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INTRODUCCION

1. En esta publicacion "Libro del Oficial Compensador" se expone un breve contenido sobre los métodos
principales para determinar el desvio métodos para aproar el buque a un rumbo magnético dado y la
realizacién pratica de la compensacion del desvio semicircular por el método de Ery (desvio promedio)
asi como tablas (entre ellas la tabla para la colocacion y alteracion de los imanes compensadores) con
el objetivo de somplificar y disminuir el tiempo durante la compensacion.

2. Facilita los célculos de los coeficientes aproximados del desvio y la tablilla de los desvios residuales.
3. Cada trabajo realizado respecto a la compensacion debe anotarse en este manual.

4. Para cada trabajo debe utilizarse una tablilla de desvio anexa a los cémputos de célculo y debe ser
firmado por el especialista que realiza el trabajo, para hacérsela llegar al Comandante (Capitan) del

buque.

5. Latablilla de desvio se calcula con una exactitud de 0,5 grados y los coeficientes con una exactitud de
0,01 grados.

6. Después de cada compensacion debe ser calculado el coeficiente de los hierros dulces del buque (2)
para lo cual se utiliza el formato que aparece en las hojas de trabajo.

7. Todos los coeficientes se anotaran con tinta y los calculos con lapiz.

8. La confeccodn y trabajos en el libro los controla periddicamente los jefes de la especialidad de
navegacion a los diferentes niveles.

En la actualidad existe un software que calcula los elementos tratados en el libro en lenguaje de
programacion Pascal para la version 1.0 y C++ Builder para la version 3.0, elaborado por la catedra de
Cubierta de la Academia Naval "Granma", que sera valido a los efectos de autengticidad de la tablilla
calculada, pero que beberan imprimir sus resultados y archivarlos en el file del navegante.






. METODOS PARA DETERMINAR EL DESVIO

a) Por marcaciones
b) Por abanico de enfilaciones
c) Por comparacion con el girocompas

El desvio puede ser determinado utilizando las siguientes formulas:
d=Mm-Mam (la)
d=Mml-Maml (1b)
5=Rm - Ram (1c)
Mm - marcacién magnética
Mml - marcacién magnética inversa
Mam - Marcacion aguja magnética
Maml - Marcacién aguja magnética inversa
Rm - rumbo magnético
Ram - rumbo aguja magnético
d  -desvio
En los métodos mencionados el desvio se determina en los 8 rumbos agujas magnéticos (N, NE, E, SE, S, SW, W
y NW).

a) Por enfilaciones

Supongamos que en los limites de visibilidad se encuentra una enfilacion y su direccion verdadera (Mv) esta indicada
en la carta, se desea determinar el desvio para cualquier rumbo aguja.

Antes del comienzo de la observacién se debe tomar de la carta el valor de la Mv de la enfilacion y la declinacion
magnética actualizada (d) para una regidn dada, con estos datos se calcula la marcacién magnética de la enfilacion
por la formula

Mm=Mv-d (2)

Se recomienda de ante mano confeccionar el esquema de maniobra (orden de realizar los rumbos) con el objetivo de
ahorrar tiempo y motorrecursos asi como garantizar la seguridad del buque durante las maniobras del mismo ya que
en ocasiones estos trabajos se realizan en espacios reducidos (limitados por bajos y otros peligros a la navegacion).
Una de las posibles variantes de maniobra durante la determinacion del desvio por una enfilacion estd mostrado
enlafigura 1.

Al llegar a la zona escogida, aproamos el buque al Ram seleccionado y en el momento de cortar la linea de
marcacion tomamos la Mam de la enfilacién, determinandose posteriormente el desvio por la férmula

d = Mm - Mam

Si se desea determinar el desvio para otro rumbo, es necesario aproar el buque por el compas magnético a este
rumbo y de nuevo tomar la marcacion en el momento de cortar la enfilacion, después se calcula el desvio como se
explico anteriormente.

En el esquema de maniobra (figura 1) se puede observar que el buque esta aproado en los cuatro rumbos principales
(N, E, Sy W)y cuatro rumbos colaterales (NE, SE, SW, y NW). Para expresar esto abreviadamente se dice que el
bugue esta aproado en los ocho rumbos (N, NE, E, ... NW).



270° En el esquema de maniobra
_ 0680 (figura 1), se observa que el bu-

W=

y cuatro rumbos colaterales

% gque estd aproado en los
O U rumbos principales (N, E, S, W)
(NE, SE, SW, NW) - 8 rumbos.

Figura 1

Las notaciones de las marcaciones observadas y el calculo de los desvios se realizan seguin la Tabla 1.

Rm Mm Mam o)

000° 67,5° 68,9° -1,4°

045° 67,5° 67,1° +0,4°

345° 67,5° 67,9° -0,4°
Tabla 1

b) Por abanico de enfilaciones

En algunos puertos para facilitar los trabajos relacionados con la compensacion del compas magnético,
para elevar su exactitud y reducir el tiempo de su realizacién, estan instalados los sistemas de sefiales
de enfilaciones artificiales o naturales llamadas abanico de enfilaciones.

La determinacién del desvio por abanico de enfilaciones se realiza en el siguiente orden: se aproa el
buque por el compas magnético al rumbo deseado a poca velocidad, se toma la Mam (Maml) al cortar
la linea de enfilacion, anotando este valor y la Mv, posteriormente sin variar el rumbo se repite el trabajo
durante el corte de las siguientes (2-4 lineas de enfilacién) tomando en cada caso la Mam y la Mv
correspondiente, se determina la Mm aplicando la declinacion actualizada ala Mv y se calcula el desvio
de cada observacion por la formula:

0=Mm-Mam 6 6= Mml-Maml

4



Para determinar el valor mas probable se toma la media aritmética de tres a cinco desvios observados

en el rumbo dado. La consecutividad racional de los rumbos durante el trabajo con abanico de enfilaciones
est4 mostrado en la figura 2.
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En la Tabla 2 se muestra un ejemplo, donde se registran los resultados de las observaciones y el calculo
del desvio.

Ram Mv d Mm Mam d Prom.
059° 061,3° 063,3° -1,9°

000° 078° -2,3° 080,3° 082,0° -1,7° -1,8°
093° 095,3° 097,1° -1,8°
121° 123,3° 122,6° +0,7°

090° 138° 23 | 1403° | 1395° | 4og° +0.7°
162° 164,3° 163,7° +0,6°

Tabla 2

c) Determinacion del desvio por comparacién con el girocompas.

Este método puede ser utilizado parta determinar el desvio tanto en los compases magistrales como en
los de gobierno, por ejemplo en los submarinos, en mar abierto o en condiciones de poca visibilidad.
Ante esto la determinacion del desvio puede efectuarse incluso cuando la correccién del girocompas
(Ag) se desconoce.
Analicemos dos casos:

1. Cuando la correccion del girocompas es conocida y es constante

2. Cuando la correccion del girocompas se desconoce

1) Cuando la correccion del girocompas es conocida y es constante. _ ]
Designemos el rumbo indicado por el girocompas por Rag, la correccion del girocompéas Ag, el rumbo
indicado por el compas magnético Ram y la correccion total del compas §. Para cualquier rumbo

verdadero del bugue se cumple que (Figura 3):

Rv =Rag+Ag 3) Rv=Ram+ T (4)
donde:

T =Rag-Ram+Ag (5)

por tanto, conociendo el Rag, 4g y el Ram podemos calcular la correccion total del compés y restandole
la declinacion magnética d obtener el desvio 6:

0 =Rag-Ram+(Ag-d) (6)
La determinacion practica del desvio por comparacion con el girocompés se cumplimenta de la forma
siguiente:
— Se aproa el buque a Ram por el compés magnético
— Por espacio de 2-3 minutos se observan simultaneamente el Ram y el Rag por el compés y el
girocompas. respectivamente.
— Serealiza la comparacion por la férmula (6), obteniéndose el desvio para el rumbo magnético deseado.

6



Nag

Figura 3

Al realizar la comparacion es conveniente obtener de 3 a 5 lecturas en el tiempo establecido y en la

férmula introducir el valor promedio del Rag.

La exactitud de determinacion del desvio por el método analizado depende de la estabilidad de la
correccion del girocompas. La practica en el trabajo con los girocompases demuestra que su correc-
cién no es constante y varia durante la maniobra del buque en dependencia de su velocidad y el valor del
angulo de giro. Durante la determinacion resultante de estos elementos la maniobra puede hacer variar
considerablemente la correccion del girocompas, en la Tabla 3 se registran los resultados de la

comparacion y el célculo del desvio.

Ram | Rag | Ag-d | Rm=Ram+Ag-d 1)

000° | 001,4°| -0,9° 000,5° +0,5°

045° | 046,8°| -0,9° 045,9° -0,9°
Tabla 3




2) Cuando la correccion del girocompas se desconoce

- Para aplicar este método comencemos por aproar el buque en los 8 rumbos agujas magnéticos,
manteniéndose en cada uno de ellos por un intervalo de 2-3 minutos, observandose simultdneamente
el rumbo por el compés magnético y el girocompas (el buque debe girar en un solo sentido, ya sea a
estribor o babor).

- Se calcula la comparacion R, o sea, la diferencia entre los rumbos indicado por el compas magnético
y el girocompas.
R=Rag-Ram (7)

- Por la comparacion R al igual que por las observaciones del desvio se calculan los coeficientes del
desvio por el FORMATO 3. Con este método se puede determinar el desvio del compas magnético
independientemente de que se conozca o no la correccion del girocompas.

Analicemos tedéricamente el fundamento de este método. Supongamos que el buque esta aproado a un
rumbo arbitrario (Figura 4) en el cual se ha observado simultdneamente los rumbos por el girocompas
y el compéas magnético, en un mismo momento, donde: R= Rag - Ram (7)

Figura 4

A su vez la comparacion R es la suma algebraica del desvio del compas magnético 6 y la declinacion
magnética d menos la correccion del girocompas Ag.

R= (d-Ag)+5  (8)
Sustituyendo el desvio 6 por su valor (férmula aproximada del desvio):
6= A+BsenRam+CcosRam+Dsen2Ram+EcosRam (9)
Obteniendo:

R= (d-Ag)+A+Bsen Ram+CcosRam+Dsen2Ram+EcosRam (10)



- La declinacion magnética d en un lugar determinado de la superficie terrestre en un intervalo de tiempo
es una magnitud constante, la correccion del girocompas Ag es constante para todos los rumbos, al
igual que el coeficiente A, y por esta razdn estas constantes se incluyen en una sola, designandola
como Ac, 0 sea:

Ac=A+(d-Ag) (11)
Sustituyendo esta expresién en la formula del desvio (9), obtenemos que:
R= Ac+BsenRam+CcosRam+Dsen2Ram+Ecos2Ram (12)

De la formula (11) se deduce que la comparacion R se puede analizar como el desvio convencional del
compas magnético respecto a las indicaciones del girocompas. De esta forma, si realizamos la
comparacion R de las lecturas de los rumbos Rag por el girocompas y Ram por el compas magnético
en los ocho rumbos agujas magnéticos y lo tomamos convencionalmente durante los calculos del
desvio, entonces se puede calcular por el FORMATO 3 los coeficientes Ac, B. C, D,y Ey a su vez los
coeficientes del desvio B, C, D y E seran calculados con la misma exactitud como si se hubieran
calculado por las observaciones del desvio; pero en lugar del coeficiente A obtenemos Ac el cual se
calcula por la férmula:
Ac =A+ (d - AQ)

Por consiguiente, si la declinacion magnética (d), actualizada para el afio, es conocida, asi como es
conocido también Ag, entonces se puede calcular el coeficiente constante A del desvio.

A=Ac - (d-Ag)

Con los coeficientes del desvio calculados A, B, C, Dy E, se calcula la tablilla de desvio por el FORMATO 3. Se debe
tener en cuenta que en este caso no se pueden comparar los desvios calculados con los observados en los mismos
rumbos agujas magnético, ya que no se determiné el desvio sino la comparacion R.

Si la correccidn del girocompas se desconoce entonces para el calculo de la tablilla del desvio se utiliza
el coeficiente A, determinado en los calculos anteriores, es decir, el valor del coeficiente A se toma del
Manual Oficial del Compensador. En este caso la correcion del girocompas se calcula por:

Ag=A-Ac+d

En este fundamento tedrico hemos considerado que la correccion del girocompas Ag, es una magnitud
constante para todos los rumbos.

Sin embargo en la practica se observa, que durante la maniobra del buque al determinar el desvio debido
a los giros, la correccion del girocompas puede variar. Para excluir los errores en la determinacion del
desvio, debido a las posibles variaciones de la correccion del girocompas, en la practica se hace lo siguiente:

Se realiza la comparacién en los ocho rumbos agujas magnéticos (por ejemplo, comenzando por;
Ram, =000° .................. Ram = 315°) repitiéndose la misma en el primer rumbo (Ram = 000°), es decir,
en el rumbo donde se comenzo el trabajo, por tanto, para determinar el desvio es necesario realizar
nueve comparaciones (R = Rag,- Ram,, R,= Rag,- Ram,, Rag,- Ram,, .......... R,= Rag,- Ram,).



- Calculamos la magnitud general de variacion de la comparacion, para esto se halla la diferencia entre
la primera comparacion (R ) y la ultima (novena), R,

- Se determina la variacion de la magnitud de la comparacion ( AR ) para cada rumbo, para lo cual el
valor general de la comparacion (R,- R,) se divide entre ocho (nimeros de rumbos agujas magnéti-
cos) y el obtenido especifico se multiplica por el nimero ordenado de rumbo.

Ejemplo: Para el quinto rumbo (Ram = 225°) el valor de la comparacion sera:

_ (Rs —Rg)
8

Las anotaciones y calculos se realizan en un esquema confeccionado con anticipacion (Tabla 4). La
comparacion solo se realiza después que el buque gira al nuevo rumbo, manteniéndolo de 2 a 3 minutos.

AR,

COMPAS MAGISTRAL No. 175
%F;ngsN;UMMEBF*gCSO Rag Ram R AR R+AR
1 2 3 4=2+3 5 6=4+5
0 5,8° 0,0° | +5,8° 0° +5,8°
1 47,6° | 45,0° | +2,6° | -0,2° +2,4°
2 96,9° | 90,0° | +6,9° | -0,5° | +6,4°
3 145,4° | 135,0° | +10,4° | -0,8° | +9,6°
4 186,8° | 180,0° | +6,8° | -1,0° +5,8°
5 228,6° | 225,0°| +3,6° | -1,2° | +2,4°
6 277,6°| 270,0°| +7,6° | -1,5° | +6,1°
7 326,2°| 315,0°| +11,2°| -1,8° +9,4°
8 7,8° | 360,0°| +7,8° | -2,0° +5,8°
Tabla 4

Expliguemos con un ejemplo la ejecucién préactica de la determinacién del desvio por comparacién con
el girocompas.

1. La correccion del girocompas Ag se desconoce. Para la determinacion del desvio del compas mag-
nético, el buque consecutivamente se aproa por el compas en los ocho rumbos agujas magnéticos,
comenzando con el Ram = 000° (los Ram estan anotados en la columna 3 de la tabla), después
nuevamente se aproa al rumbo inicial Ram = 000° . En este ejemplo consideraremos que el buque
esta girando a estribor.
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2. Después que el bugue se mantiene por un intervalo de tiempo de 2-3 minutos en cada rumbo, se
observa exactamente las indicaciones del girocompéas (Rag), cuyos valores estan anotados en la
columna 2 de la tabla.

3. Calculamos la comparacién R = Rag - Ram, las cuales estan anotadas en la columna cuatro de la
tabla (R, R,,......R; ). Por ejemplo, para la novena comparacion ( Ram = 000°) observamos que ésta
vario en -2°, (R - R,) = 5,8°-7,8°= -2°, que es la magnitud general de variacion de la comparacion.

4. Calculamos la magnitud de variacion de la comparacién AR en cada rumbo (columna 5). Para esto la
magnitud general de la variacion de la comparacion (R - R,) se divide entre ocho, el cociente obtenido
se multiplica por el orden numérico de rumbo (como se explicoé anteriormente, el primer rumbo desde
que se inici6 el trabajo, se le asigna el nimero de orden rumbo cero)

— _20
AR. = (R°8R8) 2=—5-2=-0°25-2=-05°

ARs =-0,25°-6=-1,5°

ARs =-0,25°-8 =-2,0°
La magnitud de la variacién de la comparacion esta anotada en la columna 5 para cada rumbo.

5. Se calcula la magnitud de la comparacién corregida (R + AR) para cada rumbo y se anota en la
columna 6.

6. La comparacion corregida (R + AR) se toma convencionalmente como el desvio y en el FORMATO 3 se
calculan los coeficientes del desvio; ante esto en lugar del coeficiente A obtenemos:

A = A+ (d-Ag)

Si la comparacion |R + AR| > 10° para todos los rumbos, entonces para mayor comodidad esta
comparacion se disminuye en 10° y con los valores obtenidos de la comparacién (R - 10°), se considera
como el desvio convencional y se calcula por el FORMATO 3 los coeficientes del desvio, después al
coeficiente obtenido Ac se le suma 10°.

7. Del Manual Oficial del Compensador se toma el valor del coeficiente A, ejemplo: A= 0,0°, calculando

posteriormente la tablilla de los desvios residuales por el FORMATO 4, para finalmente plotear los
resultados en el gréafico de los desvios residuales (ver tema 4).
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Il. COMPENSACION DEL DESVIO SEMICIRCULAR EN LOS CUATRO RUMBOS
MAGNETICOS PRINCIPALES POR EL METODO DE ERY (DESVIO PROMEDIO).

El método de Ery es uno de los principales métodos que se utiliza en la practica para la compensacion
del desvio semicircular. Se realiza en los rumbos magnéticos 000°, 090°, 180° y 270°.

Trabajando en rumbos magnéticos, el navegante o especialista tiene la posibilidad de observar
directamente el valor del desvio y su signo (este u oeste), y de esta forma determinar la posicion en que
deben ir colocados los imanes transversales y longitudinales para la compensacion (ver tabla Ill).

PASOS A SEGUIR PARA LA REALIZACION DE LA COMPENSACION DEL DESVIO.

1. Aproamos el bugue a Rm = 000° y con ayuda de los imanes transversales compensamos todo el
desvio.

(AC) (DC)
Nm Nam Nm Nam Nm (Nam)
(+)
o
n
S N -"
s
a) L/ | | b) I c)
Rm= 000° Rm=000° Rm= 000°
Ram= 350° Ram= 000°
6= +10° 5=0°
Figura 5

Nota:
A.C.- Antes de la compensacion.
D.C.- Después de la compensacion.
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2. Aproamos el buque a Rm = 090° y con los imanes longitudinales compensamos todo el desvio.

(AC) (D(C) \
Nm (Nam
Nm Nam Nm Nam
(+)
9
—— S
S
a) b) c)
Rm= 090° Rm= 090° Rm= 090°
Ram= 080° Ram= 090°
8= +10° 4=0°
Figura 6

3. Se aproa el buque a Rm = 180° y se compensa la mitad del desvio con los mismos imanes
transversales.

Nm Nam

a) b)
Rm= 180° Rm=180°
Ram=176° Ram=178°
8= +4° Bs 9o

2

Figura 7
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4. Aproamos el bugue a Rm = 270° y con los imanes longitudinales compensamos la mitad del desvio.

(AC) (DC)

Nm Nam

Rm= 270° Rm= 270°
Ram= 265° Ram= 267.5°
dw=+5° Sw =425
2
Figura 8

Después de realizada la compensacién, se determina el desvio en los ocho rumbos por los métodos
expuestos anteriormente, utilizando los mismos como argumento para el calculo de los coeficientes del
desvio y con estos calcular la tablilla de los desvios residuales. Posteriormente se calcula el coeficiente
de los hierros dulces (A). Para esto es necesario medir el periodo de oscilacion de la aguja magnética
(compas) tanto en tierra como a bordo del buque en los rumbos principales (N, E, S, y W), utilizando los
desvios residuales en estos mismos rumbos.

Para simplificar la determinacion de dicho coeficiente se utiliza el formato para el calculo de "A"
(FORMATO 5).

Nota: El calculo del coeficiente de los hierros dulces del bugue (1) debe ser efectuado después de
terminada la compensacion del compas magnético (compensacion del desvio cuadrantal, de escora y
semicircular). Para compensar el desvio cuadrantal y de escora, ver en los anexos las Tablas IV y V.
Por el valor de este coeficiente se puede determinar si las codiciones magnéticas de trabajo del compéas
son favborables 0 no para su funcionamiento. Para que el equipo trabaje con efectividad, el coeficiente
de los hierros dulces (1), debe tener los siguientes valores:

Compdas magistral ..........cccceeeevnnnnnns A=0,8-0,95
Compas de gobierno ..........ccccceeueeee. A=0,6-0,8
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lIl. METODOS PARA APROAR EL BUQUE A UN RUMBO
MAGNETICO (Rm) DADO.

La compensacion del desvio semicircular por el método de Ery (desvio promedio) se realiza en rumbos
magnéticos.

Para aproar el bugue a un rumbo magnético dado se utilizan los siguientes métodos:

a) Por marcacion relativa a un objeto lejano o enfilacion.
b) Por aproximacién consecutiva.
c¢) Por disminucién (compensacion) consecutiva del desvio.
d) Por comparacion con el girocompas.
a) Por marcacion relativa a un objeto lejano o enfilacion.
Para realizar este método es necesario tomar de la carta o determinar la marcacién magnética (Mm) de
la enfilacion u objeto lejano. Conociendo la Mm y el Rm que deseamos, se puede calcular la marcacion
relativa (Mr) bajo la cual se observara el objeto o enfilacion en el momento cuando el buque esté aproado
al Rm dado.
La marcacion relativa se calcula por la férmula:
Mr=Mm-Rm (13)
So6lo queda por colocar la alidada en el valor de la marcacion relativa calculada por el circulo azimutal

girando posteriormente el buque hasta que el objeto lejano o enfilacion se observe en el plano visor de la
alidada, una vez hecho esto, el bugue estara aproado al Rm deseado.

Ejemplo:
La marcacién magnética de la enfilacion es 105°. Se desea aproar el buque a rumbo magnético 090°.
Calcular la marcacion relativa (Mr)

Datos:
Mm = 105° Rm = 090°

1. Calculamos por la formula la Mr.
Mr= Mm - Rm
=105°- 090°
Mr= 15°

2. Colocamos el indice de la alidada en la lectura Mr = 015° por el circulo azimutal del mortero del
compas (figura 9a)

3.Sin mover la alidada, giramos el buque en el lugar hasta que el hilo de la pinula objetiva de la alidada se
encuentre sobre la enfilacion dada (figura 9b).

Finalizada la maniobra, el buque estard aproado al Rm deseado.
18



Nm Nm

PDB
Rm
A ur=15°
N Mr= 15° (Posicion de la alidada \
por el circulo acimutal) Rm= 090°
Mm= 105° Mm= 105°
—~

b)
a) Figura 9

b) Aproamiento del buque a un Rm dado por aproximacion consecutiva.

El método de aproximacion consecutiva se reduce a la basqueda de un rumbo aguja que corresponda
al rumbo magnético dado.

Este exige la determinacion del desvio en varios rumbos consecutivos y es por eso que es Qtil utilizarlo
cuando existe un abanico de enfilaciones o varias enfilaciones.
Expliguemos el método con un ejemplo concreto (figura 10).
Se desea aproar el buque a un Rm dado.
1) Aproamos el buque a Ram = 000° y al cortar la linea de enfilacion (I) determinamos el desvio
8= +15,6° (6 =Mm - Mam)
El rumbo magnético sera Rm = 15,6° (Rm = Ram, +3,), que no es el Rm deseado

2) Para aproarse a Rm= 000° es necesario girar por el compas 15,6° a babor, por tanto el nuevo rumbo
aguja magneético sera Ram,= 344,4°, (Ram, = 360°-15,6°). Navegando en este rumbo, al cortar la
segunda linea de enfilacion determinamos nuevamente el desvio:

d=+5,9°

2 L
De esta forma el buque en el momento dado estara aproado a rumbo magnético Rm_= 350,3°,
(344°+5,9°). Que tampoco es el Rm deseado.

3) Para lograr el objetivo propuesto (Ram = 000°), caemos por el compas 9,7° a estribor . Después del
giro, el rumbo aguja sera Ram,= 354,1°, (344,4°+ 9,7°). Determinando el desvio obtenemos que:

3,=+6,0°
Calculando el Rm,= 354,1°+ 6 = 360,1° vemos que el buque esta aproado al rumbo magnético dado,
Rm= 000°.
Se considera que el objetivo se ha logrado cuando

5,-8, =Ram, —Ram, =Ram, —Ram, <|0,5°
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En el ejemplo dado:
Rm - Rumbo magnético dado (deseado), 000° (360°).
Rm_- Rumbo magneético calculado después de finalizada la maniobra (360,1° 6 000,1°)
Rm,- Rm =0,1°
Rm_- Rm < 0,5°Por lo tanto, el buque estara aproado al rumbo magnético deseado, Rm = 000°.

Ram,= 000°

Figura 10

Para evitar errores en las anotaciones de los resultados de las observaciones y calculos, se recomienda
la Tabla 5, indicada a continuacion.

Ram, S, Rm,- Ram+4, [Rm,,=000°-3,

Ram,= 000° 5,=+15,6° | Rm,= 015,6° | Ram,=344,4°

Ram,= 344,4°| §,=+5,9° |Rm,=350,3° | Rm,= 354,1°

Ram.= 354,1°| &.=+6,0° |RM,=360,1° | pyy = 354 0°
3 s © (000,19 | T

Tabla 5
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c) Aproamiento a un Rm dado por disminucion consecutiva del desvio

1. Aproamos el bugue a Ram = 000° y moviendo los imanes transversales en el momento de cortar la
linea de enfilacion (punto A) compensamos todo el desvio que aparezca en este rumbo, es decir,
tratamos de lograr que Mm=Mam (en nuestro caso Mm = 031°, Mam = 048°, § = 43°-25°=+18°). En el
primer intento esto practicamente no es posible lograrlo, ya que el especialista 0 navegante sélo
dispone de fracciones de segundos para llevar el desvio a cero.

2. Despues de pasar la primera enfilacion volvemos aproar el buque a Ram,= 000° (este rumbo
aguja magnético no es igual al anterior, Ram = 000°, ya que el desvio vari6 al mover los imanes),
al cortar la segunda linea de enfilacién (punto B) tratamos de llevar la Mam al valor de la marca-
cion magnética (Mm = 060°), con los mismos imanes transversales. Del grafico se observa que
Mam=050°, donde § = 060°-050°= +10°, el desvio se ha reducido en 8°, (18°-10°), repetimos
esta operacion (Ram,= 000°), hasta que Mam= Mm= 074°, § = 0° (punto C).

De forma anéloga se procede para el resto de los rumbos.

Ram,= 000°|

Mam= 074°
6=0°

Mam= 050°
8=+10°
Mam= 025°
5=+18°

Figura 11

Este método de aproar el bugue a un Rm aunque requiere experiencia es muy sencillo y facil de realizar.
Su ventaja principal es que al mismo tiempo que se esta aproando el buque a un Rm dado se esta
compensando el desvio semicircular, lo que permite reducir considerablemente el tiempo.

El método expuesto lo hemos simplificado utilizando varias enfilaciones (abanico de enfilaciones, que
es el més idéneo, (figura 11). Pero si s6lo se dispone de una linea de enfilacion también se puede
emplear dicho método (figura 12), pero el tiempo empleado para la realizacion de los trabajos de desvio
sera mayor.
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,/0600 Ram = Rm=000°
e 8= 0°
‘ Figura 12

d) Por comparacién con el girocompas
De la figura 13 vemos que:

Rv=Rag+Ag=Rm+d
Rag = Rm + d - Ag
donde:
Rag - Rumbo aguja giro
Rm - Rumbo magnético
d - Declinacibn magnética en la region dada
Ag - Correccion del girocompas

Ejemplo:
Se desea aproar el buque a los rumbos magnéticos 000°, 090°, 180° y 270° para realizar la compensa-
cién del desvio semicircular.

Datos:
Rm = 000°, 090°,180°, 270°
d=+7°
Ag = +2°

Calcular los Rag
Sustituyendo los valores en la formula: Rag = Rm + d - Ag

Para Rm = 000°
Rag = 000°+ (+ 7°) - (+ 2°)= 005°
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Para Rm = 090°
Rag = 090° +(+ 7°) - (+ 2°) = 095°

Para Rm = 180°
Rag = 180° + (+7°) - ( + 2°) = 185°

Para Rm = 270°
Rag = 270° + ( +7°) - (+ 2°) = 275°

Nv

Nag

Figura 13
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IV. CALCULO DE LA TABLILLA DE LOS DESVIOS RESIDUALES

El célculo de la tablilla de los desvios residuales se puede realizar por los siguientes métodos:

a) Por observacion (cada 15°- 24 rumbos o cada 10°- 36 rumbos)

Este método no es recomendable, ya que es necesario realizar las observaciones en 24 6 36 rumbos,
lo que conlleva a la pérdida de tiempo y motorrecursos, permitiendo a su vez la introduccion de mas
errores personales en comparacién con los introducidos en las observaciones realizadas en 8 rumbos.
Por esta razén el desvio debe ser determinado en los 4 rumbos principales y en los 4 rumbos colaterales,
calculando la tablilla de desvio en base a estas observaciones.

b) Por la formula aproximada del desvio

0 = A+BsenRam+CcosRam +Dsen2 Ram +Ecos2 Ram

A= ON+ ONE+ OE+ OsE+ Os+ Osw + Ow + Onw
8

OE — Ow + ONE — Osw S4+85E—8NW S.
B = 2 2 2
B 2

On —Os + ONE — Osw Su+ OsE — Onw (—84)

2 2 2
C:
2

ONE + Osw + OsE + Onw

D= 2 2
2

On+ Os i Ot + Ow

E— 2 2
2

Nota: S,= sen 45°

En este método solo es necesario determinar el desvio en los ocho rumbos (N, NE, E, SE, S, SW, W, y
NW), esto se hace con el objetivo de lograr una mayor exactitud en el calculo de la tablilla del desvio,
eliminando la posibilidad de introducir errores personales que podrian surgir si estos se determinaran en
24 6 36 rumbos (primer método).

El célculo de la tablilla de desvio por la formula es muy trabajoso, ya que para calcular los coeficientes
del desvio es necesario resolver las cinco ecuaciones. Con estos coeficientes si se desea calcular la
tablilla de desvio cada 10° y 15° seria necesario resolver la formula de desvio 24 6 36 veces

respectivamente.
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c) Calculo de latablilla de los desvios residuales por esquemas especiales (FORMATOS 3y 4).

1. Calculo de los coeficientes aproximados del desvio A, B, C,Dvy E.

Para mayor comodidad y rapidez, el célculo de los coeficientes se realiza por un esquema especial
(FORMATO 3), donde por las férmulas deducidas en el capitulo 11l de la primera parte del manual "Desvio
del Compas Magnético" se calculan los coeficientes aproximados del desvio. En las férmulas puede
apreciarse gque algunos de estos coeficientes (A, D y E) se calculan por la semisuma de los desvios
observados en rumbos agujas mutuamente opuestos y los otros coeficientes (B y C) se calculan por la
semidiferencia determinada en estos mismos rumbos. Por eso el FORMATO 3 esta construido de
forma tal que no es necesario realizar repetidamente el calculo de las mismas magnitudes que entran
en el calculo de los diferentes coeficientes.

, : . d, +9, . .
Por ejemplo, la semisuma de los desvios > se calcula solo una vez, y su valor esta en el calculo

de los coeficientes Ay B, etc. El formato consta de columnas, en las cuales se anotan el resultado de los
calculos.

Ram ) Ram )
N(000°) +0,9° S(180°) +0,4°
NE (045°) -2,3° SW (225°) -3,0°
E (090°) +0,7° W (270°) -0,3°
SE (135°) +3,7° NW (315°) +3,4°
Tabla 6

EXPLICACION DEL FORMATO 3 PARA EL CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE DESVIO.

1. Enlas columnas 1y 2 se anotan los desvios con sus signos observados en los 8 rumbos agujas magnéticos
(cuatro principales y cuatro colaterales ) con una exactitud 0,1°. Para su mejor comprension se muestra el
FORMATO 3 con un ejemplo (columnas llenas). Supongamos que se ha de terminado el desvio en los 8
rumbos aguja magnética, y que han sido tabulados como se indica arriba en la tabla 6.

2. Anotemos en las columnas 1y 2 los desvios con sus signos. Comenzando en la columna 3 hasta la
columna 10, todos los célculos se realizan con una exactitud de 0,01° lo que facilita considerablemente
el control de los resultados.

3. Calculemos y anotemos en la columna 3 con los signos resultantes la semisuma de los desvios que
aparecen en las columnas 1y 2, después anotemos en la columna 4 las semidiferencias de estos
mismos desvios. Antes de pasar al célculo de la columna 5 es necesario efectuar el control de los
célculos realizados, para lo cual mentalmente se suman los valores de las columnas 3 y 4. Si esta
suma se efectla sin errores, entonces como resultado de esta suma algebraica, debemos obtener el
valor del desvio anotado en la columna 1:

columna 3 + columna 4 = columna 1
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(El control puede realizarse de otra forma). Si se toma la diferencia de los valores de las columnas 3y 4,
en este caso debemos obtener los datos de la columna 2, es decir:

columna 3 - columna 4 = columna 2

4. Solo después del control, se puede pasar al calculo de la columna 5. Los datos de la columna 5 se
obtienen, multiplicando la semidiferencia de los desvios en los rumbos opuestos por el factor indicado
en la columna K. La columna 5 esta destinada para el calculo del coeficiente B del desvio semicircular.

De la formula (14) se puede observar que, la semidiferencia de los desvios en los rumbos Ny S no
forman parte en los calculos de este coeficiente, por eso se puede considerar que los factores para la
semidiferencia de los desvios en estos rumbos son iguales a cero, por lo que la primera fila de la
columna K es igual a cero. De ahi que, el producto de la semidiferencia de los desvios por cero sera
igual a cero. Esto debe ser anotado en la fila superior de la columna 5.

Continuando con el andlisis de esta formula vemos que, los factores de la semidiferencia de los desvios
en los rumbos NE, SW, SE, y NW son Sen 45° y los factores de esta semidiferencia en los rumbos este
y oeste son iguales a la unidad. Estos factores estan situados en la segunda y cuarta fila de la columna
K. El producto de la semidiferencia por su factor se anota en la columna 5 con su signo.

En la quinta fila frente al signo + se anota la suma de todos los valores positivos de la columna 5, en la
sexta fila, frente al signo -, la suma de todos los valores negativos.

En la séptima fila, frente a la sumatoria X se anota la suma algebraica de la quinta y sexta fila con su
signo. En la octava fila el valor de la semisuma de la séptima fila. Por tanto el calculo del coeficiente B,
en la columna 5, se realiza en correspondencia con la férmula:

SE —6W + 6NE—SSW S4+ SSE—SNW S4
B=—2 2 2 (14)
2
Los valores de la columna 6 se obtienen como resultado del producto de la semidiferencia de los desvios
en los rumbos opuestos por el factor indicado en la columna K. La columna 6 est4 destinada para el
célculo del coeficiente C del desvio semicircular. Como se observa de la formula ( 15) la semidiferencia de
los desvios en los rumbos agujas E y W no forman parte del calculo de este coeficiente, por eso, en la
tercera fila de la columna K el factor es igual a cero. Por lo demas, el calculo del coeficiente C se efectla
de forma analoga al del coeficiente B, realizandose en correspondencia con la formula (15).

on —55+5NE—55W Su+ OsE — Onw (—34)
co_ 2 2 2
- 2

(15)

Engeneral, lo mas comodo es calcular las primeras cuatro filas de las columnas 5y 6 simultaneamente,
ya gque los productos anotados, en la segunda y cuartafilas de estas columnas son iguales en magnitud y signo
(excluyendo la cuarta fila de la columna 6). Lienando estas columnas simultaneamente se excluye la posibilidad
de introducir errores en los célculos de las mismas.
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La semisuma de los desvios, en los rumbos opuestos anotados en la columna 3 y estan destinados
para calcular los coeficientes A, E y D. En la columna 7 se escribe las dos filas superiores y en la
columna 8 las dos filas inferiores de esa misma columna. La primera fila de la columna 7 representa la

- S +6 ,
suma de los coeficientes A+E = ”; >y la segunda fila A+D=@-

La primera fila de la columna 8 representa la diferencia de los coeficientes A —E = @ y la segunda

filaA—D=%.

La columna 9 es el resultado de la semisuma de los valores de las columnas 7y 8.

Esta semisuma, en la primera fila nos da el coeficiente A, determinado por los desvios observados en
los rumbos agujas magnéticos principales y en la segunda fila, este mismo coeficiente pero calcu-
lado por los desvios observados en los rumbos agujas magnéticos colaterales.

La tercera fila de la columna 9, impreso con el simbolo X, se obtiene sumando algebrdicamente la
primeray segunda fila, obteniéndose el doble del valor del coeficiente A. En la cuarta y ultima fila donde

1 , o -
aparece 52 se anota la semisuma del valor de la tercera fila, ésta corresponde al valor del coeficiente

A. Como se puede observar, para facilitar el calculo de los otros coeficientes, el desvio se agrupa en
rumbos directos y sus inversos, por eso la formula (13) toma la forma:

8N—65+ OE—O0w  ONE— Osw +68E—6NW
2 2 2 2 (13a)
2 2

+
A=

2

En la columna 10 se anota el resultado de la semidiferencia de los valores situados en las columnas 7
y 8. La semidiferencia en la primera fila representa la magnitud del coeficiente E y la semidiferencia en
la segunda fila el coeficiente D.

Después de calcular la columna 10 se procede a efectuar el control de los calculos, para esto es
necesario sumar por fila los valores de las columnas 9 y 10. Si no hay errores en las operaciones,
entonces se debe obtener los valores de la columna 7.

Solo después de estos controles se puede considerar que los coeficientes A, D y E han sido calculados
correctamente. El célculo de los coeficientes D y E fue efectuado en base a las férmulas:

ONE + Osw + OsE + Onw On + Os n Oe + Ow
2 2

Los valores de los coeficientes del desvio da una completa representacion sobre las condiciones
magnéticas de trabajo de un compas dado. Por estos valores se puede juzgar sobre la calidad del
trabajo efectuado, durante la compensacion y determinacion del desvio.
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Después de calcular los coeficientes del desvio por el formato explicado anteriormente, se procede a
realizar el calculo de la tablilla de desvio por la formula :

d = A+BsenRam+CcosRam+Dsen2Ram+Ecos2Ram  (9)

En este caso todos los elementos que forman parte de la férmula (9) son conocidos; los coeficientes A,
B, C, Dy E asi como el valor del Ram que es dado. Aunque se puede calcular la tablilla de desvio para
cualquier nimero de rumbos, en la practica se limita el calculo de ésta solo para 24 Ram equidistantes,
comenzando desde 0° variando el mismo cada 15°; ya que el desvio por regla general, se calcula
después de realizado los trabajos de compensacién, lo que hace que éste ultimo tenga valores
absolutos pequefios, es suficiente efectuar el computo de dicha tablilla para la cantidad de rumbos
antes mencionado (24). Esto hace que el desvio en los rumbos intermedios sea facil hallarlo por medio
de una simple interpolacion visual sin tener que recurrir a otros calculos complementarios. No obstante
a lo expuesto, para mejorar los resultados en los trabajos relacionado con el desvio del compas magné-
tico, la tablilla de los desvios residuales se computara para 36 rumbos, o sea, para cada 10°.El célculo
de la tablilla de desvio se efectda por el FORMATO 4.

Representemos la formula del desvio (9) en la forma :

0 =Dsen2Ram+Ecos2Ram + A + BsenRam + CcosRam

- —~~ — =~ & gl —
1 2 3
La parte 1 de esta formula constituye el desvio cuadrantal resultante, que es debido a las fuerzas
magnéticas D'AH y E'AH. Como es conocido este desvio tiene el mismo valor y signo en los
rumbos y sus inversos. Por consiguiente, el calculo de los términos de la primera parte de la
féormula, Dsen2Ram y Ecos2Ram, asi como su suma, es suficiente realizarlo para los rumbos del
primer semicirculo (0°-180°). Para el segundo semicirculo (180°- 360°) que son los inversos de los
primeros, el resultado sera el mismo. Esto puede demostrarse analiticamente, de trigonometria
sabemos que:

Sen2Ram,= Sen2(Ram +180°) = Sen2Ram,
Cos2Ram,= Cos2(Ram, +180°) = Cos2Ram,
Por tanto los senos y cosenos del duplo de los rumbos y sus inversos son iguales. Ejemplo:
Ram = 60°
2Ram =120°
el rumbo aguja magnética inverso (Raml, ) sera:

Ram +180°= 240°, siendo el duplo del rumbo inverso igual a:
2(Ram, +180°)= 480°.
480°- 360°=120° lo que comprueba lo planteado.

La parte 2 de esta férmula es el desvio constante, es decir, mantiene su valor y signo en todos los
rumbos del buque. Por consiguiente, el coeficiente A debe formar parte de cada desvio y su valor debe
sumarse algebraicamente con la parte 1 en todos los rumbos (0°- 360°).

La parte 3 representa el desvio semicircular (debido a las fuerzas B'AH y C'AH). Este desvio tiene la
siguiente caracteristica, en los rumbos aguja magnético y sus inversos los desvios son iguales en
magnitud pero de signos opuestos. Por estarazon, el calculo de los términos de la parte 3, BsenRam,
CcosRam y su suma sera suficiente realizarlo también sélo para los rumbos del primer semicirculo
(0°-180°). Para los rumbos del segundo semicirculo (180°- 360°), los cuales son los inversos de los
primeros, los términos de la parte 3 y su suma tendran los mismos valores pero con signos opuestos.
En efecto :

sen Ram,= sen(Ram,+180°) = - senRam
cos Ram,= cos(Ram, +180°) = - cosRam
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es decir, los senos y los cosenos de los rumbos y sus inversos son iguales en magnitud, pero de signos
opuestos.
En base a estas relaciones trigonométricas esta confeccionado el FORMATO 4. Los términos de la

férmula del desvio (9) estan distribuidos por las columnas de este formato, como se muestra a
continuacion:

1 2 5 6
ﬁA Bl r A Bl f—/;ﬁ ,—/b\
0 =Dsen2Ram+ Ecos2Ram+ A £+ BsenRam + CcosRam
[ & - [ . —
3 7
(@ J
"l
4

Para obtener el desvio en los Ram del primer semicirculo, se toma 4+7 y para la obtencion de los
desvios en los Ram del segundo semicirculo se toma 4-7.

EXPLICACION DEL FORMATO 4

El célculo de la tablilla de desvio se realiza en el siguiente orden:

Antes que todo en la fila superior de las columnas del FORMATO 4 se anota el valor de los coeficientes
con sus signos, calculados por el FORMATO 3, con una aproximacion de 0,1°. Después, para facilitar
los céalculos posteriores se colocan los signos + 6 - en cada fila de las columnas 1, 2, 5y 6, los cuales
se obtienen como resultado del producto del coeficiente del desvio por el factor correspondiente, es
decir, se pone el producto de los signos, partiendo de los signos de los factores.

El establecimiento previo de los signos acelera el proceso de calculo de la tablilla y facilita la realizacion
del control, siendo esto Ultimo extraordinariamente importante. Después de esto, sin prestar atencién a
la determinacion de los signos, se determina el primer término de la columna 1 del formato: -Dsen2Ram.

Los factores que representan los senos del duplo de los rumbos aguja magnético, cada 10°, estan
indicados frente ala columna 1. En la primera fila se calcula el desvio para los Ram 0° y 180°. La fuerza
D'AH en estos rumbos no produce desvio, por eso en la primera fila de la columna 1 es igual a cero, este
valor también se puede obtener analiticamente: sen2.0°= 0; sen2.180°= sen360°= 0.

Para otros Ram los factores seran: Ram = 15°, sen2Ram = sen30°= S, ; para Ram = 30, sen60°= S,
etc. Los productos elaborados Dsen2Ram = DS, ; DS etc., se toman de la tabla | - |, "PRODUCTO
DE ARCOS POR LOS SENOS DE LOS ANGULOS MULTIPLOS ". En esta tabla se entra con dos
argumentos: primer argumento, valor de los coeficientes del desvio, impreso en la parte superior
delacolumnal, 2,5y 6, en el caso dado el valor del coeficiente D en grados, es el arco a; el segundo
argumento, corresponde al seno del angulo (factor), S, S,,, S,,, etc). En el FORMATO 4 todos los
factores estan expresados a través de los senos de los arcos, menores de 90°, por ejemplo para
Ram = 150°, sen2Ram = sen300°= -sen 60°= -S, . Esto simplifica y acelera considerablemente los
célculos, ejemplo, para llenar las 18 filas de la columna 1, sélo es necesario tomar cuatro productos,
DS, DS, DS, y DS,, ya que en las siguientes filas estos productos se repiten. Los productos de
la columna Dsen2Ram, como ya es conocido se calcula para la primera mitad de la circunferencia o
sea de 0° a 170° inclusive.
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En la columna 2 se calcula el segundo término de la formula, Ecos2Ram. Todos los factores de esta
columna, también estan expresados a través de los senos de los &ngulos menores de 90°, ejemplo, para
Ram = 60°, cos2Ram = co0s120°= cos (90°+30°) = -sen30°=-S,, 0 para Ram=170°, cos2Ram= cos340°=
cos (270°+70°) = sen70°= S, . Para llenar las filas de la columna 2 es necesario tomar solamente cuatro
productos Ecos2Ram; ES,, ES,_, ES, y ES,.

70’ 50’

En las filas de la columna 3 se anota el resultado de la suma algebraica de las columnas 1y 2. Cada fila
de esta columna representa la magnitud del desvio cuadrantal para los Ram correspondientes.

En la columna 4 se anota por filas la suma algebraica de la columna 3 y el coeficiente A. De esta forma,
el resultado de cada fila de la columna 4 nos da la suma del valor del desvio cuadrantal y el constante
para cada rumbo.

En la columna 5 se efectta el producto, BsenRam y en la columna 6, el producto CcosRam. Para
calcular estos términos se procede de forma anéloga como en el caso de las columnas 1y 2.

En la columna 7 se anota por fila la suma algebraica de los valores de las columnas 5 y 6, cada fila de
esta columna representa el valor del desvio semicircular para el Ram correspondiente.

El desvio para los Ram del primer semicirculo (0°- 180°) se halla, si por fila se suma algebraicamente
los valores de las columnas 4 y 7. De esta forma, el desvio para cualquier rumbo del primer
semicirculo se expresa: desvio cuadrantal + desvio constante + desvio semicircular. El desvio
para cualquier rumbo del segundo semicirculo (180°- 360°) se determina si por fila se resta algebrai-
camente del valor de la columna 4 el valor de la columna 7. Por tanto el desvio para el segundo
semicirculo sera: desvio cuadrantal + desvio constante - desvio semicircular.

La tablilla de desvio es uno de los documentos més importantes a bordo del buque para la navegacion

del mismo y como se indicé anteriormente, en el célculo de esta tablilla no se pueden admitir errores
gue sobrepasen la exactitud del ploteo gréfico.

Debe estrictamente atenerse alaregla. La tablilla de desvio solamente puede utilizarse después
de realizado el control de los calculos.

Este control se realiza en el siguiente orden:

CONTROL 1. El doble del valor de la fila dada de la columna 7, debe ser igual a la diferencia de los
desvios para los rumbos y sus inversos.

Ejemplo:

Columna 7 Ram 01 Ram 05

7ma fila
+ 0,5° 060° -1,9° 240° -2,9°

EXPLICACION

Control 1a). El doble del valor de lafila 7 de la columna 7 es 2(0,5°) = +1,0°. La diferencia de los desvios
para los rumbos y sus inversos en esta misma fila seré:

31



Otra forma de realizar el control

La suma algebraica de la fila dada de las columnas 8, (4+7) y 9, (4-7) debe ser igual al doble de la misma
fila de la columna 4.

Eiemplo | COlUMNa 8 9
jemp . (4+7) (4-7)
fila 15 +3,5° +3.7° 3.3°

Control 1b). La suma algebraica del valor de la fila 15 de las columnas 8 y 9 es igual a +7,0°. El doble del
valor de la tercera fila de la columna 4 también es igual a 7,0°, lo que significa que el calculo de las dos
tltimas columnas se efectuaron correctamente.

Este control se realiza mentalmente y permite detectar los errores en el célculo de las dos dltimas
columnas.
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CONTROL 2. Para este control se comparan los valores de los desvios calculados (Ultimas dos columnas
del FORMATO 4 en los Ram principales con los desvios observados en esos mismos rumbos (desvios
anotados en las columnas 1y 2 del FORMATO 3 para el calculo de los coeficientes del desvio) . Si el valor de
las diferencias, - 6, (3, - desvio observado, § - desvio calculado), se encuentra en los limites de 0,1°- 0,3°,
significa que en los desvios calculados para estos rumbos no hay errores, a su vez esta diferencia indica que
las observaciones fueron realizadas correctamente. Si el valor de la diferencia § - §_en algunos rumbos es
mayor de 0,6°- 0,7°, entonces en primer lugar, es necesario, cuidadosamente comprobar todos las operaciones
en la fila del formato 4 , donde se detect6 esa diferencia. Si como resultado de estas comprobaciones no se
detectan errores, entonces se debe comprobar la veracidad de la determinacién de los coeficientes B, Cy A
en el formato 3 y después de verificar el célculo de los coeficientes E y D. Si en estos hay errores, la
diferencia - §_ indica que en las observaciones de los desvios se cometieron imprecisiones. En este caso
los desvios calculados tendran menores errores de los observados.

Si el valor de la diferencia § - 8, para los mismos rumbos es mayor de 1,0° y la comprobacion de los
resultados mostraron que no hay errores en los mismos, entonces se ve claramente que las observaciones
se efectuaron incorrectamente, por lo que es necesario repetirlas lo méas pronto posible.

Para comprobar el valor de los desvios en todos los rumbos y detectar los errores casuales, se realiza
el tercer control.

CONTROL 3. Con los resultados obtenidos en las columnas 8 y 9 del FORMATO 4 se plotea en el grafico
la curva de los desvios residuales, si esta curva resulta suave, es decir, sin rupturas y desviaciones
respecto a su trayectoria, significa que los desvios han sido calculados correctamente. Si ocurre lo contrario
es de suponer que estamos en presencia de errores en los célculos del desvio, precisamente en los
rumbos donde se detectaron las desviaciones. Para encontrar los errores cometidos, con ayuda del gréafico
hallamos el rumbo donde se produjo la desviacion y cuidadosamente se comprueban todos los calculos
en la que corresponde a este rumbo. Con esto termina el control de la tablilla de desvio. Ver el Gréfico de
los Desvios Residuales en la pagina siguiente.

Todos los calculos en el FORMATO 4 se realizan con una exactitud teniendo en cuenta que:

a) Si las cifras centesimales son menores de 5, entonces se despreciay se asume lacifradecimal.
Ejemplo 1 1,33°=1,3° 2,84°=2,8° 0,52°=0,5°
b) Si las cifras centesimales son iguales a 5 se redondea la cifra decimal hasta el nimero par.
Ejemplo 2 1,15°=1,2° 1,25°=1,2°; 2,35°=24°
Ejemplo 3 3,55°=3,6°; 2,65°=2,6°etc., lacifra0 se considera nUmero par,

1,05°=1,0°; 3,05°=3,0°
c) Si las cifras centesimales son mayores de 5, entonces a la cifra decimal se le suma 0,1°.
Ejemplo 4 1,26° =1,3°; 1,29° =1,3°; 2,87°=2,9°; 2,06° =2,1° etc.
d) Calculo de la tablilla por la microcomputadora.

En la catedra de Cubierta de la Academia Naval existe un software que calcula esta tablilla y otros
elementos de interés para el navegante en lenguaje de programacion Pascal para la version 1.0 y C++
Builder para version 3.0.
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V. PREPARACION DEL LIQUIDO PARA COMPASES

El liquido de los compases magnéticos juega un papel importante en su funcionamiento, ya que reduce
su peso efectivo, y por lo tanto la friccion sobre el estilo, disminuyendo en gran medida las oscilaciones
de larosa. El liquido usado en los compases modernos es un aceite denominado varsol, se usa porque
su viscosidad permanece razonablemente constante a baja temperatura. Los compases antiguos usan
una mezcla de alcohol y agua destilada, aunque algunos llevan solamente alcohol.

La combinacion del flotador y el liquido reducen el peso real de la rosa del compas entre un 97 % y 98 %.
El flotador es una cdmara llena de aire que reduce el peso real, contribuyendo de esta forma a reducir la
ficcion sobre el estilo.

Los principales tipos de compases magnéticos gue se encuentran instalados a bordo de los bugues de

nuestra flota son los siguientes:

- Compas magnético 127mm (43% de alcohol).

- Compéas magnético KMO-T (64% de alcohol).

- Compas magnético KM 69 (preparado denominado PCM-5). Todos estos compases son de fabricacion
rusa.

- Compés magnético con tubo optico” Gillie Amble", unidad magnética MK-5 -135mm (Inglaterra).

- Compés magnético Sestrel Mayor (Inglaterra).

- Compas magnético Contest, 130mm (USA).

- Compés magnético F. Fuselli (Italia).

a) Accesorios necesarios y materiales para preparar el liquido
- alcohol de 90°
- agua destilada
- matraz o recipiente de cristal de un litro de capacidad
- probetas graduadas (de 1 litro y 0,5 litro)
- tubos de ensayo
- embudo de cristal
- nitrato de plata a un 2%
- papel de filtro
- termémetro
- alcoholimetro
- pera de goma
b) Preparacion del liquido.

1. Se toma una muestra de agua destilada en un tubo de ensayo y se le afiade dos gotas de nitrato de
plata para comprobar realmente que es agua destilada, si no lo es, adquiere aspecto lechoso y no
conserva su transparencia.

2. De acuerdo al tipo de compas magnético se determina la proporcién de alcohol y agua destilada
(cantidad).

Ejemplo 1. Se desea preparar, 1 litro de liquido para el compas magnético del tipo UKP-M que lleva un
43% del alcohol.
1 litro = 2000 mililitros (ml).
Calculo de la cantidad de alcohol

43 x 1000 = 430 ml de Alcohol

100
Calculo de la cantidad de agua

1000 - 430 = 570 ml de agua
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3. Se vierte el agua destilada en el recipiente de cristal y después el alcohol, se espera unos minutos para
que la mezcla se enfrie. Posteriormente se comprueba el liquido preparado utilizando un alcoholimetro
y un termoémetro, los cuales se introducen en el mismo, anotandose las lecturas de porciento aparente
de alcohol y la temperatura en C°.

Con estos datos se va a una tabla de doble entrada y se comprueba la proporcion de la mezcla. Si por
ejemplo el alcoholimetro indica 46% y el termdmetro 29°C, se entra en la tabla con 46% en la linea
horizontal y 29°C en la columna vertical obteniéndose 40,2% de alcohol que es la composicion real de la
mezcla. La proporcion correcta es de 43%, por tanto, es necesario afiadir un poco de alcohol y después
volver a comprobarlo.

Ejemplo 2. Se desea preparar 3/4 litros de liquido para el compas magnético KMO-T (64% de alcohol).

a) Determinar la cantidad de alcohol y de aguab) Si después de preparar el liquido se comprueba que
el alcoholimetro indica 69% y el termoémetro 25°C.

¢, Qué se debe afadir ?

Solucidn

a) 3/4 LITROS = 3/4 X 1000 = 3000 = 750 mi

Volumen de la mezcla: 750 ml

Calculo de la cantidad de alcohol

64 X 750 =480 ml de alcohol
100
Calculo de la cantidad de agua
750 - 480 =270 ml de agua

b) Se entra en la tabla con 69% y 25°C obteniéndose 65,1% de alcohol que es la proporcién real de
alcohol. Por tanto como el compéas magnético KMO-T lleva 64% de alcohol, es necesario afiadir
agua destilada.

Ejemplo 3. Un mortero nuevo se va instalar en un compas a bordo de un buque y cuya composicién

del liquido se desconoce faltandole la mitad del volumen ( 1 litro) de dicho liquido.

a) Se desea determinar la composicion del liquido (el alcoholimetro indica 59% y el termémetro 25°C).

b) Calcular la cantidad de alcohol y agua necesarios para preparar el liquido.

Solucién

a) Entrando en la Tabla del porcentaje real de alcohol con 59% y 25°C obtenemos 55% de alcohol
(contenido real de alcohol en la composicion del liquido).

b) La cantidad de liquido a preparar 0,5 litro = 500 ml

Cantidad de alcohol
55 X 500 = 275 ml de alcohol
100
Cantidad de agua
500 -275 = 225 ml de agua

Nota:

1) Cuando la composicion del liquido no se conoce (% de alcohol), es necesario extraer una parte o todo
el liquido y comprobar la cantidad de alcohol que éste contiene utilizando el alcoholimetro, el termémetro
y la tabla del porcentaje real de alcohol.

2) En este manual se anexan tablas para comprobar la preparacion del liquido (porciento real de alcohol).
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V |. DETERMINACION DEL PERIODO DE OSCILACION DE
LAAGUJA MAGNETICA
a) Determinacion del periodo de oscilacion de la aguja magnética en tierra.

En vista de que las oscilaciones de la aguja magnética del compés en el liquido rapidamente se amortiguan,
en la practica se determina el semiperiodo de las oscilaciones.

El mortero del compés se coloca en la horquilla d el tripode instalado en tierra, girando la horquilla se
lleva el 0° de la rosa a la linea de fe; seguidamente se la acerca un iman pequefio al mortero desviando
la rosa 90°. Después se retira rapidamente el iman y en el momento cuando el 0° pasa por la linea de fe,
se echa a andar un cuentasegundos. Este se detiene cuando por segunda vez la lectura 0° de la rosa
pasa por la linea de fe, al moverse esta en sentido opuesto.

Esta operacion se repite desviando la rosa con ayuda del iman en sentido contrario; después se
promedian las observaciones.

En correspondencia con las condiciones técnicas el semiperiodo de las oscilaciones de la rosa del
compéas UKP- M (127 mm) debe ser 11,5 + 1,5 seg, para H = 0,15 Oesterd (Oe).

El valor permisible del semiperiodo de las oscilaciones en el lugar se calcula por la formula:
T 45+0,6
donde: 2 VH

H es el valor de la componente horizontal del campo magnético terrestre tomado de la carta y
T es el periodo de oscilacion de la aguja magnética.

Para nuestro caso concreto el valor de H oscila entre 0,27 - 0,280e

Ejemplo.

Para H = 0,280e; calcular T.

Sustituyendo H en la férmula: % 4,5£0,6

=——=-=8,5+1,1seg

10,28

Si el semiperiodo de oscilaciones no se encuentra dentro de estos limites permisibles el mortero debe
ser enviado al taller, para este caso T=2(8,5 £ 1,1)=17 + 2,2seg. Este resultado es permisible para los
compases magnéticos del tipo UKP - M (127mm)

Para el compéas magnético KMO-T el periodo de oscilacion de la rosa debe ser 25 + 1,5 seg, para
H =0,150ey la temperatura + 20°C. El valor del periodo de oscilacion en el lugar de observacion,
se calcula por la férmula: 97406

VH

b) Determinacién del periodo de oscilacién de la aguja magnética en el buque.

T

La determinacién del periodo de oscilaciéon a bordo del buque se efectia en los Ram 000°, 090°, 180° y
270° y se realiza después de haberlo cumplimentado en tierra. (ver FORMATO 5)
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TABLAS la-Id

PRODUCTOS DE ARCOS POR LOS SENOS DE ANGULOS MULTIPLOS.

Esta tabla sirve para hallar el producto de arcos por los senos de angulos multiplos. En este caso los
angulos estan dados cada 5° y cada 10°; los arcos varian correspondientemente de 0° hasta 11,9°.

En las columnas aS10, aS15............... aS80 aparece el producto del arco a, cuyo valor se halla en las
filas de la primera columna a la izquierda, por el valor del seno S del angulo 10°, 20°,................. 30°.

Ejemplo: Se desea conocer el producto Dsen = DS30, donde D = 4,7°.
Para hallar este producto debemos buscar en la primera la fila donde se encuentra 4,7 y al llegar por él

y llegar por ella hasta la columna titulada aS30, donde hallaremos la cifra 2,35° que sera el producto
buscado.
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TABLAS lla-llc
TABLA DE PORCENTAJE REAL DE ALCOHOL

Esta tabla se utiliza para comprobar la preparacién del liquido de los compases magnéticos, determi-
nando el porcentaje real de alcohol, permitiendo también calcular este porciento, cuando el volumen de
los componentes (agua destilada y alcohol se desconocen).

Ejemplo: Después de preparar 1 litro de liquido para el compéas magnético UKP-M 127mm, se procedi6
a realizar su comprobacion, el alcoholimetro indic6 46 y el termémetro 29C°.

Determinar el porciento real de alcohol. Para hallar este porciento buscamos en la columna Temp.C®°
(derecha o izquierda) el valor de la temperatura, 29 y en esa fila nos movemos en el sentido conveniente
hasta encontrar la cifra que estara en la intercepcién de la columna donde esté el valor que indica el
alcoholimetro (46 ). La cifra buscada es 40,2, que es el porciento real de alcohol.
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TABLAIII
COLOCACION Y ALTERACION DE LOS IMANES.

Esta tabla se utiliza para determinar la posicion de los imanes compensadores en el caso en que éstos
no estén colocados en la bitacora. En el caso de los imanes transversales el polo norte (rojo) debe estar
colocado hacia estribor o hacia babor y en de los longitudinales hacia proa o hacia popa. Si los imanes
estan colocados con anterioridad, la posicién de éstos pueden ser modificados, en ambos casos
(colocacién y alteracion) es necesario conocer, el valor y el signo del desvio.

EL VALOR, PARA SELECCIONAR APROXIMADAMENTE EL TAMANO DE LOS IMANES
COMPENSADORES Y EL SIGNO PARA COLOCARLO O ALTERAR SU POSICION.

Ejemplo 1: En la bitacora no hay imanes colocados, el buque esta aproado a Rm=000°, se determina el
desvio, d=+7,5°, se procede a compensar el desvio semicircular. Diga la posicién en que deben ir
colocados los imanes.

Solucién: Entrando en la tabla con Rm=000°, y el signo del desvio ( positivo) encontramos que debemos
colocar el polo norte del iman hacia estribor.

Ejemplo 2: Unavez colocado el iman en la posicion correcta, el desvio quedo en +3,2°. ¢ En qué direccion
se debe mover el iman?. El desvio sigue siendo positivo, el rumbo se mantiene.

Solucién: Con los datos dados anteriormente entramos en la misma tabla y hallamos que; el iman debe
moverse hacia arriba (levantarse).
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TABLA IV
COLOCACION Y ALTERACION DE LAS ESFERAS CUADRANTALES

El desvio cuadrantal es originado por las fuerzas magnéticas del buque DAH y EAH.

La fuerza DAH se compensa seleccionando correctamente el tamafio de las esferas cuadrantales o las
barras de hierros dulces. Para compensar la fuerza EAH estos mismos elementos correctores se giran
en un angulo determinado. Como el compés magneético por regla general se instala en el plano diametral
del buque, la fuerza EAH no se compensa (tiene un valor muy pequefio), por lo que la compensacion del
desvio cuadrantal se reduce a eliminar la fuerza DAH.

Esta tabla permite ubicar las esferas cuadrantales en la bitacora del compés magnético asi como variar
su posicién cuando fuera necesario.

Ejemplo: Estando aproado a Rm = 045°, se determiné el desvio, d = +5,2°, las esferas cuadrantales no
estan colocadas. Diga la posicién en que deben ir colocadas las esferas.

Solucién: Entrando en la tabla con Rm = 045°, y signo del desvio (positivo) vemos que debemos colocar
las esferas transversalmente.

53



oplianbai ojnbue
[© elsey olelOoy OPIIUSS UD SeI3JSI S| allH

oplianbai ojnbue | eiSeY
Oleloy BJIUOD OPIIUSS U SkI3)Sd Se| all9

[euipnyibuoj uoioisod ua seiaysgy

opuanbal ojnbue |a eiSey
0l/eloy BIIUOD OPIIUSS US Selaysa se| allo

oplianbai ojnbue
[ eISBeY OlIBIOY OPIIUAS UD SBIaSa Se| all

[esiaAsURI] UQIDISOd US Selays]

salelale|09 sauoloisod us edod Jod Joqeq
e Aeoud 1od Jol1ise e seuaysa se| anbojod

sa|eJale|0d sauoloisod ua edod Jod Joqiisa
e Aeoud Jod Jogeq e sela}sa se| anbojo)

'IOJRIIg B| UB SeId)Se Aey ON

,0/7 WY U3 oAnIsod
,08T Wy ud oAlrebeN
,060 Wy U3 oAsod
,000 Wy ud onlrebaN

.02 wy us oAlebsN
,08T WY U3 OAINISOd
-060 Wy ud oAlebaN
,000 Wy U3 oAlIsod

Svd34s3
OINS3d

oyewe) loAew ap sels)ss
asn o sedwod |9 eIoRY SBI9)SD Se| BASN

sejaunb o eiaNnj BIORY SBISISA SB| BASN

[euipnyiBuo] ugioisod ua selajsg

sejaunb o eianj eIoRY SBI9)SA SB| BASN

oyeuwe) loAew ap sela)sa
asn o sedwod |3 vIORY SBI3JSD Se| BABN|A

[esiaAsSURI] UQIDISOd US Sela)s]

@1uaweuipnyibuo| seisise se| anbojo)

9lusWleslansuel] SelajSo Se| w:—uO_OU

'I0JR1Ig Bl UB SeId)se Aey ON

.GTE WY Ud OAINSOd

.STE Wy us oAnebsN

G2 Wy Uud oAebaN GZ¢ WY Ud OAISOd Svy34s3
GET WY US OANISOd oSET WY Us onnebaN OIAS3AA
G0 Wy us onnebaN 0G0 WY Uus oAllsod
SATVLNVYHAVND SvY34S3
Al -e|qelL

SVYd34S3 SV 3d NOIOVHALTVY A NOIOVOO 100 3d V149Vl

54



TABLAV
COLOCACION Y ALTERACION DE LA BARRA FLINDERS

Si el buque durante su travesia, cambia considerablemente de posicién geografica, se hace necesario
emplear la barra Flinders para ajustar la compensacion que resulta inexacta si se hace como se indica
en el punto Il. EI desvio que se compensaba con los imanes longitudinales, deben ser corregidos en
parte con la barray esto se logra de una forma aproximada, pero suficiente para la practica de navegacion.

Esta tabla nos da una idea de como colocar aproximadamente la barra, teniendo en cuenta el hemisferio
(norte o sur) por donde navega el buque y su aproamiento (090° 6 270°).

Ejemplo: La M/T Taino navega hacia el norte, no hay barras en el estuche, el desvio es positivo en Rm = 270°.
Determinar la posicion de las barras.

Solucién: De la tabla vemos que es necesario colocar la cantidad de barras requeridas a proa de la
bitacora.

Nota:
1. Si son varios los trozos de barra que se han de emplear, se colocaran dentro de su estuche
por orden creciente de longitudes a partir de abajo.

2. No olvidarse de suplementar los trozos de barras con los correspondientes tacos de madera
de forma tal que la parte superior de la barra quede a la altura del centro de la rosa.
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DATOS GENERALES

FECHA DE COMPENSACION DEL DESVIO

(Dia, mes y afio)

(LUGAR DE COMPENSACION)
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NOMBRE Y FIRMA DEL COMPENSADOR
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