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 PROGRAMA DE ASIGNATURA
 (
20
22
)NAVEGACIÓN  ASTRONÓMICA 

	1.- IDENTIFICACIÓN

	ASIGNATURA
	: NAVEGACIÓN ASTRONÓMICA.

	CURSO
	: CUARTO  AÑO POLITÉCNICO EJ Y LT.

	REQUISITO
	: NAVEGACIÓN COSTERA  II. 

	FACULTAD
	: ÁREA   PROFESIONAL NAVAL.

	CÁTEDRA
	: NAVEGACIÓN Y METEOROLOGÍA

	GESTOR ACADÉMICO
	: ESCUELA NAVAL ARTURO PRAT.

	2.- ANTECEDENTES ACADÉMICOS (CARGA HORARIA)

	DURACIÓN SEMANAS
	: 17

	CATEGORÍA HORAS
	: SUPERIOR

	RÉGIMEN
	: SEMESTRAL

	Resumen Carga Horaria de U.T.’s
	Resumen información para Plan de Curso y Plan de Estudio

	TOTAL HORAS TEÓRICAS
	: 45
	TOTAL SEMANAS :  17

	TOTAL HORAS PRÁCTICAS
	: 17
	TOTAL HORAS TEÓRICAS     
	: 51
	HORAS SEMANALES TEÓRICAS
	: 03

	TOTAL HORAS EVALUACIÓN
	: 06
	TOTAL HORAS PRÁCTICAS    
	: 17
	HORAS SEMANALES PRÁCTICAS
	: 01

	TOTAL HORAS ASIGNATURA
	: 68
	TOTAL HORAS ASIGNATURA 
	: 68
	TOTAL HORAS SEMANALES
	: 04

	3.- EXIGENCIAS ACADÉMICAS

	Mínimas y Coeficientes :
	Cantidad de Evaluaciones Mínimas :

	PREMA
	: 60%
	TEÓRICAS
	: 03

	NOTA MÍNIMA DE EXIMICIÓN
	: 8.0
	PRÁCTICAS
	: 00

	COEF. NOTA PRES. A EXAMEN
	: 60%
	TOTAL EVALUACIONES
	: 03

	COEF. NOTA EXAMEN
	: 40%
	
	

	4.- RECURSOS

	Humanos :
	Infraestructura :

	TIPO DE PROFESOR
	: Civil / Militar
	SALA DE CLASES 
	: SÍ

	NIVEL ACADÉMICO
	: Profesional Naval
	LABORATORIO
	: NO

	
	
	SIMULADOR
	: SÍ

	
	TALLER
	: NO

	
	OTROS
	: NO

	5.- RESPONSABLES

	AUTOR(ES)
	: PC SR. ENRIQUE COLOMA A.

	JEFE DE CÁTEDRA
	: PC SR. ENRIQUE COLOMA A.

	JEFE DE FACULTAD
	: PC SR. JUAN SIELFELD F.

	FECHA
	: Agosto 2022








      FEDERICO KARL SAELZER CONCHA            SEBASTIÁN GUTIÉRREZ CASAS
                     Capitán de Navío                                                 Contraalmirante
               Director Escuela Naval                           Director de Educación de la Armada                                                                                                                        
INTRODUCCIÓN.

A.- Nombre de la asignatura.	NAVEGACIÓN ASTRONÓMICA.

B.- Fundamentos de la asignatura.

La asignatura busca satisfacer lo establecido en el Perfil Profesional del Oficial Ejecutivo e Ingenieros Navales en lo relativo a su desempeño como oficial de guardia de un buque menor o auxiliar en la mar, debiendo contribuir a alcanzar las competencias para tener la capacidad para dirigir una navegación en cercanías de costa y alta mar.
La asignatura entrega los conocimientos teóricos prácticos para que el futuro oficial de marina pueda situarse empleando la observación astronómica de un astro, materia que contribuye al cumplimiento del Perfil del Oficial Ejecutivo.
En lo que respecta a los conocimientos previos el alumno debe haber aprobado la asignatura Navegación Costera  I y II.

C.- Ubicación de la asignatura en el contexto de la malla curricular.
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D.- Objetivos Generales  de la asignatura.

Los objetivos generales de la asignatura se definen en el perfil profesional del oficial ejecutivo e ingenieros navales y de los litorales como subcompetencias.
    Junto con lo anterior, la cátedra trabajará la asignatura, contribuyendo al proceso de desarrollo integrado las siguientes capacidades y destrezas: Orientación Espacio - Temporal (Calcular, leer el gráfico, situar, localizar, medir, coordinar diferentes fuentes de información, usar sistemas de referencia) y Razonamiento Lógico (Recopilar sistemáticamente la información, exponer el razonamiento de la resolución de un problema, resolver problemas, aplicar, orientación espaciales y temporales, interpretar, demostrar, calcular y analizar) y Resolver Problemas ( Seleccionar e identificar las variables y elaborar situaciones).

    En el contexto axiológico, los esfuerzos estarán centrados en procurar que el cadete internalice los siguientes valores y actitudes: Disciplina (evidenciar rigurosidad en el cumplimiento de deberes y tareas, ser autoexigente y autónomo, manifestar perseverancia en el logro de objetivos), Responsabilidad (participar con interés en las actividades propuestas, asumir deberes colectivos, cumplir los deberes y compromisos oportunamente) y Respeto (considerar los beneficios y fortalezas de los puntos de vista ajenos, aplicación juiciosa del pensamiento crítico).

II.-  
DESARROLLO DE LAS UNIDADES TEMÁTICAS.

U.T. N°1. NOCIONES DE COSMOGRAFÍA.	

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	12
	02
	00
	14



B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referidos a Razonamiento Lógico.

a.- Resolver problemas donde interactúen las coordenadas terrestres, horizontales, ecuatoriales y uranográficas,  considerando la rotación y traslación de la tierra, interpretando y relacionando entre si los resultados.

2.- Objetivo referidos a la Orientación Espacio - Temporal.

a.- Usar sistema de referencia de coordenadas geográficas y astronómicas para situar y localizar un astro en relación a un determinado lugar.

C.- Contenidos.

1.- La esfera celeste. (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 12)

a.- Sus elementos (Ecuador Celeste; Zenit y Nadir; Meridianos; Verticales; paralelo de altura; circulo horario)
b.- La Ecliptica. Punto vernal. Los equinoccios.

2.- Sistenas de coordenadas. (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 12)

a.- Coordenadas terrestres o geográficas. (Latitud y Longitud)
b.- Coordenadas horizontales. (Altura, distancia zenital, azimut, angulo al zenit, Amplitud.)
c.- Coordenadas ecuatoriales, equinocciales u horarias. (Círculo horario, angulo horario)
d.- Coordenadas uranográficas. (Ascención recta y ángulo horario siderio)

3.- Conceptos astronómicos del orto, ocaso y meridiana de un astro. (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 12)


4.- Triángulo de Posición (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 12 y BR 45 (1) Cap. N° 2)

a.- Vértices, lados y ángulos de un triángulo esférico.
b.- Resolución gráfica empleando rosa de maniobras.
c.- Resolución analítica empleando fórmulas de trigonometría esférica definidas en el Almanaque Náutico y en Manual de Navegación.

D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Medir  gráficamente  distancias  y  ángulos  del  triángulo  esférico  y  de posición. 
2.- Aplicar   las  fórmulas   de   trigonometría  esférica  en  la  resolución  de problemas  de  navegación  astronómica.
3.- Utilizar la Rosa de Maniobra para explicar los  diferentes  conceptos coordenadas  horizontales, ecuatoriales y  uranográficas.
4.- Explicar en Rosa de Maniobra los conceptos de ocaso, orto y meridiana de un astro.

E.- Evaluación.
 
1.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento  Lógico.

			Prueba de respuesta corta que contemple aplicaciones conceptuales de los conceptos astronómicos y las relaciones entre las coordenadas terrestres, horizontales, ecuatoriales y uranográficas.

2.- Evaluación para la capacidad de Orientación Espacio - Temporal.

		Prueba de resolución gráfica y analítica del triángulo de posición donde se visualice las diferentes coordenadas empleadas en navegación astronómicas. Elaborar un Diagrama Polar en el cual se visualice las coordenadas astronómicas.



 Actividades de Grupo.

1.- No hay.

U.T. N°2. 
LA RUTA ORTODRÓMICA. 

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	02
	02
	02
	06



B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referido a Razonamiento Lógico.

a.- Resolver problemas de navegación por círculos máximos (ortodrómica).
b.- Interpretar y relacionar entre si los resultados.

2.- Objetivo referido a la Orientación Espacio – Temporal.

a.- Calcular y graficar una ruta ortodrómica, considerando las variables geográficas que intervengan.

C.- Contenidos.

1.- Elementos de la ortodrómica (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 5 y BR 45 (1), Capítulo N º 2).

a.- Concepto de ortodrómica.
b.- El triángulo esférico ortodrómico.
c.- Elementos: Distancia ortodrómica, rumbo inicial y final, vértice de la ortodrómica
d.- Puntos de la ortodrómica.

2.- Cálculo de la Ortodrómica (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 5 y BR 45 (1), Capítulo N º 2).

a.- Cálculo de distancia ortodrómica y rumbo inicial.
b.- Cálculo del vértice.
c.- Cálculo de los puntos de la ortodrómica por diferencia de longitud.
d.- Empleo de software existente en INTERNET y en Escuela Naval.

D.- Sugerencias Metodológicas.

1.-	Resolver problemas de navegación ortodrómica en forma gráfica y analítica.
2.-  	Efectuar demostración práctica de la ortodrómica y de las cartas Gnomónicas, empleando el programa Google Earth. 
3.-  	Resolver problemas empleando software existente en INTERNET.


E.- Evaluación

1.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.

Prueba de resolución de problemas y análisis de los resultados obtenidos.

2.- Evaluación para la capacidad de Orientación Espacio - Temporal

Prueba de planificación considerando las variables geográficas que se presentan en la navegación.

F.- Actividades de Grupo.

1.- No hay


U.T. N°3. 
EL SEXTANTE.

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	08
	02
	00
	10



B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referido a la Orientación  Espacio – Temporal.

a.- Calcular la altura verdadera de un astro, a partir de la Altura       
        Observada mediante el sextante.
b.- Medir ángulos horizontales.

2.- Objetivo referido al Razonamiento Lógico.

a.- Demostrar  la teoría del sextante.
b.- Calcular y corregir los errores del sextante.
c.- Calcular las correcciones que se le deben hacer al sextante para obtener la altura verdadera.
d.- Analizar las normas de mantención y cuidado del sextante.


C.- Contenidos. (Pub. SHOA 3030 Cap. 13)

1.- El sextante
a.- Partes del sextante
b.- Principios ópticos del sextante
c.- Lectura
d.- Cuidados del sextante
e.- Errores

2.- Correcciones.
a.- Correcciones de las alturas de astros (sol, luna, planetas y estrellas.)

D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Explicar gráfica y conceptualmente el sextante y sus errores.
2.- Explicar detalladamente cada uno de los componentes de un sextante
3.- Efectuar lecturas del sextante.
4.- Determinar los errores del sextante y calibrarlo, obteniendo un error de índice menos de 1°.
5.- Observar altura del sol, luna, estrellas y planetas en forma práctica con un sextante y determinar la altura verdadera del respectivo astro.

E.- 
Evaluación.

1.- Evaluación para la Capacidad de Espacio - Temporal

Trabajo práctico de medición de altura del sol, estrella, planetas y luna con la explicación del procedimiento de observación.

2.- Evaluación para la Capacidad de Razonamiento Lógico.

Prueba de respuestas combinadas sobre el uso del sextante.
Ejercicio práctico de medición de ángulos horizontales.

F.- Actividades de Grupo.

1.- Trabajo en grupo en las horas de práctica.


U.T. N°4. MEDICIÓN DEL TIEMPO.

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	03
	02
	02
	07



B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referido a la Orientación Espacio - Temporal

a.- Identificar conceptos y vocabulario relacionados con el tiempo y en particular la hora.
b.- Usar sistemas de referencia mundial para determinar la hora en los diferentes países.
c.- Emplear diferentes fuentes de información, para obtener la hora exacta del lugar y de Greenwich y ser empleada en la obtención de la posición del buque utilizando una observación astronómica.

2.- Objetivo referido a la Capacidad de Resolver Problemas

a.- Seleccionar e identificar las variables que intervienen en la determinación de la hora exacta.
b.- Elaborar situaciones de navegación en la cual intervengan cambios horarios y de fecha

C.- Contenidos.

1.- El Tiempo. (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 14)

a.- Concepto astronómico de Sol Verdadero, Sol Medio, Ecuación del Tiempo, Hora Verdadera del Lugar, Hora Media del Lugar, Hora Media de Greenwich. 
b.- Huso Horario, Zonas Horarias, Hora Zona Local y determinación de Zona Horaria.
c.- Cambios de Huso Horario. Hora de verano – invierno en Chile y en el mundo.

2.- Medición del tiempo. (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 14)

a.- Cronómetro, Estado Absoluto, marcha del cronómetro y señal horaria.
b.- Diferencia horaria entre dos lugares de diferente longitud.
c.- Cruce del Meridiano 180°. Cambio de fecha.
d.- Cálculos de horas de arribo y zarpe, entre lugares de diferentes Zonas Horarias.


D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Ubicar y relacionar las Zonas Horarias de cada país. Comparar las Zonas Horarias determinadas matemáticamente con las definidas por los países según el Almanaque Náutico Pub. SHOA 3019.
2.- Resolver problemas de navegación oceánica considerando los respectivos cambios de hora y fecha. .
3.- Determinar la Hora Media de Greenwich considerando el Estado Absoluto y un Top Horario. Practicar el procedimiento de Top Horario en sala de clases.

E.- Evaluación

1.- Evaluación para la capacidad de Orientación Espacio - Temporal

Prueba de respuestas combinadas en que el alumno explique lo que entiende por cada uno de los conceptos relativos a la hora.
Prueba de resolución de problemas referidas a la determinación de Zonas Horarias de diferentes países, empleo del Almanaque Náutico.

2.- Evaluación para la capacidad de Resolución de Problemas.

Prueba de resolución de problemas referida al cálculo de distancia navegada y a la selección de la información para determinar horas  de zarpe y arribo a los diferentes países, con distintas Zonas Horarias.

F.- Actividades de Grupo.

1.-     No hay

















U.T. N°5. LA LÍNEA DE POSICIÓN ASTRONÓMICA.

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	14
	07
	00
	21



B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referidos a Razonamiento Lógico.

a.- Exponer el razonamiento de la resolución de un problema de rectas de altura e interpretar el resultado obtenido y que éste sea lógico y congruente con la información disponible.
b.- Recopilar sistemáticamente la información relevante para resolver problemas de cálculo de posición por punto observado a través de astros
c.- Usar adecuadamente los sistemas de referencia para obtener la posición de un buque empleando la observación astronómica del sol.

2.- Objetivo referidos a la Orientación Espacio - Temporal.

a.- Situar y localizar un buque mediante la observación astronómica de astro, después de una observación simultánea o después de haber navegado una determinada distancia en alta mar.
b.- Coordinar diferentes fuentes de información, para el posicionamiento del buque mediante la observación astronómica de astros.

C.-  Contenidos.

1.- Conceptos (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 17)
a.- Posición Geográfica de un astro.
b.- Círculo de posición.
c.- Línea de posición astronómica o recta de altura.
d.- Concepto de intercepto.
e.- Trazado de la línea de posición.

2.- Cálculo (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 17 y Pub. SHOA 3019)
a.- De la altura calculada y azimut de un astro.
b.- Determinar el Ángulo al Polo y declinación de un astro cualquiera.
c.- Empleo de fórmulas para determinar la Ac y Az. 
d.- Empleo de Tabla H.O. 214 para el cálculo de Ac y Az.
e.- Diferencias en el cálculo para el sol, luna, estrellas y planetas.


3.- Cálculos de la Meridiana del Sol (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 17)
a.- Obtención de la latitud por Meridiana de sol
b.- Hora Meridiana de sol.
c.- Obtención de la latitud por Circunmeridiana de sol.

4.- Cálculo de posición (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 17)
a.- Situación por observación de dos rectas casi simultánea, en carta náutica y en carta plotting.
b.- Situación por observación de tres astros en forma casi simultanea
c.- Situación transportando rectas.

D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Desarrollar ejercicios simulados de los siguientes cálculos empleando Tabla 214 y fórmulas :
a.- Recta AM – PM
b.- Recta AM- Meridiana / Circunmeridiana
c.- Meridiana/ Circunmeridiana - Recta PM, 
d.- Alessio.

E.- Evaluación.
 
1.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento  Lógico.

Prueba de aplicación de conceptos astronómicos empleados en el cálculo y resolver problemas referidos a  la conceptualización de la orientación espacial y temporal, con sus respectivos sistemas de  referencia.

2.- Evaluación para la capacidad de Orientación  Espacio - Temporal.

Prueba de resolución de problemas referidos al cálculo empleando línea de posición transportada y a la situación y localización de un buque después de navegar distintos rumbos y distancias en alta mar.

F.- Actividades de Grupo.

1.- Grupo de dos, en observación del error del Girocompás en el simulador de navegación. (un ejercicio)












U.T. N°6. CÁLCULOS ESPECIALES.

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	06
	02
	02
	10



B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referidos a Razonamiento Lógico.

a.- Recopilar sistemáticamente la información relevante para resolver problemas de cálculo de posición por punto observado a través de astros empleando círculos de posición por circunzenital de sol y por estrella Polar.
b.- Calcular el error del Girocompás por azimut de sol.

2.- Objetivo referidos a la Orientación Espacio - Temporal.

c.- Coordinar diferentes fuentes de información, para el posicionamiento del buque mediante la observación astronómica de sol o estrella Polar.
d.- Usar sistemas de referencia para identificar estrellas y posicionar planetas en el identificador 2102D.
e.- Localizar las principales constelaciones empleadas en navegación.

C.-  Contenidos.

1.- Cálculos especiales (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 17)
a.- Obtención de la Latitud por Estrella Polar.
b.- Situación por Circunzenital.
c.- Cálculo de error del giro compás.

2.- Identificación de estrellas y planetas. (Pub. SHOA 3030 Cap. N° 16)

a.- Métodos de identificación de astros, por software o por identificador 2102 D.
b.- Magnitud de las estrellas
c.- Diagrama Estelar.
d.- Principales constelaciones.

D.- 
Sugerencias Metodológicas.

1.- Desarrollar ejercicios simulado empleando Tabla 214 y fórmulas :
a.- Error del Girocompás
b.- Circunzenital de sol.
c.- Estrella Polar

2.- Ejercicio práctico de determinar el error del girocompás en el simulador de navegación y en forma práctica a bordo de un buque.

3.- Ejercicio nocturno de identificación de estrellas, planetas y constelaciones empleadas en navegación

E.- Evaluación.
 
1.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento  Lógico.

Prueba de aplicación de conceptos astronómicos empleados en el cálculo y resolver problemas referidos a  la conceptualización de la orientación espacial y temporal, con sus respectivos sistemas de  referencia.

2.- Evaluación para la capacidad de Orientación  Espacio - Temporal.

Prueba de resolución de problemas referidos al cálculo empleando línea de posición transportada y a la situación y localización de un buque después de navegar distintos rumbos y distancias en alta mar.

F.- Actividades de Grupo.

1.- Grupo de dos, en observación del error del Girocompás en el simulador de navegación. (un ejercicio)








III.-  EVALUACIÓN.

	Evaluación
	U.T. N°
	Semana
	Tipo de Instrumento

	1
	1  y 2
	6ta.
	Prueba de  resolución de problemas.

	2
	3 y 4 
	10ma.
	Prueba de  resolución de problemas. 

	3
	5 y 6
	17ma.
	Prueba de  resolución de problemas.



IV.-  BIBLIOGRAFÍA.

	TEXTO GUÍA 
Texto, Cartilla, Manual
Autor, Título, Editorial, Año.
	Breve descripción

	Manual de Navegación Pub. SHOA 3030; Armada de Chile. Edición 2012
	Publicación Armada de Chile que contiene conceptos de navegación costera y astronómica,  con gráficas y ejemplos.

	Almanaque Náutico, Pub. SHOA 3019. Anual
	Publicación anual de predicción de datos astronómicos.

	Software de navegación Astronómica, desarrollado por R. Léniz D. 2013.
	Programa que facilita el cálculo de navegación astronómica.

	U.S. Navy Hydrographic, Tables of Computed Altitud and Azimuth, Tabla 214, Lat 30º a 39º y 40º a 49º, 
	Para resolución del triángulo esférico.




	
LECTURA COMPLEMENTARIA
Texto, Páginas Web
Autor, Título, Editorial, Año.
	Breve descripción

	Internet
www.webmar.com/web/calc/cal_orto.php
	Software para el cálculo de la Ruta Ortodrómica.

	Br. 45 (1) Almiralty Manual of Navigation. Tenth Edition 2008 “The Principles Of Navigation” 
	Manual de conceptos de Navegación costera y astronómica.

	Br. 45 (2) Almiralty Manual of Navigation. Tenth Edition 2000 “Astro – Navigation”
	Manual de conceptos de Navegación Astronómica.

	Bowditch, “The American Practical Navigator”, Edición 2002, National Imagery and Mapping Agency (NIMA).
	Manual de conceptos de Navegación costera, astronómica y electrónica.






V.-     COSTOS DE LA ASIGNATURA.

1.- Costos Fijos. 

	Costos Docentes
	Cantidad Horas
	Valor Hora
	Valor Total

	Profesor Civil, Magíster, 9 trienios
	04
	2.05 UF
	40,93 UF

	Total
	
	
	40,93 UF



Valor Total: Valor Hora x Cantidad Horas Asignatura. X Cantidad de meses.

2.- Costos Asociados. 

	ELEMENTOS
	Cantidad 
	U/E
	Valor Hoja
	Valor Total

	Fotocopias 
	240
	HJ
	0.0011 UF
	0.27UF

	Cartas y Publicaciones Náuticas
	
	
	
	14 UF

	Total
	
	
	
	14,27 UF
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