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PROLOGO

Hace tan solo unas décadas la recalada de una embarcacién después de una tra-
vesia en la que se habia perdido de vista la costa, y sin poder obtener la situacién
por medio de los astros (normalmente con condiciones meteoroldgicas adversas),
se convertia en un ejercicio de profesionalidad y experiencia. En nuestros dias,
gracias a los avances tecnoldgicos, nos parece normal que un coche pueda ser guia-
do por las carreteras para llegar a su destino, a través de instrucciones por voz y
con el soporte de un mapa de carreteras que nos indica los giros a realizar.

Bien, si trasladamos este ejemplo a la navegacién maritima todo son ventajas,
el GPS (Global Position System) nos permite estar situados constantemente y en
un monitor podemos observar una carta electrénica que representa el drea de nave-
gacion donde nos encontramos (costa, sonda, boyas, enfilaciones, etc.), y un punto
en la misma marca nuestra posicién exacta.

Con esta realidad resulta muy sencillo resolver los problemas de antafio sobre
la situacién de un barco en la mar, no obstante los usuarios de la mar somos cons-
cientes que todos los recursos son pocos en un medio que a veces se muestra hostil,
y donde la formacién nos aporta conocimientos que incrementan notablemente la
seguridad de la navegacion.

El Departamento de Medio Ambiente, Planificacion Territorial, Agricultura y
Pesca, quiere resaltar este trabajo que se publica, no s6lo como una herramienta
para conseguir el titulo de mayores atribuciones dentro de la navegacion de recreo,
sino como un instrumento apropiado para conseguir mayores cotas de confianza y
disfrute en nuestras navegaciones.

JON AZKUE MANTEROLA
Viceconsejero de Pesca e Industrias Alimentarias
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PRESENTACION

LA OBRA

El objeto de este texto ha sido contestar al programa de las asignaturas de Nave-
gacion (Célculos), Navegacion (Teoria), Teoria del Buque, Meteorologia y Oceano-
grafia, Inglés y Radiocomunicaciones para el examen de Capitdn de Yate, ddndole la
profundidad estrictamente necesaria para superar los exdmenes, no exenta de los co-
nocimientos necesarios para saber situarse en la mar y navegar con seguridad.

Los aspirantes a este titulo, con la base adquirida en PER y Patrén de yate,
conseguirdn los objetivos resefiados. También se facilitan cdlculos de Astronomia y
Navegacién resueltos, que han sido puestos en diferentes exdmenes, y constantes
ejemplos, todos ellos realizados con el Almanaque Ndutico de 1990, cuyas pdginas
necesarias estdn impresas en el libro.

Se incluye también una ldmina de Sefializacién Maritima, ttil para cualquier duda
que se presente en la navegacion, sobre luces, marcas y sefiales de las distintas clases
de buques, asi como el Cédigo Internacional de Sefales y el Balizamiento.
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INTRODUCCION

A. PROGRAMA DE CAPITAN DE YATE

CONOCIMIENTOS TEORICOS

1. Astronomia y Navegacion

1.1.

1.2.

1.3.
14.

1.5.
1.6.

1.7.

Esfera celeste: Lineas principales que en la misma se consideran. Linea
vertical o cenit nadir. Horizonte racional o verdadero. Distintas clases de
horizonte. Semicirculo vertical. Almicantarat. Eje del mundo o linea de
los polos: Polo elevado y Polo depreso. Ecuador celeste. Meridianos ce-
lestes. Meridianos del lugar. Superior e inferior. Meridiano cero o primer
meridiano. Paralelos. Lineas verdaderas NS y EW. Vertical primario.

Coordenadas celestes de los astros: Coordenadas horizontales: Altura y
azimut. Distintas formas de contar el azimut. Distancia cenital. Amplitud.
Coordenadas horarias. Declinacién y horario. Angulo en el polo. Distan-
cia polar o codeclinacién. Diferencia ascensional. Estudio del movimien-
to aparente del sol. Ecliptica. Coordenadas uranograficas ecuatoriales.
Declinacién y ascensién recta. Angulo sidéreo. Orbita que describe la
Tierra alrededor del Sol. Zonas. Climas. Estaciones.

Tridngulo de posicion: Sus elementos.

Movimiento aparente de los astros: Generalidades. Arcos diurno y noctur-
no. Ortos y ocasos. Paso de los astros por el meridiano superior e inferior
del lugar.

La Luna: Fases de la Luna.

Las estrellas: Enfilaciones para encontrar las estrellas principales partien-
do de la constelacion de la Osa Mayor. Idem de Orién. Idem de Escor-
pién. Idem del cuadrado de Pegaso. Idem de la Cruz del Sur. Catdlogos y
planisferios.

Tiempo universal. Diferencia de hora entre dos lugares. Hora reducida.
Husos horarios. Hora legal. Hora oficial. Relacién entre la hora civil de
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1.8.

1.9.

1.10.

1.13.

1.14.
1.15.

1.16.
1.17.

Greenwich, hora civil del lugar, hora legal. Hora cronémetro en un reloj
digital de 24 horas, ajustado a Greenwich. Concepto de estado absoluto y
movimiento. Fecha del meridiano de 180°. Linea internacional de cambio
de fecha.

Almanaque ndutico: Descripcion del almanaque. Conocida la hora de TU,
calcular el horario del Sol en Greenwich y su declinacion. Idem planeta y
estrellas. Pasar del horario en Gw a horario en lugar y viceversa. Cdlculo
de la hora de paso del Sol por el meridiano del lugar. Idem de planetas y
estrellas: Casos particulares de estos problemas. Célcula de las horas de
salida y puesta del Sol con el almanaque. Crepusculos. Sextante: Descrip-
cién. Lectura de su graduacion. Correccidn de indice: Distintos modos de
calcularla. Observacion de la altura de un astro con el sextante: Sol, pla-
neta o estrella. Caso particular de la altura meridiana. Correccién de las
alturas observadas.

Reconocimiento de astros. Caso particular del astro en el meridiano supe-
rior o inferior o en sus proximidades. Tablas que facilitan el reconoci-
miento de los astros. Identificadores de astros.

Proyecciones: Proyecciones empleadas en la marina. Idea de la proyec-
cién mercatoriana. Escala de las cartas. Clasificacion segin la escala.
Portulanos. Cartas en blanco.

. Recta de altura: Sus determinantes. Casos particulares de la recta de altura.

Latitud por altura meridiana de un astro. Latitud por altura de la estrella
Polar. Utilidad de una sola recta de altura. Traslado de una recta de altura.

. Situacién por rectas de altura: Situacién por dos rectas de altura simultd-

neas. Situacion por dos rectas y tres de altura no simultdneas. Calcular el
intervalo hasta el paso de un astro por el meridiano del buque en movi-
miento.

Derrota loxodrémica: Ecuacion de la loxodrémica. Calculo del problema
directo e inverso de la estima.

Concepto y célculo de la derrota ortodrémica.

Cinemdtica: Generalidades. Movimiento absoluto y relativo. Tridngulo de
velocidades. Rosa de maniobra. Estudio del movimiento relativo de otro
buque. Hallar el rumbo y la velocidad de otro buque conociendo su movi-
miento relativo. Dar alcance a un buque en el menor tiempo posible. [dem
sin variar nuestro rumbo. Idem en un tiempo determinado. Dar rumbo
para pasar o colocarnos a una distancia dada de otro buque. Cinemadtica
radar.

Magnetismo terrestre: Elementos magnéticos terrestres. Distribucion.

Desvio de la aguja magnética: Causas que la producen. Campos magnéti-
cos que actian sobre la aguja a bordo. Calculo del azimut verdadero de la
estrella Polar por medio del almanaque ndutico.
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1.18.

1.19.

1.20.

El radar: Fundamentos del radar. Descripcion y funcionamiento. Interpre-
tacién de la pantalla. Marcaciones y demoras. Medicién de distancias.
Zonas de sombras. Ecos falsos. Radar de movimiento verdadero. Empleo
practico.

Navegacién con posicionador: GPS. Generalidades, descripcion y funcio-
namiento.

Publicaciones nduticas: Libros de corrientes. Organizacion de la derrota.
Pilot charts.

. Meteorologia y Oceanografia

2.1.
22.

2.3.

24.

25.
2.6.
2.7.

2.8.

209.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

La atmoésfera: Composicion.

Presiéon: Formaciones isobdricas principales y secundarias. Variaciones de
la presion atmosférica.

Temperatura: La temperatura en la atmdsfera. Temperatura del aire. Va-
riacién con la altura.

Humedad: Humedad relativa. Higrometro. Psicrometro. Cambios de esta-
do del agua. Condensacion. Punto de rocio.

Nubes: Clasificacion de las nubes. Nubosidad. Visibilidad.
Precipitaciones: Clasificacion y prevision.

Formas tormentosas: Chubascos. Trombas. Tornados. Fendmenos eléctri-
cos, acusticos y opticos.

Vientos: Sistemas generales de vientos. Distribucién de presiones y vien-
tos. Alisios y vientos generales del oeste. Calmas ecuatoriales. Calmas
tropicales. Vientos polares. Monzones.

Masas de aire y frentes. Masas de aire: Clasificacion. Ciclo de vida de las
masas de aire. Frentes frio y cédlido: Variables meteoroldgicas.

Borrascas y anticiclones: Borrasca tipo. Ciclo de vida de las borrascas.
Anticiclones, vaguadas y dorsales. Tiempo asociado. Borrascas extratro-
picales: Formacion, desarrollo y desaparicion.

Ciclones tropicales: Formacidn, trayectoria y ciclo de vida. Semicirculos
peligroso y manejable. Forma de maniobrar a los ciclones.

Cartas y boletines meteoroldgicos, prediccion: Partes y boletines meteo-
rolégicos, generales y locales. Zonas de prevision meteorologica. Inter-
pretacion elemental de una carta meteoroldgica.

Corrientes marinas: Causas de las corrientes marinas. Formacion. Co-
rrientes de marea. Clasificacion de las corrientes. Contracorrientes. Prin-
cipales corrientes del mundo. Corriente del Golfo, su influencia en las
costas espafolas.
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2.14. Olas: Formacién de olas. Caracteristicas de las olas. Mar de viento y mar

de fondo.

2.15. Hielos flotantes: Origen, limites y tipos de los mismos. Epocas y lugares

donde son mds frecuentes. Navegacion en zona de hielos.

3. Teoria del buque

3.1.

32.

33.

34.

35.

3.6.

La estabilidad estatica transversal.

3.1.1. Estabilidad: Definicién y clasificacion.

3.1.2. Casos de equilibrio.

3.1.3. Estabilidad inicial: Concepto y cdlculo del momento del par de es-
tabilidad.

3.1.4. Criterios de estabilidad: Concepto.

3.1.5. Para grandes inclinaciones. Calculo y trazado de la curva de brazos
adrizantes.

3.1.6. Efecto sobre la estabilidad transversal por el agua embarcada sobre
cubierta.

3.1.7. Periodo de balance: Su relacién con la estabilidad inicial, buques
blandos y duros.

3.1.8. Sincronismo transversal: Concepto y modo de evitarlo.

3.1.9. Sincronismo longitudinal, sus consecuencias y modos de evitarlo.

Curva de estabilidad estatica transversal.

3.2.1. Calculo de la estabilidad estdtica transversal.

3.2.2. Elementos mds importantes de la curva.

3.2.3. Importancia del dngulo limite de estabilidad estética, y del valor del
brazo maximo adrizante.

3.2.4. Importancia de la manga y el francobordo sobre la estabilidad.

3.2.5. Concepto y uso de las curvas hidrostaticas.

Estabilidad dinamica.

3.3.1. Concepto y cdlculo de la estabilidad dindmica y su importancia.

3.3.2. Accién del viento sobre la obra muerta.

3.3.3. Par escorante debido al viento.

3.3.4. Angulo méaximo, practico y tedrico de escora, producido por el
viento.

Estabilidad estdtica longitudinal. Cambio del asiento por traslado, carga

y/o descarga de pesos. Momento de asiento unitario.

Superficies libres. Efectos sobre la estabilidad estdtica transversal. Cdlculo

de la correccién por superficies libres.

Varada y entrada en dique.

3.6.1. Operaciones a realizar para quedar libre de la varada.
3.6.2. Calados y escora para entrar en dique.
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3.7.

3.8.

309.

Resistencias.

3.7.1. Resistencias que se oponen al movimiento.

3.7.2. Efecto de los apéndices y del estado de limpieza del casco.
3.7.3. Resistencia debido al estado de la mar.

3.74. Resistencia debido a bajos fondos y canales.

Prevencidn de la Contaminacién Maritima: Anexos I, IV y V del Convenio
internacional para prevenir la contaminacién por los buques (MARPOL).
Régimen de descargas y vertidos al mar de las embarcaciones de recreo
seguin la Orden FOM/1144/2003, de 28 de abril. Régimen de entrega de
desechos generados por las embarcaciones de recreo segtin el Real Decreto
1381/2002, de 20 de diciembre. Plan de emergencias de contaminacién
marina por varada o abordaje.

Seguridad maritima: Régimen de equipos de seguridad, salvamento, contra
incendios y de navegacién de las embarcaciones de recreo segtin la Orden
FOM/1144/2003, de 28 de abril.

. Inglés

4.1.

4.2.

Conocimiento de inglés suficiente para la traduccién directa de publica-
ciones nduticas en inglés.

Recepcion y transmision de mensajes usando el IMO’s Standard Marine
Comunications Phrases: Introduccion, Generalidades, Parte A, Parte B:
BlyB2.

. Radiocomunicaciones

5.3.

54.
55.

Expresiones y definiciones utilizadas en las radiocomunicaciones.
Frecuencias de radio. Concepto de frecuencia, canal de radio y longitud
de onda. Espectro radioeléctrico. Diferentes tipos de propagacion de las
ondas. Tipos de modulacién y clases de emision. Frecuencias radiotele-
fénicas, de LSD e Inmarsat, utilizadas para las comunicaciones de soco-
rro, urgencia y seguridad en el SMSSM y para la correspondencia publica.
Baterias para equipos de radio. Cuidados y mantenimiento bdsico.
Disposiciones relativas a los servicios maritimos. Nomenclatura de fechas
y horas. Medidas contra las interferencias. Pruebas. Secreto de las comuni-
caciones. Orden de prioridad de las comunicaciones. Identificacién de las
estaciones. Formacion de los distintivos de llamada y de los ndmeros de
identificacion del servicio mévil maritimo.

Procedimientos operacionales de correspondencia publica.

El SMSSM: Concepto basico y funciones. Planificacién e introduccién del
sistema. Zona de navegacion 1 y su relacién con las zonas maritimas Al,
A2,A3y A4, segun se definen en el articulo 4 del Real Decreto 1185/2006,
de 16 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento por el que se regu-
lan las radiocomunicaciones maritimas de los buques civiles espafioles.
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Medios de comunicacion utilizados. Servicios terrestres de corto, medio y
largo alcance. Servicios por satélite. La LSD: Concepto bdsico.

5.6. Procedimientos operacionales para comunicaciones de socorro, urgencia
y seguridad en el SMSSM en VHF, MF, HF e Inmarsat. Trasmision y re-
transmision de alertas, mensajes, acuses de recibo y traficos de socorro.
Cancelacion de una alerta de socorro involuntaria. Comunicaciones para la
coordinacionde las operaciones de busqueday salvamento. Comunicaciones
en el lugar del siniestro. Sefiales de localizacién. Difusién de informacion
de seguridad maritima. Comunicaciones generales. Comunicaciones puen-
te a puente. Prueba de los equipos usados para socorro y seguridad. Uso
de las frases normalizadas de la OMI para las comunicaciones maritimas
segin Resolucién A.918(22), en su versidn espafiola e inglesa.

5.7. El sistema INMARSAT: Concepto general del sistema. El Segmento es-
pacial. Tipos de Estaciones Terrenas de Buque. El sistema de Llamada a
Grupos (LIG).

5.8. Elsistema NAVTEX: Concepto general y configuracion del sistema. Tipos
de mensajes. Horas de emision. Estaciones Navtex nacionales.

5.9. El sistema COSPAS-SARSAT: Concepto general y configuracion del sis-
tema. Modos de cobertura.

5.10. Subsistemas del SMSSM: Radiobalizas de 406 MHz, VHF portitiles,
Respondedores de Radar y Receptores Navtex.

5.11. Centros de Comunicaciones Radiomaritimas (CCR’s) y Centros Coordi-
nadores de Salvamento Maritimo (CRCR’s). El servicio Radiomédico.

5.12. Disposiciones Radioeléctricas para las embarcaciones de recreo. Inspec-
ciones. Certificados. Licencias de Estacién de Barco y otros documentos
de servicio. Instalaciones de equipos.

PRACTICAS BASICAS DE SEGURIDAD Y DE NAVEGACION

AN

. Practicas de cinematica radar. Dar alcance a un buque en el menor tiempo posi-

ble. Pasar a una distancia determinada de un buque.

. Calculo de combustible, agua, viveres y listas de comprobacion para emprender

un Crucero oceanico.

. Preparacién de una derrota ocednica: Organizacién de la derrota, preparacion

de cartas. Manejo de derroteros en inglés, nomenclétor de estaciones radio ma-
ritimas y las publicaciones Sailing Directions, Notice to mariners, List of lights
and fog signals y Pilot Charts. Abreviaturas y simbolos.

. Utilizacién y manejo del sextante. Observacion de la altura de un astro: Caso

particular de la meridiana. Reconocimientos de astros. Cdlculo de la situacién
mediante rectas de altura. Traslado de rectas de altura.
Empleo practico del radar en la navegacion.

. Ejercicios de recalada diurna y nocturna. Préctica de reconocimiento de faros,

balizas y luces de otros buques.

. Ejercicios de bisqueda y recogida de hombre al agua. Mal tiempo: Capear o

correr un temporal. Eleccion de la derrota més segura. Ejercicio de abandono de
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buque. Supervivencia en la mar. Conocimiento y manejo del chaleco salvavi-
das. Conocimiento y manejo de la balsa salvavidas y su equipo.
8. Cumplimentado del diario de navegacion.

PRACTICAS BASICAS DE RADIOCOMUNICACIONES

Procedimiento prictico para emitir y recibir llamadas de socorro en radiotelefonia
y LSD utilizando equipo de VHF, MF/HF y en terminales de satélite de Inmarsat
del tipo C. Procedimiento préctico para realizar llamadas de correspondencia
publica en los sistemas indicados. Utilizacién préctica y cuidados de Radiobalizas,
Respondedores de radar, VHF portétiles y receptores NAVTEX.

CONTENIDO DEL EXAMEN TEORICO

Para superar el examen tedrico del titulo de Capitdn de yate serd preciso superar
los ejercicios de las siguientes asignaturas. Estas asignaturas podran ser superadas
en distintas convocatorias de examen. El tiempo maximo para la realizacion de cada
uno de los ejercicios es el siguiente:

— Teoria de Navegacion: Una hora.

— Célculo de Navegacion: Tres horas.

— Meteorologia y Oceanografia: Una hora.

— Teoria del buque: Una hora.

— Inglés: Ejercicio escrito media hora; ejercicio oral, 15 minutos.
— Radiocomunicaciones: Una hora.

B. PRACTICAS PARA OBTENER LA HABILITACION PARA EL
GOBIERNO DE EMBARCACIONES A VELA

Las précticas especificas para la navegacion a vela se realizardn en una tnica
vez y es vdlida para todas las titulaciones, excepto el Patrén para navegacion bdsi-
ca, y se efectuardn de acuerdo al siguiente programa:

1. Conocimiento de un aparejo marconi: Palo, crucetas, botavara, tangoén, es-
tais y obenques. Drizas, amantillos, trapa, escotas y contras o retenidas.
Vela mayor y foque. Sables, gritil, baluma y pujamen. Relinga, pufios de
escota, de amura y de driza. Winches.

2. Maniobras de dar el aparejo y cargarlo: Libre a sotavento, necesidad de po-
ner proa al viento, orden a seguir en el izado y arriado de las velas.

3. Gobierno de una embarcacion a vela: Arrancar. Angulo muerto, cefir, través, a
un largo, en popa. Detener la arrancada: Aproarse, fachear, acuartelar y pairear.

4. Influencias de las posiciones del centro vélico y de deriva en el gobierno.
Abatimiento. La orza. Corregir el rumbo a barlovento.
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5. Forma de virar por avante y en redondo. Diferencias entre ellas. Necesidad
de controlar la escora: Carro a sotavento y apertura de la baluma. Aplanar
velas. Reduccién de la superficie vélica, cambios de vela, rizos y enrollado-
res. Fondear y levar.

Recogida de hombre al agua a vela con vientos portantes o cifiendo.

7. Mal tiempo: Uso del arnés, velas de capa y tormentin.

o

C. ATRIBUCIONES Y CONDICIONES

A) Atribuciones: Gobierno de embarcaciones de recreo a motor o motor y vela
para la navegacion sin limite alguno, cualquiera que sea la potencia del motor
y las caracteristicas de la embarcacién. Ademads, podrdn gobernar motos ndu-
ticas.

B) Condiciones:

B.1) Estar en posesion del titulo de Patrén de yate.
B.2) Acreditar el reconocimiento médico preceptivo.
B.3) Aprobar el examen tedrico correspondiente.
B.4) Acreditar la realizacién de lo siguiente:

a) Unas précticas bdsicas de seguridad y navegacion, cuya duracion
no podrd ser inferior a 48 horas de las cuales, 12 horas serdn de
navegacion nocturna y que se realizardn en una embarcacion de una
Escuela reconocida.

b) Las practicas reglamentarias de radiocomunicaciones, cuya dura-
cién no podrd ser inferior a ocho horas, que se realizardn en tierra,
en un simulador homologado de una Escuela.

La realizacidn de estas pricticas se podrd efectuar en conjuncién
con las del apartado a), por lo que de escogerse esta modalidad, las
précticas en total no podrén ser inferiores a 56 horas.

No obstante lo anterior, las practicas bdsicas de seguridad y navegacién
podrén sustituirse por la realizacion y superacion de un examen préctico.

D. CATEGORIAS DE NAVEGACION

Se establecen las siguientes zonas de navegacion.
A) Zona de navegacion Ocednica. Le corresponde la siguiente zona:
—Zona «1». Zona de navegacion ilimitada.
B) Zona de navegacion en alta mar. Comprende las siguientes zonas de navega-
cion:
—Zona «2». Navegacion en la zona comprendida entre la costa y la linea
paralela a la misma trazada a 60 millas.
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—Zona «3». Navegacion en la zona comprendida entre la costa y la linea
paralela a la misma trazada a 25 millas.

C) Zona de navegacion en aguas costeras. Comprende las siguientes zonas de
navegacion:

—Zona «4». Navegacion en la zona comprendida entre la costa y la linea
paralela a la misma trazada a 12 millas.

— Zona «5». Navegacion en la cual la embarcacion no se aleje mds de 5 mi-
llas de un abrigo o playa accesible.

D) Zona de navegacion en aguas protegidas. Le corresponde la siguiente zona:

—Zona «7». Navegacion en aguas costeras protegidas, puertos, radas, rias,
bahias abrigadas y aguas protegidas en general.

E. CUADRO RESUMEN DE ATRIBUCIONES DE LOS DISTINTOS
TITULOS Y CONDICIONES

Condiciones
Titulo Atribuciones Titulo Horas de Horas
previo navegacion de radio
. T Patrén
Capitédn de yate Sin limitaciones 48 8
de yate
Hasta 20 m. de eslora.
Patrén de yate Zona entre costa y linea PER 24 4
de 60 millas
Patrén de Hasta 12 m. de eslora.
embarcaciones de | Zona entre costa y linea Ninguno 16 2
recreo de 12 millas
p Hasta 8 m. de eslora en
Patrén para
. velay 7,5 m. en motor. .
navegacion : Ninguno 12 2
.. Zona entre playa o abrigo
basica .
y 5 millas
L Hasta 6 m. eslora 'y
Autorizacion -
. potencia de motor de
federativa para !
. 40 KW. en navegacion .
el gobierno en . Ninguno 2 —
. diurna, en zona
embarcaciones de o L
S delimitada por Capitania
recreo (Titulin) .
Maritima




