
S A T E LIT E

C ap itán de C orbe ta 
G A B R IE L  D IA Z  R O D RIG U E Z

F
Jl— 1 s iste ma de N ave ga c ión p or S a té �

lite s , d e s arro lla do p or la  A rm a d a  de los 
E E . U U . , es g e n era lm e n te  conoc ido co �
mo e l N A V S A T ,  se or ig in ó  en la  A r �
m ada  como e l proy e c to trá n s ito  y  fu e  
d e s arro lla do p ara  l l e n a r e l r e q u e r i �
m ie n to f i j a d o  p or e l J e fe  de O p era c io �
nes N ava les , de s u m in is tra r un s istema 
que  prov e y e ra  nave ga c ión segura  du �
ra n t e  todo e l t ie m po sobre l a  t i e rr a  
p ara  buques , av iones y  subm arinos .

E l s iste ma fu e  d e s a rro lla do p or e l 
L a b ora tor io  de F ís ica  A p l ic a d a  de la  
U n iv e rs id a d  Johns H opk ins , b a jo con �
tr a to  de la  A rm a d a , s iendo u n  sistema 
de nave ga c ión de todo tie m po , p as ivo 
y  de gra n  pre c is ión , a p lic a b le  a l a  n a �
v e ga c ión en subm arinos y  av iones , 
pud ie ndo ser emp le ado ’ t a m b ié n  con 
f in e s comerc ia les .

L a  m e d ic ión de las seña les de ra d io , 
tra n s m it id a s  p or e l N A V S A T ,  se basan

en e l fenóm eno de l a  V a r ia c ió n  d e l 
D opp le r. C a m b io apare n te  de fre cu e nc ia  

de las ondas de ra d io , re c ib id a s cu an �
do l a  d is t a nc ia  e n tre  la  fu e n t e  de r a �
d ia c ión: e l s a té lite , y  l a  estac ión r e �
cep tora , a um e n ta  o  d ism inuy e , d eb ido 
a l m ov im ie n to  de cu a lqu ie ra  o d e  am �
bos. L a  c a n t id a d de  v a r i a c i ó n  en 
c u a lq u ie r caso es pro porc io n a l a l a  v e �
loc id a d con que se acercan o se a le ja n . 
L a  fre cu e nc ia  se corre  h a c ia  a rr ib a  
cuando e l s a té lite  se a prox im a  a l a  
estac ión re c e p tora  y  se corre  h ac ia  
a b a jo cuando e l s a té lite  pasa y  r e tro �
cede . L a  c a n t id a d de esta v a ria c ió n  de �
pende de la  loc a liz a c ión e xac ta  de l a  
estac ión rec e p tora  con respec to a l a  
ru t a  d e l s a té lite . E n  consecuencia s i 
l a  pos ic ión d e l s a té lite  se conoce, es 
pos ib le : m id ie ndo e xac ta m e n te  la  v a �
r ia c ió n  d e l D opp le r de l a  fre cu e nc ia , 
c a lcu la r la  loc a liz a c ión d e l re c e p tor en 
la  t i e rra .

R E Y .  F f .  A A ,  —  9
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E l camb io d e l D opp le r ta m b ié n  está 
a fectado p or l a  ro t a c ió n  de l a  t i e rra ,  
p ero su e fec to se c a lcu la  y  corr ig e  en 
e l compu ta dor, a l c a lcu la r l a  F i ja .

L a  pre c is ión ob te n id a  a l usar l a  té c �
n ic a  de l a  v a r ia c ió n  d e l D o p p le r es po �
s ib le , deb ido a que las can tidades m e �
d idas: fre cu e nc ia  y  tie m po , pueden ser 
d e term in a d a s rá p id a m e n t e  con una 
pre c is ión de un a  m illon é s im a .

E l s iste ma de nave ga c ión p or s a t é l i �

tes consta : de u no  o m ás sa té lites , de 
estaciones de ra s tre o , de u n  c e n tro de 
com pu ta c ión , un a  estac ión iny e c tora , 
un  obs e rv a torio n a v a l de seña les de 
t ie m po y  e l re c e p tor abordo con su 
compu ta dor.

C ada s a t é l it e  es co locado n o m in a l �
m e n te  en un a  ó rb it a  p o l a r  c irc u l a r

a una  a ltu ra  a prox im a d a  de 600 m i l l a s  
náu ticas , o rb it a n do  l a  t i e rr a  a prox im a �
dam en te  cada 105 m in u tos; so lo un  sa �
t é l it e  se e mp le a  en u n  mom e n to dado 
p ara  d e t e rm in a r la  pos ic ión . E l  sa té �
l i t e  a lm acena  da tos ob ten idos de una  
estac ión t e rre s tre  cada 12 horas y  los 
tra n s m it e  cada dos m inu tos .

Se e mp le an dos frecuenc ias , 150 y  
400 M H S , porqu e  la  ionos fera , l a  cua l 
es u n  m e d io de d isp ers ión dob la  y  r e �
coge las ondas de ra d io , lo  cu a l m o t iv a/
que e l s a té lite  parece e s tar más cerca 
de lo que está . C ada fre cu e nc ia  es 
a fectada en form a  d if e re n t e  un poco 
y  comp arando la s seña les D opp le r, r e �
c ib id as en la s dos frecu enc ias , se ob �
t ie n e n  correcc iones prec isas d e l e fec to 
de l a  ionos f era  sobre  la s ondas.

146



E l p a rá m e tro  que describe l a  ó rb it a  
d e l s a té lite  como un a  fu n c ió n  d e l t i e m �
po corre g id a  p ara  e l in t e rv a lo  de t i e m �
po de dos m inu tos , dura n t e  los cua les 
es tra n s m it id o  p or e l s a té lite  y  p ara  
a que llos que preceden y  s iguen in m e �
d ia ta m e n t e  a este p eríodo . E n cada pe �
r io do  de tra sm is ión de dos m inu tos , se

sum in is tra n  da tos sobre  ocho períodos , 
cu a tro  antes y  cu a tro  después de la  
h ora  d e l m ensa je . L a  re f e re n c ia  de 
t ie m po es s incron iz a d a  con l a  H M G  
corre g id a  ( U T 2) d e l O bs erv a torio N a �
v a l. U n  d ia gra m a  en b loqu es d e l f u n �
c ion a m ie n to d e l s a té lite  se m u e s tra  en 
l a  f ig u ra  2.

Los sa té lite s lla m a dos p á jaros , son 
comp le ta m e n te  tra ns is toriz a dos , de f o r �
ma oc tagon a l y  l l e v a n  cu a tro  aspas en 
form a  de m o linos de v ie n to ,  las cua les 
l l e v a n  ce ldas so lares . E stán e s t a b i l i �
z ados p or e l gra d ie n te  de gravedad , de 
m a n era  que  l a  an te na  d ire cc ion a l s iem �
pre  a pun ta  h ac ia  l a  t i e rra .

U n a  f i j a  p o r s a té lite  se ob tie n e  cuan �
do l a  a ltura  m á x im a  d e l s a té lite , r e l a �
t iv a  a l observa dor, está e n tre  15° y  
75“ . C omo re g la  gen era l, cada s a té lite  
estará en cu a tro  f i j a s  en e l día , dos 
en órb it a s sucesivas y  o tra s dos, 12 ho �
ras más ta rd e  en órb it a s sucesivas 
ta m b ié n . S in e mbargo esta re curre n c ia
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puede ser d is tors ion ad a , y a  que e l sa �

t é l it e ,  cuando está sobre e l horiz on te , 

puede pasar a much a  o poca a ltura  
re l a t iv a  d e l observador, p ara  p e rm i t ir �

le  ob te n er pos ic ión .

L a  f ig u ra  3, m u e s tra  cu a tro  s a té lite s 

en ó rb it a  a lre d e dor de la  t i e rr a  y  es 

obv io qu e  aum en ta do e l núm ero de 

s a té lite s se a um en ta  la  fre cu e nc ia  con 
que se pueden ob te n er f i ja s .

Los usuarios de los s a té lite s de n a �

ve ga c ión se m a n t ie n e n in form a dos de l

estado op era c ion a l de  los m ismos y  de 
la  a d ic ión de nuevos o e l r e t iro  de a l �
gunos a tra v é s de| mensa jes S P A T R A K ,  
orig in a dos p or e l gru p o  A s tro n á u t ico  
N a v a l de P t . M u g u  C a l iforn i a  E s ta �

dos U n idos .
U n  p la n e ta  en e l espacio s igue un a  

ru t a  f i j a  a lre d e dor de su cuerpo m a �
dre  en base a las leyes d e l m ov im ie n to , 
de N e w ton . Su ó rb it a  es p erfe c t a m e n �
te  e l íp t ic a  y  su pos ic ión puede ser p re �
d ich a  exac ta m e n te  p ara  c u a lq u ie r ins �
ta n t e  fu turo .

F ig . 3 C ovcrtura con cu a tro  sa té lites



ir

U n  sa té lite  de n ave g a c ión se mueve  

b a jo l a  a tra cc ión gra v it a c io n a l de la  

t i e rra  s igu ie ndo las m ism as leyes , pero 
como opera  a un a  a ltura  prom e d io de 
600 m il la s ,  está su je to a fu erz as e x t e r �
nas que produce n p erturb a c ion e s . P ara  
que e l s is tem a sea acep tab le , estas p e r �
turb a c ion e s deben ser pre d ich a s con 
e x a c t itud , de m an era  que la  pos ic ión 
d e l s a té lite  pueda ser d e term in a d a  en 

cu a lq u ie r ins ta n te .

L a  más im p ort a n t e  de estas fu erz as 
es causada p or l a  form a  de l a  t i e rra .  
L a  t i e rr a  es un es fero ide acha tado , con 
un campo gra v it a c io n a l irre g u la r-

E l  s a té lite  t a m b ié n  está su je to  a l l i �
gero a rra s tre  a tmos férico , y a  que no 
op era  en u n  va cío comp le to , o tra s 
fu erz as e x tern a s que lo a fec tan son: 
la  a tra cc ión g ra v it a c io n a l d e l so l y  la  
lun a , l a  pre s ión d e l pho ton so lar y  e l 
v ie n to  so lar, las fu erz as e le c tros tá tica s 
y  e le c trom agné tica s , causadas p or la  
in t e ra cc ió n  d e l s a té lite  con las p a r t íc u �
las cargadas que e x is te n en e l espacio 
y  e l campo m agn é tico de l a  t i e rra .

A fortu n a d a m e n t e ,  todas las fuerz as 
m o t iv o  de la s p erturb a c ion e s o son 
constantes o se pueden re d u c ir a f ó r �
mu la s que se pueden pro gra m a r den �
tro  de los compu ta dores orb ita le s . P a �
r a  d e t e rm in a r l a  ó rb it a  prec isa de cada 
s a té lite  en e l s istema , se estab lecen 
estac iones t e rre s tre s  con pos ic iones de �
t e rm in a d a s e xac tam en te: en H a w a ii ,  
C a l iforn i a ,  M in e so ta  y  M a in e . Estas es �
tac iones m o n itor iz a n  re g u la rm e n t e  la 
seña l D op p le r como una  fu n c ió n  de l 
t ie m po . S im u ltá n e a m e n te  e l O bserva �
to r io  N a v a l de los E stados U n idos , h a �
ce m o n itor i a  de la  seña l de t ie m po d e l

s a té lite  p ara  com p ara r la  con e l t ie m p o 
u n iv e rs a l corre g ido (U T 2) . L a  in f o r �
m a c ión re s u lt a n t e  se tra n sm it e  a l cen �
tro  de compu ta c ión p ara  su procesa �

m ie n to .

C omo e l s a té lite  se mu e ve  como u n  
p la n e ta  y  las p erturb a c ion e s de su ó r �
b it a  son d e term in a d a s p or e l compu �
ta dor, de todas las pos ib les ru t a s  p e r �
m it id a s , so la m en te  un a  puede re su lt a r 
como un a  c urv a  de c a m b io D opp le r. 
Pud iéndose  d e t e rm in a r así l a  pos ic ión 
d e l s a té lite  con re la c ión a l a  pos ic ión 
conoc ida de la  es tac ión re s tre a dora  en 
cu a lqu ie r mom en to . E l  c e n tro  de com �
p u t a c ión después d e  r e c ib ir estos datos, 
c a lcu la  p ara  e l s a té lite , la  ó rb it a  que 
m e jor se a jus ta  a l a  c u rv a  D opp ler, 
ob te n id a  p or l a  estac ión de s e gu im ie n �
to . L a  in form a c ió n  o rb it a l es in t e rp o �
la d a  p ara  d ar l a  pos ic ión d e l s a té lite  
cada dos m inu tos de U T 2, p a ra  las d ie �
cise is horas s igu ien tes y  estos da tos se 
s u m in is tra n  a l a  estac ión de iny e cc ión 
p ara  su re tra sm is ión  a l s a té lite  cada 
doce horas , en donde es a lm acenada y  
se re tra n s m it e  b a jo  progra m a . S iendo 
e l s a té lite  un a  es tac ión de re le vo  que 
a lm acena  y  tra n sm it e  los da tos com pu �
tados p or un a  estac ión t e rre s tre  de su 

s is tem a de m e m oria .

P ara  ob te n er un a  f i j a :  l a  pos ic ión 
e s tim a da  d e l buque , y  su v e loc id a d o 
m o v im ie n to  deben ser sum in is tra d a s 
a l compu ta dor. L a  e x a c t itu d  de la  po �
s ic ión e s tim a da  no es de gra n  im p or �
ta nc ia , p ero l a  v e loc id a d s i lo es.

E n los buques equ ipados con e l sis �
te m a  de nave ga c ión p or in e rc ia  (S IN S ) 
l a  seña l de s incron iz a c ión de dos m i-
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ñutos , re c ib id a  desde e l s a té lite  puede 
ser tra n s m it id a  a l S IN S . E s ta seña l da 
lu g a r a que e l SIN S , dé in form a c ió n  
sobre l a  cu e n ta  D opp le r, co inc id ie ndo 
con l a  pos ic ión d e l buque .

E n  o tra s ins ta lac iones , e l com pu ta �
dor de propós ito g e n era l d e l SIN S , se 
e mp le a  p ara  re so lv e r e l prob le m a  d e l 
N A V S A T .

C uando no se d ispone de e qu ipo de 
nave ga c ión p or in e rc ia  p ara  in tro d u c ir 
los da tos a l compu ta dor, e l rum bo y  
l a  v e loc id a d d e l buqu e  ob ten idos d e l 
g iro-comp ás y  l a  corre d era  e le c trom a g �
n é t ic a  se emp le an , a unqu e  son una 
fu e n te  p o t e nc ia l de e rro r porqu e  e l 
s istema p or su a lt a  pre c is ión re qu ie re  
l a  v e loc id a d v e rd a d era  d e l buque , es 
d e c ir su v e loc id a d y  d ire cc ió n  del tr a n s �
la c ión re l a t iv a  a l a  sup e rf ic ie  de l a  
t i e rra .

C omo d e s a fortun a d a m e n te  los n a v e �
gantes carecen de in form a c ió n  prec is a

sobre las corrie n te s y  su d ire cc ión , e l 

e rro r en un a  f i j a  d e l s a té lite  es a p ro x i �
m adam en te  de 0.25 m i l l a s  p or nudo 
de e rror ,  s iendo m ayore s en v e loc id a �
des norte  o sur.

L a  in tro d u c c ió n  de da tos en e l com �
p u t a dor se puede e f e c tu ar de v a ria s m a �
neras, puede ser en form a  de un a  po �
s ic ión e s tim ada p ara  u n  mom e n to dado 
y  e l ru m b o  y  la  v e loc id a d o* e s tim a ndo 
pos ic iones cada dos m inu tos de in t e r �
v a lo  con d is tanc ia s m ed id as con res �
pecto a l e je  de coordenadas X -Y - L a  
pre c is ión g e ográ f ic a  de la  pos ic ión es �
tim a d a , no  es de im p ort a n c ia  v i t a l ,  pe �
ro  l a  v e loc id a d s i lo  es. S iendo así que 
cuando se e mp le an dos pos ic iones , la  
loc a liz a c ión de la  segunda debe es tar 
p erfe c t a m e n te  d e f in id a ,  con respecto a 
la  prim era .

L a  f ig u r a  4, m u e s tra  una  c in t a  t í �
p ic a  como aparece cuando está l is t a  
p ara  in tro d u c ir l a  en e l e qu ipo usado

F ig ura  4

D a tos t íp icos p ara  in tro d u c ir a u n  com pu ta dor

+  0390000 
5

L a t i tu d  es tim a da  (39900.00 N ) 
Acep tada .

—  0760000 
5

L o n g itu d  es tim a da  (76900.00 W ) 
Acep tada .

+  0008200 
5

A l t u r a  an te na  (82 M e tros) 
Acep tada .

4- 2020075 
5

H ora  (20 H oras 2 0  M in u tos H m g día  75) 
Acep tada .

+  1562275 

5

M o v im ie n to  B uqu e  (15 .6 nudos 227.5 
A z im u th)
Acep tada .
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a bordo , a l a  derecha de la  m ism a  está 
la  in t e rpre t a c ió n  d e l código , pud ie ndo 
a c la ra r qu e  la s la t itu d e s  n or t e  se con �
s id era n pos itiv a s y  las sur, nega tivas , 
en l a  m ism a  form a  las long itud e s este; 
pos it iv a s y  las oestes, n eg a tiva s; l a  a l �
tu ra  de l a  an tena  d e f in e  l a  suya  sobre 
e l geo ide ( la  t i e rr a )  d e l compu ta dor, 
e l cu a l comb in a  la  a ltu ra  de l a  an te na  
sobre e l agua y  las correcc iones p or la  
form a  de la  t i e rr a  en e l áre a  re sp e c t i �
va , correcc iones ob ten idas de un a  c arta  
sum in is tra d a  con e l equ ipo .

L a  f i j a  d e te rm in a d a  por e l com pu �

ta dor, se basa en e l D op p le r de l a  v a �
r ia c ió n  de fre cu e nc ia , que ocurre  s iem �

pre  que la  d is t a nc ia  r e l a t iv a  e n tre  e l 
tra n sm isor y  e l re c e p tor camb ia . T a l 
c a mb io ocurre  s ie m pre  que e l s a té lite

tra n sm isor pasa d e n tro  d e l a lcance de l 
re c e p tor; cons is tiendo de una  com b in a �
c ión d e l m o v im ie n to  d e l s a t é l it e  en su 
órb it a ,  d e l m o v im ie n to  d e l buque  so �
bre  la  t i e rr a  y  l a  ro t a c ión de esta so �
bre  su e je . U n  a um e n to en l a  fre cu e n �
c ia  ocurre  cuando e l s a té lite  se a pro x i �
m a a l buque , pues com prim e  las ondas 
en su ru t a .  L a  fre cu e nc ia  re c ib id a  es 
ig u a l e xac ta m e n te  a l a  fre cu e nc ia  
tra n s m it id a  en e l p u n t o  de m a yor 
a prox im a c ión d e l s a té lite , lu g a r e n don �
de p or u n  ins t a n te  d e  t ie m po no h a y 
m o v im ie n to  re l a t iv o  a lo l a rgo  d e l v e c �
t o r que une  e l s a té lite  con e l re ce p tor.

L a  fre cu e nc ia  re c ib id a  d ism inuy e  
cuando e l s a té lite  se a le ja  con respec �
to a l a  pos ic ión d e l buque , e xp a nd ié n �
dose las ondas de ra d io  que  e x is ten 
e n tre  ambos.

t i + C T l
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L a  form a  de l a  c urv a  de l a  d if e re n �
cia de fre cu e nc ia  y  su t ie m po de r e �
cepción dependen de la  pos ic ión d e l 
re c e p tor y  l a  loc a liz a c ión de l s a té lite  

en e l espacio.

L a  rece pc ión de estas seña les D opp le r 
y los cá lcu los re su lt a n te s cons t ituy e n 
las bases d e l s is tem a de  n avegac ión 

por sa té lites .

L a  f ig u ra  5, m u e s tra  de m an era  s im �
p lif ic a d a  la  re la c ió n  e n tre  hora , d is �
t a  n  c i  a y  pos ic ión . E n e l d ia gra m a  
t 1( t 2, t g y  t 4, re pre s e n ta n l a  pos ic ión 
de l s a t é l it e  en ó rb it a  cuando las tra n s �

m is iones sucesivas ocurre n  con dos m i �
nu tos de in t e rv a lo .  S i S1} S2, S3 y  S4, 
re pre se n ta n e l a lcance in c l in a d o  e n tre  
e l s a té lite  y  e l buque , P 4, P 2, P 3, P.¡ 
y  P g, re pre s e n ta n l a  pos ic ión d e l b u �
que con re la c ión a la  hora  en l a  cu a l

" F r e n u e n c i a

e l recep tor id e n t if ic a  la  seña l de s in �
cron iz ac ión de l sa té lite t 4 +  A  t j  4* t 

+  A  t2 13 +  A  t3, t4 -f- A t 4 y t 5+  A  t 6
donde £  { re pre s e n ta  e l in t e rv a lo  de 
tiempo* en que l a  seña l v i a j a  d e l sa �

t é l it e  a l re c e p tor.

L a  in t e g ra l de los D op p le r m ed idos 
( f ig u ra  6), es s im p le m e n te  l a  cuen ta  
N I-2 d e l núm ero de c ic los re c ib idos 

e n tre  tj +  A  t j  y t g +  A  t 2, l a  cuen ta  
N2-3 d e l núm ero de c ic los e n tre  t 0 - f-  

A  t2 y tg +  A  tg y así suces iva �
m e n te  p ara  todos lo s  in t e rv a lo s de dos 
m inu tos , dura n te  e l paso d e l s a té lite .

C u a tro  o  c inco conteos D op p le r de 
dos m in u tos se ob tie n e n d ura n t e  e l pa �
so t íp ico  d e l s a té lite . C ada con teo D op �
p le r ,  cons iste  de un a  cons tan te  m ás una  
d if e re n c ia  d e l a lcance in c l in a d o  e n tre  
e l re c e p tor y  l a  pos ic ión d e l s a té lite , 
d e f in id a  por e l m ensa je  de navegac ión .

produc ie ndo camb io en e l a lcance inc lin a do



Is

Las d if ere nc ia s de a lcance m ed idas , 
son re a lm e n te  conocidas , so la m en te  si 
la  cons tan te  pero desconoc ida d if e re n �
c ia de fre cu e nc ia  F , e n tre  e l osc i �
la dor d e l s a té lite  y  e l osc ila dor d e  re �
fe re nc ia  d e l re c e p tor se puede d e te r �

m in ar .
P ara  c a lcu la r un a  f i j a  de pos ic ión , 

la  cu en ta  D op p le r y, e l m ensa je  d e l sa �
t é l it e  son a lim e n ta dos a u n  com pu ta �
dor d ig it a l ,  a l cu a l t a m b ié n  se a lim e n t a  
con la  pos ic ión es tim ada d e l buqu e  en 
l a t i t u d  y  lo n g itu d  y  l a  d if e re n c ia  de 
fre cu e nc ia  ^  F .

E l com pu ta dor comp ara  las d if e re n �
cias de a lcance , c a lcu ladas con l a  po �
s ic ión conoc ida d e l s a té lite  y  l a  pos i �
c ión es tim ada d e l buque  con aque llas 
m ed id a s por la  cu en ta  D opp le r, ob te �

n ie ndo l a  f i j a  de nave ga c ión a l buscar 

a qu e llos v a lore s de l a t i t u d  y  lo n g itu d  
y  F  que  p e rm it e n  c o in c id ir l a  d i �

fe re nc ia  de a lcance con l a  d if e re nc ia  

de d is t a nc ia  m ed ida- Se e mp le a n so la �
m e n te  ecuaciones lin e a le s s imp les r e �
m it ie ndo los cá lcu los h as ta  que las so �
luc ione s convergen , aunque se re q u ie �
re n  muchas re p e tic ion e s se ob tie n e  una  
f i j a  en pocos m in u tos en u n  com pu ta �

dor pequeño .

Los rece p tores e mp le an c in ta s im pre �
sas con tod a  l a  in form a c ió n  re c ib id a ; 
l a  f ig u ra  7, m u e s tra  u n  mod e lo de c in �
ta  impresa . E l  com pu ta dor de n avega �

c ión con estos da tos d e t e rm in a  l a  f i j a  
a u tom á t ic a m e n t e  y  l a  pre sen ta  en f o r �
m a  de c in t a , f ig u r a  8.

F ig ura  7 C IN T A  IM P R E S A  D E  U N  R E C E P T O R  
M O S T R A N D O  L A  O R B IT A  D E L  S A T E L IT E

U N ID A D E S N O M B R E  Y  S IM B O L O

+ 12810815 M inu tos H ora  de p erig e o (T P )
� + 4275817 G ra d o s /M in M o v im ie n to  m e d io s a té lite-3 (M-3)
-f- 3202334 Grados A rg u m e n to  d e l p erig e o ( () P )
+ 0021431 G ra d o s /M in R a zón C a m b io A rg u m e n to  p erig e o (1 tí 1)
+ 0011115 N ada E xc e n tric id a d e s

•+ 0737401 K i lo m E je  sem i m a y or ó rb it a  ( A .)
+ 2118482 Grados Asce ns ión re c ta  d e l nodo ascendente (W  N )

— 0000636 G ra d o s /M in R a zón c a mb io ascensión re c ta  (W  N )
+ 0015707 N ada Coseno d e l á ngu lo de in c l in a c ió n
+ 1342802 Grados A scens ión re c ta  de G re e nw ich  a l 

mom e n to d e l p erig e o (W  6)
.+ 0999877

3977492
N ada
H e rt z

Seno d e l á ngu lo de in c l in a c ió n  
(C u e n ta  D op p le r)

F ig ura  8 C in t a  im pre sa  con l a  pos ic ión d e l buque

+  0390977 L a t i tu d  397097782’ N
82 '  

— 0765383 F i j a  ob te n id a  L o n g itu d : 76753.8350 
50

- f  3196219 F re cu e nc ia  O hse t: 31,96219 H e rt z
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