas, con el ángulo en el polo y con la latitud obtenemos 

p´´. 

!
 p´´= 1,98 (-); porque P<90º. 

!
Restamos p-p´´y obtenemos p´ 

!
 p´= -1,51 

!
En la 1ª parte de las tablas en tramos con el ángulo en el polo y en esa columna 

buscamos p´ y tomamos el valor de la declinación. 

!
 d= 22º S; es al Sur porque p´ es negativo. 

!
Ya tenemos los datos necesarios, con el catálogo de estrellas del almanaque náutico 

buscamos la estrella cuyo ángulo sidéreo y declinación se aproxime a nuestros 

resultados. 

!
Se trata de ANTARES, la cual tiene una declinación de 26º 27,6´S  y un ángulo 

sidéreo de 112º 25,9´. 

!
!
!
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5.6 RECONOCIMIENTO MEDIANTE SOFTWARE. 
!
Hoy en día existen programas de fácil manejo, rápidos y muy útiles para resolver y 

facilitarnos datos a la hora de navegar. Estos programas son capaces de preparar la 

derrota, ya sea ortodrómica o loxodrómica, nos da la posición por rectas de altura o 

por la meridiana del sol, podemos identificar las estrellas o planetas… 

!
A nosotros lo que nos interesa es reconocer los astros mediante los datos que 

obtenemos a bordo, es decir, el azimut y la altura del astro y la situación aproximada 

del buque. 

!
Se realizará un ejemplo para tres software diferentes. 

!
5.6.1 PC NAVIGATOR. Copyright Pacific Marine Corporation 

1984, 1986, 1987. 

!
Este es el programa más antiguo de los tres que vamos a nombrar. 

!
Al abrir este programa lo que obtendremos en la pantalla es el menú con las 

diferentes opciones que podemos realizar. Tiene un aspecto como la figura 5.15. 

 

!
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A nosotros lo que nos interesa es la parte de “Positioning by Celestial Observation”, 

concre tamente e l “Dawn Planner” (Crepúsculo matut ino) , “Dusk 

Planner” (Crepúsuculo vespertino) y “Body Finder” (cuerpos que obtendremos). 

!
Lo primero que realizaremos es obtener cuando va a suceder el crepúsculo matutino 

y el vespertino y los cuerpos celestes que veremos. Para ello realizaremos lo 

siguiente: 

!
Pulsamos la tecla “M” (Crepúsculo matutino), en pantalla no aparecerá lo siguiente: 

 

Figura 5.16. Cálculo del crepúsculo matutino [7] 
!
Rellenamos el día en el que nos encontramos (4 de Junio de 2014) y elegimos como 

queremos que se organicen los astros que podremos ver en el cielo ese día a la hora 

del crepúsculo matutino, pueden ser por nombre, por número, magnitud, altitud o 

azimut. Nosotros elegimos la opción 3 (magnitud), de esta manera los astros se nos 

ordenarán de las más brillante a la que menos brillo tendrá. Pulsamos F2 (End input) 

y obtenemos la siguiente imagen: 

!
!

�62



Figura 5.17. Datos de los astros [7] 

!
En la figura 5.17 lo que podemos observar es las estrellas que veremos a la hora del 

crepúsculo matutino (GMT= +5:08:33) ordenadas por magnitud. 

!
Para obtener los astros en el crepúsculo vespertino, tendremos que realizar lo mismo, 

solo que en la pantalla del menú (Figura 5.15) principal en vez de pulsar “M” 

tendremos que pulsar “O” (Dusk planner). Obtendremos lo siguiente: 

Figura 5.18. Cálculo del crepúsculo vespertino [7] 

!
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Rellenamos el día en el que nos encontramos (4 de Junio de 2014) y elegimos como 

queremos que se organicen los astros que podremos ver en el cielo ese día a la hora 

del crepúsculo vespertino, pueden ser por nombre, por número, magnitud, altitud o 

azimut. Nosotros elegimos la opción 3 (magnitud), de esta manera los astros se nos 

ordenarán de las más brillante a la que menos brillo tendrá. Pulsamos F2 (End input) 

y obtenemos la siguiente imagen: 

!
 

Figura 5.19. Datos de los astros [7] !!
En esta imagen lo que podemos observar es los astros que veremos a la hora del 

crepúsculo vespertino (GMT= +19:59:41) ordenadas por magnitud. 

!
Estos dos casos nos sirven para hallar los crepúsculos, que es cuando podemos coger 

la altura y el azimut de cualquier astro. Con estos dos datos y con la tabla obtenida 

del software, deduciremos el cuerpo celeste observado. Hay que tener en cuenta que 

la hora de los crepúsculos nos la dan en tiempo universal, por lo tanto habrá que 

pasarlo a la hora civil (Hz) (TU=Hz + z ; z=L/15). 

!
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Ya hemos explicado la opción “Dawn Planner” y “Dusk Planner”, por lo que nos 

queda “Body Finder”. 

!
En el menú princial (Figura 5.15) pulsamos la tecla “P” (Body Finder). Lo que nos 

aparece en pantalla es la siguiente imagen: 

!
 

Figura 5.20. Opción Body Finder [7] !!
Esta imagen se obtiene después de rellenar los campos con la situación estimada en 

la que nos encontramos, la fecha y la hora en tiempo universal que observamos la 

estrella. 

!
Esto es muy útil porque sabiendo el azimut y la altura de un astro en una determinada 

situación y hora obtenemos el cuerpo celeste del que se trata sin la necesidad de 

realizar cálculos ni mirar tablas. 

!
!
!
!
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5.6.2 WinNav Navegante 2.0 for Windows. 

!
Al abrir este programa lo que obtendremos en la pantalla son las diferentes opciones 

que nos permite realizar. Tiene un aspecto como el de la siguiente imagen. 

 

Figura 5.21 Menú principal WinNav [8] 

!
A nosotros lo que nos interesa es las observaciones astronómicas, y esta opción nos 

la da el icono del sextante, el que se encuentra al lado del sol, por lo tanto pulsamos 

el icono y obtenemos la siguiente imagen: 

!
!
!
!
! !
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Figura 5.22 Menú observaciones astronómicas [8] 

!
Como vemos en las Observaciones Astronómicas, podemos elegir una de las tres 

opciones que tenemos “Situación por Meridiana de Sol”, “Situación por dos Rectas 

de Alturas” o “Reconocimiento de Astros”. La que nos interesa es el Reconocimiento 

de Astros, por lo que pinchamos esa opción y nos aparece lo siguiente: 
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Figura 5.23. Reconocimiento de Astros [8]



Ahora tendremos que rellenar los datos que nos piden y para eso suponemos que el 

día 4 de Junio de 2014, en posición l= 28º 28,9´ N y L= 16º 14,4´ W, a la hora 

aproximada del crepúsculo vespertino TU= 19:59, observamos un astro en el cielo 

con un Azimut de 279º y una Altura Instrumental de 38º32,9´. 

Figura 5.24. Datos [8] !
Una vez insertados los datos en el programa, pulsamos calcular y obtendremos los 

resultados. 

Figura 5.25. Resultado [8] 
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En esta última imagen vemos que se trata de JUPITER y nos dan los datos del 

mismo. 

!
!
5.6.3 Marine Navigator. Version 1.0.29. 
!
Este es el programa más moderno de los nombrados. La siguiente imagen es la 

pantalla principal del programa, con las diferentes opciones que podemos realizar. 

Nosotros lo que queremos es identificar un astro a una hora determinada de 

observación al medir la altura y el azimut. Por lo tanto, la opción que a nosotros nos 

interesa en “Identify”. 

Figura 5.26. Menú principal Marine Navigator [9] 

!
!
Al pulsar “Identify”, nos dan dos opciones a elegir, “Star” o “Planet o “Planet or 

Star”, podemos saber si se trata de un planeta o estrella mirando los destellos del 
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astro, pero como nos podemos confundir, elegimos la opción “Planet or Star”. Nos 

aparece en la pantalla lo que debemos rellenar con los datos obtenidos. 

!
Suponemos que el día 4 de Junio a las 19:59 (tiempo universal), hora aproximada del 

crepúsculo vespertino, en posición l = 28º 28,9´ N y L= 16º 14,4´ W observamos un 

astro con una altura 32º 38´ y con un valor de azimut de 279º. Estos datos los 

insertamos en el programa, quedando lo siguiente en el monitor: 

!
 

Figura 5.27. Datos a rellenar [9] 

!
!
!
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Una vez insertados los datos le damos a “Okay” y nos aparece lo siguiente: 

 

Figura 5.28. Resultados [9] 

!
Ahí podemos ver los resultados, el astro observado se trata de un planeta el cuál es 

JUPITER. 

!
!

!
!
!
!
!
!
!
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6. CONCLUSIONES. 
!
El reconocimiento de astros es una categoría multidisciplinar, el cual requiere una 

serie de conocimientos en los campos de las matemáticas, física, trigonometría 

esférica así como un poquito de maña a la hora de utilizar el sextante. 

!
Todos ellos tienen en común que para saber que astro es el que estamos observando 

tenemos que tener los mismos datos, que son: el Azimut, la latitud y la altura del 

astro. Esto se consigue mediante los instrumentos que tenemos a bordo. La latitud 

por el GPS o cualquier aparato electrónico que este conectado a este, el azimut 

mediante las agujas giroscópicas y la altura del astro con el sextante que debemos de 

llevar a bordo.   

!
Hay que tener en cuenta que los resultados obtenidos a la finalización del problema, 

es decir, del ángulo sidéreo y de la declinación no serán exactos a los que nos 

encontramos en el almanaque náutico, esto responde a que la medición del azimut y 

la altura del astro está sujeta a la pericia del navegante.  

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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ANEXO I 
!
Colección de Tablas Náuticas (XVI) 
!
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