Navigational
Algorithms

© Andrés Ruiz

Publicaciones Nauticas



Indice

Publicaciones NAULICAS. .....cueeuuuiiiirenniiiierinniiiiirnnssiiieeesasssieresnassrerernssstreeensnsstreeennsstereennssrerernnnnrennseennsennnren 3
Cartas nauticas
Simbolos usados en las Cartas NAULICAS. ......oiiiveeeniiiiiieiiiiiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeieeeeeeee, 3
El QNUAIO 08 MAIEaS. .. ee ettt ettt et ettt e ettt e et et e et eeeeee e te e es e et e ee e tee e tee sttt teeeeeseaeeeesens 3
DI O O O, . ittt ettt ettt ettt ettt tete e tetentittenetireitiestteresteresterresieesstieseiiiessiereiiereeiiieiiiesiiesieee 4
Faros v SeNales de NMIEbDIa. ... ...ttt ettt ettt ettt ettt e eee e eet ettt eee e tereeeeeeeniteteeiaensss 4
Avisos a los navegantes - Notices t0 MarinerS. ... oue..eiieeiiiieiiiieiiieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
Distancias eNtre PUEIOS. ...oiee.iieeiiieeiiieeiieeeee et 5
Cédigo Internacional de SeRaleS....iie..iiieeiiieiiiieiiiieiiiieeiieei e 6
Reglamento de BalizamientO. ... e iiieiiiieiiiieiiiiiiiieieiieeeieee e 6
Reglamento Internacional para Prevenir los Abordajes en el Mar ........oooeveeiiiieeiiiieeiiiiiiieiiiieiieennnn, 6
Guias nauticas para la Navegacion A€ MECIE0. . .uuu. . eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeean 6
El AIManaque NAULICO . ...ttt ettt et e ettt i i ieeeiies 7
=] o] o Tl a = 10 o7
Libro de radiosefales
ManNUAaIES e NAVEOACION. ... iieee ittt ettt ettt ettt ettt et ee sttt et et tee s eeteeaetee e teeenteenseeteenteeazensss 8
MeteOrOlOgia MA M. .. ettt ettt e e et et ettt ettt ettt et et eee et eee ettt eeeser e teeenteeeseeeenteeaaentss 8
LiDrOS 0B COMTIENM S . . ettt ittt ettt et ettt ettt et ee e ete e te et tee e eet e eeetenetee ettt eeaeeerenteeennareteeeenatas 9
Pilot CRAMtS. it 9

Otras PUDIICACIONES couuuiieeiiiiiiiieiieeeeeee ettt 9




Publicaciones nauticas

El Instituto Hidrografico de la Marina de
Espafna recoge en el Catalogo de cartas y
publicaciones nauticas, todas sus
publicaciones oficiales.

En Francia se encarga el Service
Hydrographique et Océanographique de la
Marine: SHOM, en Gran Bretana el United
Kingdom Hydrographic Office: UKHO. La
Nacional Geospatial Intelligence Agency:
NGA de Estados Unidos publica en la Web
gran variedad de informacién nautica de
interes.

Cartas nauticas

Estan publicadas por los Institutos
Hidrograficos de cada pais, en formato papel
o electrénico, y deben ser actualizadas
periddicamente.

Simbolos usados en las Cartas
Nauticas
Esta publicacion explica los simbolos,

abreviaturas y términos usados en las Cartas
Nauticas Espariolas.
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Publicacion especial n° 14

Publicaciones nauticas

Existen publicaciones similares de los
Institutos Hidrograficos de otros paises.

CHART NO. 1
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Chart n° 1. Nautical Charts Symbols, Abbreviations and Terms

El anuario de mareas
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Instituto Hidrografico de la marina. Espafia

Se compone de varias partes:

12 parte: Puertos principales. Proporciona
para cada dia, las horas de pleamar y
bajamar, y las alturas del agua
correspondientes.

22 parte: Puertos secundarios. Se indican
las diferencias en horas y alturas de
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pleamares y bajamares respecto a los
puertos principales.

32 parte: Graficos y constantes de marea
para puertos extranjeros.

Las horas indicadas se refieren al huso Cero,
con lo que para obtener la hora oficial es
preciso sumar el adelanto vigente.

Las alturas, toman un nivel de referencia
determinado, que no es el mismo en todos
los paises; en Espaina es el nivel de la mayor
bajamar conocida (bajamar escorada) pero
en Inglaterra, por ejemplo, se toma como
referencia el nivel de la bajamar en mareas
vivas (MLWS).

Derroteros

El publicado por el Instituto Hidrografico de la
Marina, Espafa, consta de cinco numeros,
que deben actualizarse periddicamente.

NGm. 2.7

DERROTERO DERROTERO

COSTA NORTE DE ESPANA

COSTA NW DE ESPARA

L ASOA HASTA LA ACA DI BARES L T B g .

Instituto Hidrografico de la marina. Espafia

num. 1

Costa Norte de Espafa desde el Rio Bidasoa
hasta la Estaca de Bares

Num. 2 - Tomo |

Costa NW de Espana que comprende desde
la Estaca de Bares al Rio Mifio

Num. 2 - Tomo Il

Costas de Portugal y SW de Espafia desde el
Rio Mifo al Cabo Trafalgar con inclusién de
Barbate

Num. 3 -Tomo |

Costas del Mediterraneo que comprende la
Costa Norte y Sur del Estrecho de Gibraltar y
la Costa Oriental de Espafia desde Punta
Europa hasta la frontera con Francia
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Num. 3 -Tomo |l

Costas del Mediterraneo que comprende las
Islas Baleares, la Costa Norte de Marruecos
y la Costa de Argelia

Num. 4

Costa W de Africa que comprende de Cabo
Espartel a Cabo Verde, con inclusion de
Dakar e lIslas Agores, Madeira, Selvagens,
Canarias y Cabo Verde

Num. 5

Costa W de Africa desde el Cabo Verde al
Cabo Lopez con las Islas de la Bahia de
Biafra

Cada libro tiene la siguiente estructura:

12 parte: datos  meteorologicos y
oceanograficos de cada zona, informacion
sobre rutas en alta mar y recaladas y otros
aspectos de tipo practico como estaciones de
salvamento, combustible, etc.

22 parte: datos referentes a las
caracteristicas de la costa, como por ejemplo
enfilaciones, fondeaderos, peligros, balizas,
asi como informacién sobre puertos y los
servicios de que constan.

Faros y senales de niebla

FAROS Y SENALES DE NIEBLA

Instituto Hidrografico de la marina. Espafna
El libro de Faros y sefiales de niebla, da
informacion sobre cada luz existente en la
costa, ordenada en 8 columnas:

1. Numero espafiol del faro, (orden
cartografico).

2. Nombre y una breve referencia sobre su
localizacion.
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3. Situacion geografica (Latitud, Longitud).
Apariencia de la senal y periodo.

5. Elevacién (m) del foco luminoso sobre el
nivel medio del mar.

Alcance nominal de la luz (millas).

Descripcion del soporte: Forma, color y
caracteristicas.

8. Informaciéon complementaria: fases de las
luces, delimitacion de sectores, luces de
obstaculos aéreos, existencia de
radiofaros, etc.

Consta de la siguiente estructura:
Parte 1:

Costas de Espana y Portugal en el Atlantico,
costa occidental de Africa desde Cabo
Espartel hasta Cabo Léopez (Gabdn) e islas
Azores, Madeira, Canarias, Cabo Verde y del
Golfo de Guinea

Parte 2:

Estrecho de Gibraltar, costas en el
Mediterraneo de Espafna, Francia e Italia
hasta el Cabo Spartivento y las de
Marruecos, Argelia, Tunez, Libia e islas
adyacentes.

Avisos a los navegantes - Notices to
Mariners

Periddicamente se publican impresos y en la
Web los avisos y correcciones de las
publicaciones nauticas oficiales de interés
para el navegante, consta de las siguientes
secciones:

SECCION 1.— NOTAS EXPLICATIVAS
SECCION 2.— AVISOS GENERALES
SECCION 3.— AVISOS RELATIVOS A CARTAS NAUTICAS
SECCION 4.— CORRECCIONES A LAS PUBLICACIONES
4.1.— Correcciones a los Derroteros
4.2 — Correcciones a los Libros de Faros

43— Correcciones a la publicacion de
Radiosefiales

SECCION 5.— RADIOAVISOS NAUTICOS - NAVAREA
SECCION 6.— NOTA HIDROGRAFICA

Publicaciones nauticas

Distancias entre puertos

El Instituto Hidrografico de la marina, Espafia,
publica el libro de distancias entre puertos
espafoles:

Distancias entre puertos esparioles
« Relacién de Puertos Principales
* Relacion de Puertos Auxiliares
» Distancias desde los Puertos Principales a todos
los Puertos Principales y Auxiliares
» Distancias desde los Puertos Auxiliares a los
Puertos Principales mas Proximos

Otros paises publican documentacion
analoga:

(11T )
- 016

World Port Index - Pub. 150

DISTANCES
BETWEEN

Distances Between Ports - Pub. 151
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Caédigo Internacional de Senales

LU

INTERNATIONAL
CODE OF SIGNALS

R e
UNITRD STATES EDITION

1969 Edition
(Revised 1993)

®

I MANIRD 4B
FOROCLORIRER

International Code of Signals - Pub. 102
Contiene el alfabeto, los numeros y las
senales de socorro maritimas para utilizar en
caso de emergencia

Reglamento de Balizamiento

IALA - International Association of
Lighthouse Authorities
AISM - Asociacion Internacional de

Senalizacion Maritima

El contenido es:

1. Generalidades

. Marcas laterales

. Marcas cardinales

. Marcas de peligro aislado

. Marcas de aguas navegables

. Marcas especiales

. Peligros nuevos

Definicion de las regiones internacionales de
balizamiento

En Espana, transpuesto en el Real Decreto
2391-1993 de 25 de Mayo

ONDUTAWN

Reglamento Internacional para
Prevenir los Abordajes en el Mar

Reglamento Internacional
para
prevenir los abordajes

Fdivionn swtmalivned s

Publicaciones nauticas

Su contenido es el siguiente:

PARTE A.- GENERALIDADES

PARTE B.- REGLAS DE RUMBO Y GOBIERNO

PARTE C.- LUCES Y MARCAS

PARTE D.- SENALES ACUSTICAS Y LUMINOSAS

PARTE E.- EXENCIONES

Anexo |.- Posicidn y caracteristicas técnicas de las

luces y marcas

* Anexo Il.- Sefales adicionales para buques de
pesca que se encuentren pescando muy cerca
unos de otros

* Anexo lll.- Detalles técnicos de los aparatos de
sefiales acusticas

* Anexo |V.- Sefiales de Peligro

RE%RHENTO

INTERNACIONAL PARG For

PREVENIR LOS ABORDAJES INTEH;{:I\SIONAL

EN LA MAR (1.972) L wum)
nters

REQUIRED ON BOARD ALL
VESSELS 12 METERS OR
MORE 1N LENGTH

33 CFR £3.05

Edited by
David Bureh

{(RULES OF THE ROAD)

NAVIGATION RULES

FABADBE CAY FUBLICATIONS

Guias nauticas para la navegacién
de recreo

Existe gran variedad de guias para navegar
por todos los mares del mundo, que incluyen
informacion sobre sus costas, fondeos vy
puertos, visitas de interés turistico, etc.

Lot gusdes )

Pl COTIER
DENETEAV

PAtlantique s
Agores » Madére « Canaries » Cap Vert | K

LA ROCHELLE
2,

* 140 plans et cartes
: * 350 ports et mouillages
== * 150 photographies 2

EZE) tes eoimons pu pLaisancier
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El Alimanaque Nautico

ALMANAQUY NAUTICO 2008
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Contiene informacién diaria para cada hora
UT, referente a las efemérides astrondmicas

« GHA

+ DEC

« HP/SD
Referente a:

+ ElSol

+ Laluna

 Venus

* Marte

« Jupiter

e Saturno

» Las estrellas utilizadas en navegacion

* Aries

Y demas informacioén adicional:

* Fases de LalLuna
+ Salida y puesta del Sol y La Luna
* Eclipses

Tablas nauticas

Existen gran variedad de tablas nauticas que
tabulan los resultados de ecuaciones
referentes a derrota, distancias, resolucién
del triangulo de posicidn, etc.

Publicaciones nauticas

LAT 44°N

LHA

Hc

Zn

Hc Zn

Hc

#CAPELLA

36 25

41 22
42 00
42 38
43 16
43 56
44 33
45 12

058
058
059
059
060

060
080
061
061
062

062
062
063
063
063

#CAPELLA

064
064
065
065
065

066
066
066
067
067
067
068
068
068
069

#CAPELLA

55 44
56 24

069
069

ALDEBARAN
26 25 092
27 08 093
27 51 094
28 34 094
29 17 095

30 00 096
30 43 097
3126 097
32 08 098
32 51 099
33 34 100
34 16 100
34 59 101
35 41 102
36 23 103

BETELGEUSE
16 47 096
17 30 097
18 12 097
18 55 098
19 38 099

20 20 100
21 03 100
21 45 101
22 28 102
23 10 103

23 52 103
24 34 104
25 16 105
25 57 106
26 39 106

BETELGEUSE
27 20 107
28 01 108

2113 126

RIGEL
2148 127
22 23 128

Zn

FOMALHAUT

25 36
25 20

194
195

199

da
200

201

Hc

Zn

Hc Zn|Hc

ALTAR

33 46
33 06

3225
31 44
3103
30 22
294
28 59
28 18
27 36
26 54
26 12

Alpheratz
63 17

62 38

257
258
259
260

260
261
262
263
263
264
265

266
267

246
247
248
249
250

251
252
252
253
254

255
256
256
257
258

245
247

#VEGA Koch:
31 41 295(31 36
3102 29631 26
30 23 29631 17
29 44 29731 08
29 06 29731 00

28 28 29830 51
27 49 29830 43
27 12 29930 35
26 34 299130 27
25 56 300|30 19

2519 300|30 12
24 42 301)|30 04
24 05 301)|29 57
23 28 302)|29 51
22 52 303|29 44

+DENEB Koch:
45 16 295|29 38
44 37 29629 31
43 58 29629 25
43 19 29729 20
42 41 29729 14

42 03 29729 09
41 24 29829 04
40 46 29828 59
40 08 29928 54
39 30 299(28 50

38 53 299(28 46
38 15 300|28 42
37 38 300|28 38
37 00 301)|28 34
36 23 301)|28 31

+DENEB Koch:
3546 301)|28 28
35 10 302 (28 25

Tablas para la navegacion astrondmica.

Navigational Algorithms



Libro de radiosenales

RADIDSENALES RADIGSENALES

TOMO | © TOMO 11

Instituto Hidrografico de la marina. Espafa

Proporciona la situacion de las estaciones
emisoras de sefiales para la navegacion y las
caracteristicas de sus sefales (frecuencia,
alcance, hora de emisién, longitud de onda,
potencia de la estacion,...).

Tomo I:

Radiofaros
Radiogoniémetros
Estaciones y Balizas Radar
Cadenas Deccay Loran C
Sistemas Omega y Satélite

Zonas de las Costas de Groenlandia,
Europa, Arabia, Golfo Pérsico, Africa y
Ameérica

Tomo ll:

Sefiales Horarias

Avisos a los Navegantes
Mensajes Meteoroldgicos
Navareas-Navtex-Facsimil
Servicio Radiomédico

Zonas de las Costas de Groenlandia,
Europa, Arabia, Golfo Pérsico, Africa y
Ameérica

Manuales de navegacion

Los libros generales sobre navegaciéon son
de gran utilidad al navegante, tanto para
profundizar en un tema como para consulta.

Publicaciones nauticas

Estados Unidos publica desde hace mas de
un siglo THE AMERICAN PRACTICAL
NAVIGATOR, disponible gratis en la Web:
Bowditch

THE AMERICAN PRACTICAL NAVIGATOR (PUB. NO. 9)
Bowditch

Manual de Navegacion. Martinez Jiménez

Meteorologia maritima

CLAVES
METEOROLOGICAS

Claves Meteoroldgicas para el cifrado y descifrado de Partes
Meteorolégicos utiles al Navegante

Navigational Algorithms
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Libros de corrientes
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Libro corrientes, Brest. SHOM

Contienen informacion sobre las corrientes:
ubicacién, intensidad horaria y rumbo. En
Europa estan disponibles los de la zona de
Brest, en Francia, y el canal de la Mancha.

Pilot charts

Publicados por la NGA de Estados Unidos y
disponibles en la Web: Atlas of Pilot Charts,
consta de cinco volumenes:

« Pub. 105 - Atlas of Pilot Charts South Atlantic
Ocean

« Pub. 106 - Atlas of Pilot Charts North Atlantic
Ocean (including Gulf of Mexico)

Publicaciones nauticas

Pub. 107 - Atlas of Pilot Charts South Pacific Ocean
Pub. 108 - Atlas of Pilot Charts North Pacific Ocean
Pub. 109 - Atlas of Pilot Charts-Indian Ocean

Incluyen informacién para elegir la ruta mas
rapida y segura en funcién de las condiciones
meteoroloégicas y del mar en cada mes del

ano.

Atlas of

Pilot Charts
7 North Atlantic Ocean
2002

NVPUB106

Pilot Chart. Detalle

Otras publicaciones

Rosas de Maniobra
Tablas de Azimutes
Senfales visuales de temporal y puerto

Documentacién oficial: El cuaderno de
bitacora, y el Diario de navegacion
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http://www.nga.mil/portal/site/maritime/

	Manual de Nautica
	1 - Introduccion a la navegacion maritima
	La Derrota, la Estima y la Posición
	Navegación de Estima
	Sistemas de navegación

	El Rumbo
	Sistemas de medición
	Conversiones

	La Carta náutica
	Distancias

	10 - La Derrota
	14 - Astronomia Nautica
	Movimientos de la Tierra
	Clasificación
	Constelaciones
	Catálogos y planisferios
	Enfilaciones para encontrar las estrellas principales
	Meridianos y paralelos
	Cenit, Nadir y Horizontes
	Coordenadas horizontales: Altura y azimut.
	Coordenadas horarias: Declinación y horario local
	Coordenadas uranográficas ecuatoriales: Declinación y ascensión recta
	Relación entre las distintas coordenadas
	Resolución del triángulo de posición
	Leyes de Kepler
	Orbita de la Tierra alrededor del Sol
	Movimiento aparente del sol
	Arcos diurno y nocturno
	Ortos y ocasos de un astro
	Crepúsculos
	Paso de los astros por el meridiano del lugar
	Descripción del almanaque

	15 - Navegacion Astronomica
	La navegación astronómica en el siglo XXI
	Un poco de historia
	Fundamentos
	Proceso
	Observaciones con el sextante
	Corrección de la altura del sextante
	Variables
	Correcciones a la Altura Instrumental
	Corrección por Depresión del Horizonte
	Altura Aparente
	Corrección por Refracción
	Correcciones Adicionales
	Corrección por Paralaje
	Corrección por Semidiámetro
	La Altura Observada Ho
	Algoritmo

	Reconocimiento de astros
	Astro en el meridiano

	El círculo de alturas iguales
	Astro en el zenit
	Extremely High Altitude Sights
	Tipos
	Ecuación vectorial

	Casos particulares de círculos de altura
	Latitud por la altura de la estrella Polar
	Latitud por altura meridiana de un astro
	Paso por el meridiano superior del lugar
	Paso por el meridiano inferior del lugar

	Longitud por altura meridiana de un astro
	Tránsito por el meridiano superior
	Tránsito por el meridiano inferior

	Longitud conocida la hora del cronómetro y la latitud.

	La recta de altura
	La recta Sumner
	La recta Marcq St. Hilaire

	Observaciones no simultáneas
	El movimiento del observador
	Ajuste del radio del círculo de altura
	Ajuste del centro del círculo de altura
	Traslado de una recta de altura - Método gráfico
	Traslado de una recta de altura- Método analítico

	La situación
	Situación por  rectas de altura MSH
	La bisectriz de altura
	Situación por meridiana y time sight
	Situación por la polar y time sight
	Posición a partir de 2 círculos de altura
	Solución vectorial

	Posición a partir de n círculos de altura
	Situación por 2 rectas de altura MSH
	Situación por n rectas de altura – LS
	Método de la doble altitud
	Latitud por dos alturas cuando la hora tiene un error
	Posición por altura y azimut simultáneos del mismo astro

	Utilidad de una recta de altura
	Error en el rumbo - Recta de dirección
	Error en la distancia navegada - Recta de velocidad
	Distancia a la costa
	Recta de recalada

	Algoritmos
	El método de la Distancia Lunar
	Breve reseña histórica
	Fundamento
	Distancia lunar calculada
	Distancia lunar observada
	Observaciones - Shooting the Lunar and the Altitudes
	Corrección de las alturas
	Corrección de la distancia - Clearing the Distance
	Fórmula de Young

	Hora UT1 por distancia lunar
	Longitud

	Navegación Astronómica con Calculadora
	Triángulo de posición

	16 - Navegacion Electronica
	e-Navigation
	ECDIS
	Reglamentación

	ECS
	Cartografía digital
	RNC – Raster Navigational Chart
	ENC - Electronic Navigational Chart

	ANEXO
	OpenCPN
	Otro software de navegación


	20 - Balizamiento IALA
	Señales laterales. IALA A
	Señales laterales en canal único
	Canales con bifurcaciones

	Señales de peligro aislado
	Señales de aguas navegables
	Señales especiales
	Señales cardinales
	Señales luminosas
	Sistemas IALA A y B 
	Las balizas en la carta náutica
	Canales


	21 - Mareas
	Naturaleza de las mareas
	Las fases de la Luna
	Mareas de sicigias, y de cuadratura
	Marea de perigeo, y de apogeo
	Mareas Extraordinarias

	Corrientes de marea

	Variables
	Anuario de Mareas
	Corrección por presión
	Sonda del agua en momento cualquiera
	Pleamar

	Hora en la que se produce una sonda determinada
	A1. Algoritmo

	22 - Meteorologia
	Variables Meteorológicas
	Previsión
	Tiempo asociado al paso de un frente
	Viento real y viento aparente
	Cálculo trigonométrico
	Cálculo Vectorial
	Ejemplos

	Nubes
	Clasificación por su altura
	Clasificación por su proceso de formación

	Nieblas
	Clasificación por su proceso de formación

	Clave MAFOR 
	Escalas Meteorológicas
	Beaufort- La fuerza del Viento
	Douglas - El estado de la mar
	Saffir Simpson – Huracanes
	Fujita Pearson – Tornados

	Ciclones Tropicales
	Definición
	Estructura
	Diferencias entre los ciclones tropicales y las borrascas extratropicales

	Clasificación
	Ciclo de vida
	Formación
	Desarrollo
	Madurez
	Vejez
	Trayectoria

	Regiones de formación
	Huracanes y Navegación
	Posición relativa del vórtice
	Semicírculos peligroso y manejable
	Determinación del semicírculo en que se halla el barco
	Forma de maniobrar a los ciclones
	Posición, rumbo y velocidad del ojo del huracán
	Método ciclónico
	Dos demoras simultáneas al vórtice desde dos puntos distintos



	Anexo - Huracanes
	Guia rapida
	ejemplo aviso e-mail


	23 - Oceanografia
	Corrientes marinas
	Causas y Formación
	Clasificación
	Corrientes generales en las costas españolas
	Principales corrientes del mundo

	Las Olas
	Formación de olas
	Rompimiento de las olas
	Causas
	Efectos

	Características de las olas
	Altura de las olas
	Zona generadora
	Mar de Viento
	Mar de Fondo

	Escala Douglas del estado de la mar
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