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I.-  INTRODUCCIÓN.

A.- Nombre de la asignatura: SISTEMAS DE ARMAS

B.- Fundamentos de la asignatura.

La asignatura persigue proporcionar a los cadetes  los conocimientos básicos de la teoría y principios de funcionamiento de los Sistemas de Armas  utilizados en la Armada, en este aspecto es una asignatura teórica e integra conocimientos de las asignaturas de Física, Modelamiento de Sistemas y  Química Aplicada.

Las armas deberán ser presentadas desde el punto de vista de “Sistema”, destacando la teoría y los principios implícitos en su operación.

La asignatura deberá brindar al cadete la base suficiente, que lo capacite para entender con facilidad el funcionamiento básico de un sensor o sistema de armas al revisar una publicación del tema u otras fuentes disponibles.
             
El diseño del programa busca también contribuir al desarrollo de competencias necesarias  en todo Oficial Ejecutivo o Ingeniero Naval, como son: conocer las características generales y particulares del material de Marinas amigas y vecinales  relacionadas con su especialidad, integrar grupos de trabajo para el mantenimiento y reparación de los sistemas de su cargo, controlar procedimientos establecidos para la ejecución de actividades de instrucción y entrenamiento en unidades a flote y reparticiones  exigiendo las medidas de seguridad correspondientes, aplicar normas y procedimientos  establecidos en manuales de operación de equipos, y finalmente controlar el empleo de sistemas, sensores o armas puestas bajo su mando.



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

Las capacidades y destrezas adquiridas deberán servir de apoyo al futuro Oficial no sólo después de su egreso, sino que también a lo largo de su carrera activa, ya  que no siendo previsibles grandes cambios en las teorías y principios que rigen el funcionamiento de los sistemas de armas y sensores, éstos seguirán siendo aplicables independientemente del grado detallado de conocimientos que necesite el Oficial en sus futuras destinaciones.
 
Para lograr lo descrito en los perfiles, la  cátedra  trabajará  la asignatura,  contribuyendo además al  proceso  de  desarrollo  integrado de las  siguientes  capacidades  y con sus respectivas  destrezas: Análisis (determinar relaciones, comparar, identificar, transferir, interpretar y evaluar), Razonamiento Lógico (aplicar principios y conceptos, analizar, interpretar información, calcular y deducir), Orientación Espacio -Temporal (identificar conceptos y secuenciar).

En el contexto axiológico, los  esfuerzos  estarán  centrados  en  procurar  que  el cadete  desarrolle y evidencie  los  siguientes  valores  y  actitudes:   Disciplina (autoexigencia, perseverancia y correcto comportamiento),  Respeto (tolerancia, trato cortés y deferencia) y Responsabilidad (compromiso y cumplimiento de las obligaciones contraídas)



II.-  
DESARROLLO DE LAS UNIDADES TEMÁTICAS.

U.T. N°1. EXPLOSIVOS Y MUNICIONES. 

A.- Carga Horaria.

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

	09
	08
	00
	17



B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivos referidos al Análisis
                                             
a.- Identificar y comparar en sus características, los diferentes tipos de explosivos de empleo militar.
b.- Determinar relaciones comparativas de distintos explosivos militares.
c.- Identificar y comparar una deflagración con una detonación.
d.- Determinar relaciones entre la munición y las cadenas explosivas que emplean, junto a las respectivas medidas de seguridad.
e.- Identificar marcas de diferentes tipos de munición.
f.- Interpretar las relaciones funcionales de los componentes de granadas y espoletas y  las técnicas de activación empleadas en ellas.
g.- Transferir las normas de seguridad referidas a munición  y explosivos, a situaciones o casos simulados.

C.- Contenidos.

1.- Ondas Expansivas.

a.- Definiciones básicas de los parámetros de una combustión, explosión y onda expansiva.
b.- Características de una deflagración y una detonación.  
c.- Diferencias y usos.

2.- Clasificación General de los Explosivos.

a.- Definición de detonantes, propelentes y composiciones pirotécnicas.
b.- Cuadro general de explosivos.  
c.- Nombres de explosivos más comunes.  
d.- Precauciones generales de seguridad.
e.- Pólvoras propelentes y factores que afectan su velocidad de quemado.



3.- Cadenas Explosivas.

a.- Concepto general de cadenas explosivas.
b.- Cadenas de propelentes y detonantes. 
c.- Aplicaciones en la munición y artificios de demoliciones.
d.- Medidas de seguridad y custodia de explosivos abordo.

4.- Proyectiles y Vainillas.

a.- Nomenclatura y partes.
b.- Clasificación de las granadas de artillería y su empleo.
c.- Conceptos de penetración y principios físicos aplicados.
d.- Espoletas: Concepto de empleo, función y tipos en uso.	

5.- Marcas de la Munición.

a.- Concepto y uso de lotes.
b.- Denominaciones abreviadas de munición.

D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Desarrollo de cuadros comparativos que representen la clasificación de explosivos y munición.
2.- Registro de observación descriptiva directa al manipular muestras de explosivos.
3.- Determinación de relaciones de causa /efecto mediante la aplicación del método de Ishikawa.
4.- Desarrollo de esquemas de funcionamiento, tipo diagramas de flujo, de espoletas y sus secuencias operacionales, indicando las cadenas explosivas que emplean.
5.- Registro de observación directa de una práctica de demoliciones con explosivos militares (COMFUES o COMPINGIM).
6.- Se revisa y comenta artículos pertinentes del Reglamento de Explosivos de la Armada.
7.- Resolución de casos referidos al uso de medidas de seguridad en el empleo y almacenaje de municiones y explosivos.


E.- Evaluación.

1.- Evaluación para la capacidad de Análisis.

	
Elaboración de cuadros comparativos de distintos explosivos propelentes y detonantes indicando sus características y usos militares. A la interpretación de cadenas explosivas en uso en la Armada, determinando el tipo de explosivos a emplear en municiones, espoletas y artificios de demoliciones y a la elaboración de diagramas de flujo representativos del funcionamiento de diferentes tipos de espoletas usadas en granadas de artillería.

Estudio de casos relacionados a las medidas de seguridad normadas para la manipulación y almacenamiento de explosivos y municiones.
	.

F.- Actividades de Grupo.

1.- Visita al COMFUES o COMPINGIM para observar demostraciones de explosivos en horario de actividades profesionales.
2.- Visita a FAMAE y Complejo Químico del Ejército. (Optativa según disponibilidad de tiempo y recursos)



U.T. Nº 2.     	SISTEMAS.
 
A.- Carga Horaria.

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

	11
	06
	02
	19



B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivos referidos al Análisis.

a.-  Identificar las partes de un Sistema de Armas.
b.-  Determinar las relaciones entre los componentes de un sistema de armas e interpretar las funciones que desempeñan.

2.- Objetivos referidos al Razonamiento Lógico.

a.- Aplicar leyes físicas al desplazamiento de proyectiles en el vacío relacionándolas con fórmulas respectivas.
b.- Analizar problemas referidos a diferentes tipos de trayectorias y su relación con las variables pertinentes.
c.- Interpretar datos relacionados con alteraciones a la caída de proyectiles en el blanco y sus posibilidades de penetración.

C.- Contenidos.

1.- Teoría de Sistemas.

a.- Concepto general de sistemas y su representación gráfica.
b.- Identificación de partes de un sistema: Subsistemas, componentes y elementos.

2.- Sistemas abordo de unidades de combate.

c.- Análisis de sistemas presentes en un buque y su integración en el sistema de mando y control.
d.- Sistemas de control de fuego antiaéreo: Componentes y funciones.
e.- Conceptos básicos de balística.


D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Confección de gráficos representativos de  un sistema de armas.
2.- Planteo de preguntas dirigidas a determinar los componentes de sistemas de armas y sus interrelaciones.                                
3.- Análisis gráfico de diferentes trayectorias de proyectiles y el efecto que ejercen sobre ellas los factores externos.
4.- Planteo de problemas teóricos de leyes físicas aplicadas a la impulsión de proyectiles de artillería.
5.- Cálculo de la dispersión en distancia y deflexión de una serie de tiros consecutivos.

E.- Evaluación. 

1.- Evaluación para la capacidad de Análisis.

Prueba de respuestas combinadas referida a la aplicación de la teoría de sistemas a un sistema de armas antiaéreo naval, identificando sus partes y determinando sus relaciones funcionales. 


2.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.

Prueba de respuestas combinadas referida a la aplicación conceptual de las relaciones entre la parábola de tiro y el comportamiento de un proyectil en la atmósfera y en el vacío, considerando los factores más relevantes para la precisión de un tiro a larga distancia.


F.- Actividades de Grupo.

1.- Visita profesional a una Central de Control de Fuego de artillería y al sistema de armas que controla, en una unidad de combate de la Escuadra.











U.T. Nº 3.    	SENSORES.
 
A.- Carga Horaria.

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

	21
	08
	02
	31



B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivos referidos al Análisis.

a.- Identificar componentes y sus funciones en radares, sonares  y sensores optrónicos desde una visión teórica empleando términos especializados. 
b.- Determinar relaciones funcionales entre los componentes principales de radares, sonares y sistemas optrónicos.
c.- Interpretar la aplicación de las leyes físicas  que afectan a las ondas electromagnéticas, en el funcionamiento y rendimiento de radares.
d.- Comparar capacidades de diferentes sistemas de radares, sonares y sistemas optrónicos.

2.- Objetivos referidos a la Orientación Espacio – Temporal.

a.- Identificar los términos técnicos empleados en los sensores navales.
b.- Identificar el tipo de sistema de referencia requerido por los distintos sensores navales.
c.- Determinar o describir secuencias temporales de funcionamiento de equipos y sensores.

3.- Objetivos referidos al Razonamiento Lógico.

a.- Calcular alcances teóricos de Radar.
b.- Deducir rendimientos de radares y sonares ante determinadas condiciones ambientales.

C.- Contenidos.

1.- Sensores.

a.- Función de los sensores.
b.- Tipo de sensores empleados según el blanco a batir.

2.- 
Radares.

a.- Ondas.
b.- Espectro electromagnético.
c.- Principios de funcionamiento.
d.- Pérdidas de potencia por efectos atmosféricos y otros.
e.- Diagrama básico funcional en block.
f.- Parámetros del radar. 
g.- Capacidades de discriminación.
h.- Tipos de radares y antenas.

3.- Sonares.

a.- Sonido y propagación.
b.- Principios de funcionamiento.
c.- Diagrama básico funcional en block.
d.- Pérdidas de potencia durante propagación.
e.- Refracción del sonido.
f.- Gradientes térmicos y sus efectos.
g.- Tipos de sonares.
h.- Otros equipos de detección antisubmarina.
         
4.- Optrónica.
      
a.- El espectro óptico.
b.- Ventanas de transmisión atmosférica.
c.- Sensores ópticos, sistemas low level light y sistemas  infrarrojos.
d.- Fundamentos del LASER.  
e.- Características y aplicaciones de los equipos optrónicos..

D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Empleo de diagramas y/o modelos en block para identificar componentes y analizar principios de funcionamiento de radares, sonares y equipos optrónicos, empleando términos técnicos.
2.- Lectura previa e individual de textos guías de contenidos de próxima clase.
3.- Desarrollo de tablas de comparación de sistemas de Radar y Sonar según su rendimiento operacional ante variaciones de parámetros de operación.
4.- Resolución de problemas de alcances teóricos de Radar y sus posibles variaciones por pérdidas de potencia causadas por la atmósfera.
5.- Se resuelve gráficamente, problemas de comportamiento teóricos del sonido en el mar y sus posibles variaciones por pérdidas de potencia causadas por el medio marino.
6.- Se describe y grafica las relaciones y secuencias temporales de funcionamiento  de los componentes de  radares, sonares, visores optrónicos, revisando la interacción entre ellos.
E.- Evaluación.

1.- Evaluación para la capacidad de Análisis.

Prueba de respuestas combinadas referidas a: la elaboración de diagramas en block, indicando relaciones funcionales entre los componentes; aplicación de conceptos técnicos para evaluar distintos sistemas de armas, confección de cuadros comparativos en función de los parámetros de operación y requerimientos operacionales y a la interpretación de esquemas y diagramas en block, indicando características de operación, aplicando correctamente la terminología técnica correspondiente.

2.- Evaluación para la capacidad de Orientación Espacio-Temporal.
                                                             
Prueba de respuesta combinada referida a la interpretación de diagramas en block, indicando las secuencias temporales de funcionamiento de equipos y sistemas de armas.


3.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.

Prueba de resolución de problemas referidos al cálculo de alcances teóricos de radar y a la predicción gráfica del comportamiento del sonido en el mar.

F.- Actividades de Grupo.

1.- Visita profesional a la APOLINAV y buques  de la Escuadra.

















U.T. Nº 4.     	ARMAS.
 
A.- Carga Horaria.

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

	21
	10
	04
	35



B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivos referidos al Análisis.

a.- Identificar principios básicos que rigen el funcionamiento y métodos de guiado de los sistemas de armas, de misiles y torpedos.
b.- Identificar y determinar relaciones entre componentes y partes constituyentes de sistemas de artillería,  misiles y torpedos.
c.- Interpretar las características aerodinámicas e hidrodinámicas de misiles y torpedos, en relación a sus requerimientos de propulsión, guiado y fuerzas que los afectan.
d.- Comparar métodos empleados en el guiado de misiles y torpedos.
e.- Evaluar las características técnicas de diferentes sistemas de armas en uso en las Armadas de otros países. 
f.- Interpretar las amenazas potenciales de la guerra  NBQ.

2.- Objetivos referidos a la Orientación Espacio – Temporal.

a.- Identificar símbolos y conceptos en  sistemas de referencia relacionados con posición y traqueo de blancos.
b.- Identificar los sistemas de referencia empleados en misiles y torpedos.
c.- Secuenciar temporalmente las fases de traqueo, cálculos y generación de órdenes a un montaje de artillería.
d.- Secuenciar temporalmente las fases de operación de misiles y torpedos en uso en la Armada de Chile

C.- Contenidos.

1.- Montajes de Artillería.

a.- El cañón y el montaje. Nomenclatura, componentes y funciones.
b.- Control automático.  Conceptos básicos y aplicaciones en sistemas de ronza y elevación.
c.- Integración a  un sistema de control de fuego antiaéreo.  


2.- Misiles.

a.- Siglas de designación de Misiles. Comparación misiles v/s artillería.
b.- Diagrama típico.  Componentes principales de misiles.
c.- Propulsión: Motores de combustible líquido, sólido y reactores atmosféricos, aplicación de leyes físicas pertinentes.
d.- Métodos de guiado y trayectoria de misiles.
e.- Sustentación de misiles y fuerzas presentes.
f.- Clasificación táctica de misiles y misiles en uso en la Armada.
g.- Trayectorias HARPOON, MM/40 y AM/39.
                                           
3.- Torpedos.

a.- Tipos de torpedos según  trayectoria.
b.- Diagrama típico y componentes principales de un torpedo eléctrico.
c.- Fuerzas que actúan sobre un torpedo y sus relaciones.
d.- Características generales de torpedos: MK-46, SUT- 266 y Black Shark.
e.- Concepto de torpedo supercavitante. y otros.

4.- Armas Nucleares y NBQ.
a.- Conceptos de funcionamiento armas nucleares.
b.- conceptos de aplicación y efectos de armas NBQ



D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Lectura previa e individual de textos guías de contenidos de próxima clase.
2.- Análisis de las relaciones entre los componentes de los Sistemas de Armas,  indicando funciones y principios de operación, haciendo uso de diagramas en block.
3.- Análisis del problema de guiado y resistencias aerodinámicas de un misil, descomponiendo sus variables y discusión sobre posibles soluciones con subsistemas de propulsión y métodos de guiado. Considerar diseño del misil respecto al blanco a batir y los sensores a emplear.
4.- Análisis de problemas en el lanzamiento y control de misiles y torpedos, destacando las secuencias temporales para optimizar su operación segura y los sistemas de referencias empleados para los comandos y evoluciones. 
5.- Análisis del problema de guiado y resistencias hidrodinámicas de un torpedo, descomponiendo sus variables y discusión sobre posibles soluciones 
6.- Desarrollo de diagramas vectoriales de fuerzas que actúan sobre el arma en movimiento  destacando los conceptos y principios aplicados en esta situación y los efectos sobre la trayectoria de vuelo y maniobrabilidad.
7.- Análisis del problema de Control de Fuego de un montaje de artillería, descomponiendo sus variables y definiendo sus fases con los detalles de secuenciación en el traqueo, la predicción  y las órdenes al montaje.
     
E.- Evaluación.

1.- Evaluación para la capacidad de Análisis

Prueba de respuestas combinadas referida al análisis de las relaciones funcionales entre los componentes de misiles y torpedos, indicando las secuencias temporales que se deben considerar para la correcta y segura operación de éstos; al desarrollo de diagramas en block representativos de las ordenes y señales intercambiadas entre los componentes de un sistema de control de fuego antiaéreo, destacando las funciones que cumplen cada uno de ellos y empleando correctamente la simbología y términos técnicos; al análisis del diseño de un misil para destruir un determinado tipo de blanco, proponiendo tipo de propulsor, método y sistema de guiado y sensor a emplear en el arma; a la interpretación de las amenazas que representan las armas NBQ y las posibles medidas a nuestro alcance para contrarrestarlas y a verificar la capacidad de evaluación personal del alumno respecto a las características de los sistemas de armas y su destreza para compararlos con los medios disponibles para hacerles frente.


2.- Evaluación para la capacidad de Orientación Espacio-Temporal
                                                             
Prueba de respuestas combinadas referida a la evaluación de la capacidad de secuenciar las fases de traqueo, cálculos y órdenes de un sistema de control de fuego, indicando las funciones cumplidas por cada componente; orientada a evaluar la destreza de secuenciar la activación de distintos componentes de misiles y torpedos durante las fases de disparo, lanzamiento y guiado hasta el blanco y a la evaluación del manejo de los sistemas de referencia empleados para calcular la posición y movimientos de un blanco aéreo, así como en la elaboración de ordenes de guiado a misiles y torpedos 


F.- Actividades de Grupo.

1.- Clase magistral dictada por médico especialista de la Dirección de Sanidad Naval.
2.- Visita profesional a unidades de combate de la ESCUADRA y eventualmente a misileras.









III.-  
EVALUACIÓN.

	Evaluación
	U.T. N°
	Semana
	Tipo de Instrumento

	1
	1 y 2
	6ta.
	Prueba de respuesta combinada

	2 
	3
	12ma.
	Prueba de respuesta combinada.

	3
	4
	17ma.
	Prueba de respuesta combinada

	4
	1, 2, 3 y 4
	17ma.
	Trabajo de investigación individual.




IV.-  BIBLIOGRAFÍA.


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

	Frieden D.
Principios de los sistemas de armas navales
Instituto de Publicaciones Navales
Argentina
1993

	Texto guía para el ramo en la Escuela Naval de Anápolis, traducido en Argentina. Presenta los fundamentos técnicos y características básicas de las armas navales convencionales y cubre la casi totalidad de las unidades temáticas del ramo.

	LECTURAS COMPLEMENTARIAS: 
Texto- Página Web
Autor, título, Editorial, Año.
	Breve descripción

	Saunders S.
JANE’S FIGHTING SHIPS
JANE´S INFORMATION GROUP
2006/2007
	Contiene material gráfico y características técnicas de las plataformas navales de las armadas del mundo

	Hooton  E.R.
NAVAL WEAPONS SYSTEMS
JANE´S INFORMATION GROUP
2002
	Detalla las características técnicas y de diseño de distintos sistemas de armas, sirve de apoyo a trabajos de investigación

	Streetly M.
RADAR AND ELECTRONIC WARFARE SYSTEMS
JANE´S INFORMATION GROUP
2001-2002
	Detalla las características técnicas y de diseño de distintos sistemas de radares y equipos de guerra electrónica, sirve de apoyo a trabajos de investigación.

	Watts A.
UNDERWATER  WARFARE SYSTEMS
JANE´S INFORMATION GROUP
2003-2004
	Detalla las características técnicas y de diseño de distintos sistemas de armas, submarinas, sirve de apoyo a trabajos de investigación

	Jackson P.
JANE´S WORLD AIR FORCES
JANE´S INFORMATION GROUP
2001
	Contiene información técnica de plataformas aéreas para apoyo a trabajos de investigación.

	Gander T.
AMMUNITION
JANE´S INFORMATION GROUP
1995-1996
	Contiene material gráfico y características técnicas de munición usada en los sistemas de armas navales, apoya trabajos de investigación.

	Raytheon.
MISSILE SYSTEMS OF THE WORLD
RAYTHEON
1999
	Contiene material gráfico y características técnicas de misiles empleados en plataformas  navales y aéreas, apoya trabajos de investigación.







V.-  COSTOS DE LA ASIGNATURA.

	1.-	Costos Fijos.

	COSTOS DOCENTES
	Cantidad Horas
	Valor Hora
	Valor Total

	Profesor Civil, Magíster, 9 trienios
	06
	 2.08 UF
	62.5 UF

	Total
	
	
	62.5 UF



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


	2.-	Costos Asociados. 


	ELEMENTOS
	Cantidad 
	U/E
	Valor unitario
	Valor Total UF

	Cargas TNT 500 gramos
	12
	Nr
	
	 UF

	Detonadores por fuego
	6
	Nr
	
	UF

	Detonadores eléctricos
	6
	Nr
	
	

	Cuerda mecha
	12
	Mts.
	
	

	Cordón detonante
	5
	Mts.
	
	

	Arriendo bus Vpso. Melipilla
	2
	Nr
	$330.000
	34 UF

	Alimentación
	100
	Pers.
	$9.000
	45 UF

	Arriendo bus Vpso. - Viña
	2
	Nr
	$50.000
	6 UF

	Total
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