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OBJETIVOS

El objetivo de la materia es formar al futuro Ingeniero Naval en el campo de la Navegacion. La formacién a
obtener debe ser fundamentalmente técnica, y dentro del contexto de su Carrera, debiendo conocer que le
hace falta al Marino para navegar. No se pretende que el Ingeniero egresado sepa navegar, sino que conozca
todas las caracteristicas y aplicaciones de cada uno de los instrumentos utilizados para la navegacion.

Merece destacar, que en toda profesion, es necesario que el Alumno al egresar conozca los fundamentos
generales de la misma, y luego de egresado se podra especializar en las distintas areas que la componen,

ya sea por la practica adquirida en su ejercicio profesional, o por los Cursos de Especializacion. Lo fundamental
es que el futuro Ingeniero Naval, no debe ignorar ninguin elemento que este instalado en un Buque por mas
pequefio que sea; por lo menos debe conocer que es y para que sirve.

Por lo expuesto anteriormente esta Materia forma parte de los conocimientos indispensables que debe tener el
Ingeniero Naval en él arrea del alistamiento del Buque, y debe cumplir su funcién como tal en el Plan de
Estudio.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

UNIDAD 1.

Propésito de la materia en la Carrera de Ingenieria Naval y Mecanica, breve historia de la navegacién, evolucion
de los distintos instrumentos para la navegacion.

UNIDAD 2.

Cartas y publicaciones nduticas, clasificacion de las cartas segin sus sistemas de proyeccion, escalas. Cartas
segun el sistema de proyeccion MERCATOR, su confeccion. Cartas segun el sistema de proyeccion
GNOMONICA (Polar, Ecuatorial). Importancia de las publicaciones de ayuda a la navegacion (Derroteros, Radio
Faros, Pilot Charts).

UNIDAD 3.

Trayectoria del buque e instrumental nautico asociado (Compases, Correderas, Sondas, Sistemas de
Computacion de aplicacién Nautica). Derrotas (Ortodromica, Loxodromica) importancia de la eleccion del tipo de
derrota. La importancia del girocompas, principio de funcionamiento, desvios controlables e incontrolables.

UNIDAD 4.

Navegacion Costera: Situacion en la carta con marcaciones o una marcacion y angulos a puntos notables de la
costa, etc. . Instrumental y equipo para lograr la situacién a vista de costa.

Navegacion de Altura: Conocimientos generales de los diferentes sistemas de coordenadas, triangulo de
posicion. Sistemas horarios, relaciones fundamentales, cronémetro, medicion de alturas (Sextante).

UNIDAD 5.

Navegacion por Estima: Generalidades.

Navegacion Radioelectrica: Radar, Loran C, Decca, Sistema Omega, Sistemas Satelitales; caracteristicas de los
diversos equipos, forma de situarse, frecuencia de trabajo, areas de utilizacion, performance de uso de cada
sistema. Navegacion inercial.

UNIDAD 6.

Mareas: Descripcion del fenédmeno. Clasificacion de las mareas, uso de las Tablas de Marea. Importancia de las
mareas en la entrada y salidas de diques, pasajes por lugares criticos o entrada y salida por canales con
profundidad restringidas.

Reglas de Trafico en el Mar: Codigo Internacional de Sefiales, banderas, luces de sefiales en el tope de palo,
proyectores.

Luces de Navegacion: Su tipo de luces y ubicacion de acuerdo a las caracteristicas de la Embarcacion. Alcance de
la luz e intensidad, sectores de responsabilidad, sefiales acUsticas, instrumentos y equipos auxiliares.

UNIDAD 7.
El puente de navegacion y sus anexos. Integracion de los conocimientos anteriormente enumerados, en un
anteproyecto de un puente de navegacion, con énfasis a las especificaciones técnicas para el equipamiento
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del mismo.

PROGRAMA ANALITICO
UNIDAD 1: PROPOSITO DE LA MATERIA EN LA CARRERA DEL INGENIERO NAVAL.

Breve resefia de la actuacion de los Navegantes primitivos; Fenicios, Vikingos, Polinesios.- La Estrella Polar,
el rumbo y la latitud. Instrumentos Nauticos primitivos; calabaza sagrada, piedra-iman, peces de hierro,
calamita, astrolabio, ballestilla 0 Vara de Jacob, ganchos de latitudes.

Las coordenadas geogréficas, determinacién primitiva de la latitud por altura de la estrella polar o por medio
de alturas meridianas de cuerpos celestes. El problema de la longitud, primeros intentos; los meridianos de
origen primitivo y su unificacion moderna. La importancia del cronémetro a bordo y de las sefiales horarias. La
navegacion anterior al advenimiento del cronémetro.

UNIDAD 2:CARTAS MERCATOR.

Uso nautico practico de esta representacién como baco para el calculo de Loxodromias. Ortodromias y
Loxodromias en esta representacion, modo practico de trazado. Empleo de reglas paralelas y de compases de
punta seca para el trazado y determinacion de los rumbos y medicion de distancias y de acimutes.

CARTAS GNOMONICA. Proyeccion ecuatorial, Polar y oblicua. Utilidad de cada uno de estos sistemas de
proyecciones. Ortodromia y Loxodromia en estas proyecciones.

CARTAS NAUTICAS ESPECIALES. Cartas Decca, Loran, Omega, Isoacimutales para radiofaros.
DERROTERO Y LIBROS COMPLEMENTARIOS. Organizacién del Derrotero Argentino y de las publicaciones
extranjeras semejantes. Faros y sefiales maritimas. Radio ayudas para la navegacion.

ALISAMIENTO NAUTICO. Publicaciones y Cartas que obligatoriamente se deben llevar a bordo. Cartas
Electrénicas, su uso, ventajas y desventajas.

UNIDAD 3:TRAYECTORIA DEL BUQUE.

Componentes del Vector Buque segun tres ejes. Importancia de estos movimientos durante la havegacion por
aguas restringidas. Derrota verdadera y Rumbo verdadero; Deriva y Abatimiento. Triangulo de velocidades, sus
elementos y obtencion de los mismos, célculo de la deriva y el rumbo que la contrarreste. Apreciacion
abatimiento, resolucion de los problemas practicos mas frecuentes.

COMPASES. Breve historia de su evolucion; resurgimiento actual de éste instrumento de navegacion. Ubicacion
geografica de los polos magnéticos, declinacion, inclinacion, interés del havegante por algunas de las
variaciones de estos, cartas isogonas, isoclinas. Magnetismo a bordo, influencia de los hierros duros y dulce
sobre las indicaciones de la aguja a bordo. Nociones elementales de compensaciones de compases. Rosas
magnéticas secas semiflotantes, equipaje magnético, estilo, chapital, mortero, suspension cardanica 'y
antivibratoria, bitacora, cubichete, lantias, pinulas en los compases acimutales, linea de fe.

CORREDERAS. Funcion de la corredera y para que se utiliza, concepto de las tres velocidades que interesan al
navegante. Correderas de superficie, corredera holandesa o de fortuna, corredera de barquilla, corredera de
hélice remolcada, corredera de hélice fija al casco, corredera tipo PITOT, corredera DOPPLER, corredera
Electro Magnética. Ventajas y desventajas de los distintos modelos, ubicacién de los mismos, errores de
medicion, calibracién durante su puesta en uso.

SONDAS. Sondas de mano, limitaciones de las sondas de mano con el movimiento del buque. Ecosondas,
ultrasonoras, direccionalidad del haz en funcion de la relacién entre longitud de onda y dimensiones del emisor.
Frecuencias mas usuales, representacion visual y registro gréafico, diversas soluciones. Correcciones por
salinidad, temperatura y calado, importancia de tales correcciones para el cientifico y para el navegante.
Ecosondas combinadas con alarma de sondaje minimo. Ventajas y desventajas de los distintos modelos,
ubicacidn de los mismos, errores de medicion, calibracion durante su puesta en uso.

GIROCOMPASES. Repaso somero de conceptos relativos al girdscopo. Movimientos aparentes de un giréscopo
con tres grados de libertad. Vinculacion de un girdscopo a la rotacion de la tierra. Desvios, clasificacion y modo de
controlarlos. Precision de los sistemas giroscépicos, confiabilidad.Compases Satelitales (GPS).

ORTODROMIA Y LOXODROMIA.

Trayectorias tipicas de los buques sobre la esfera terrestre. Ventajas y limitaciones de cada una segun la zona
de operaciones y el tipo de buque. Elementos asociados al tipo de derrota, utilizaciéon de los mismos

UNIDAD 4:MARCACIONES, DEMORAS Y ANGULOS HORIZONTALES.

Relacién entre Acimut Verdadero, Acimut relativo y Rumbos. Exactitud obtenible en el mar. TAXIMETROS.
Descripcién funcional, suspensioén, plato acimutal, alidadas, repetidores, error por inclinacién, ajuste de la linea de
fe, iluminacién, fijacion a la cubierta. Influencia del angulo de corte y de la distancia en el error final de la
posicién, acimutes de seguridad para eludir peligros, situacién por acimutes sucesivos a un solo punto conocido.
Obtencion del valor de la Derrota Verdadera en el caso de corriente y vientos desconocidos pero de accion
constante.

Situacion por arcos capases, relacion entre los dngulos que optimizan o que anulan la posibilidad de obtencion
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del punto buque, empleo del sextante para medir angulos horizontales, angulos horizontales de seguridad
para parajes peligrosos. Indicador de Estaciones, su uso, aptitud necesaria de la mesa de cartas para trabajar
con este instrumento.

LINEAS DE POSICION ASTRONOMICA. Coordenadas celestes y su correlacion con las geogréficas.
Sistemas de coordenadas ecuatoriales locales u horario, horario y nulo horario, declinacién y distancia polar.
Sistemas de coordenadas horizontales, acimut, altura y distancia cenital. Sistema ecuatorial absoluto o
uranogréfico, ascension recta'y nulo sidéreo, declinacién y distancia polar. EI Almanaque Nautico Argentino,
nociones de su empleo, carta celeste y planisferio.

TIEMPO. Hora sidérea, verdadera, media local, media universal, oficial, husos horarios, hora de bitacora,
meridiano de 180° y el cambio de fecha. Crondmetros marinos, nociones de su evolucién, componentes
principales, tendencias modernas en este rubro, importancia de la exactitud del cronometro, sefiales horarias,
determinacion de la correccion absoluta, instalacion de cronémetros a bordo, precauciones.

TRIANGULO ASTRONOMICO DE POSICION. Definicién del triangulo de posicion, su vinculacién con los
sistemas de coordenadas, formulas primarias del mismo, y su vinculacién con los parametros medidos /
calculados.

SEXTANTE. Principios de funcionamiento, empleo para medir angulos horizontales y verticales, correcciones
instrumentales, precauciones a tener en cuenta para el uso.

UNIDAD 5:NAVEGACION POR ESTIMA.

Principios fundamentales, estimografos. SISTEMAS RADIOELECTRICOS HIPERBOLICOS. Caracteristicas de
los diversos equipos, forma de situarse, frecuencia de trabajo, rea de utilizaciéon, performances de uso de los
diversos sistemas. LORAN

Tipo de emision, retardo de cddigo, retardo de base, rotulacion de las hipérbolas.

DECCA. Tipo de emision, frecuencia de comparacion frecuencia de emision de cada estacion. Comparacion de
fases, fasimetros 0 DECOMETROS, indicador de calle o franja. Registrador automatico de derrotas DECCA

en coordenadas hiperbdlicas.

SISTEMA OMEGA. Tipo de emisién, propiedades de las ondas de muy baja frecuencia, red mundial de
estaciones. Comparacion de fases y obtencién de lineas de situacion.

SATELITES ARTIFICIALES DEL SISTEMA TRANSIT Y DEL SISTEMA GPS. Orbitas y elementos

constitutivos principales de un satélite del sistema, reloj de precisién, memoria, principios elementales por
medio de los cuales se logra la posicion del buque. Ventajas de su uso respecto de los demas sistemas.
Frecuencias usadas, precisiones obtenidas en la posicion. Zona de cobertura mundial y frecuencias en la
correccién de la posicién. Elementos necesarios para el funcionamiento del sistema, alteracién en la precision de la
posicién en funcién de la carencia de alguno de ellos.

RADARES. Principio de funcionamiento, frecuencias usadas, tipos de radares cominmente usados,

principios elementales por medio de los cuales se logra la posicién del buque. Ventajas de su uso. Nociones de
instalacion a bordo.Radares Tipo ARPA.

UNIDAD 6:MAREAS —REGLAS DE TRAFICO EN EL MAR — LUCES Y MARCAS.

Nociones de las causas generadoras de las mareas. Clasificacion de las mareas. Mareas de cuadratura y de
sicigias, amplitud y duracion de la marea. Tablas de marea, su utilizacion, ejemplos de utilizacion de las mareas
para resolver problemas de entradas a dique, reflotamientos, entrada y salida de canales con profundidades
restringidas. Mareodgrafos, predicciones de las mareas. Puertos Patrones. Puertos secundarios.

REGLAS DEL TRAFICO EN EL MAR. Derecho de paso, conceptos de buque alcanzante y buque alcanzado,
buque que se cruza, buque "de vuelta encontrada”. Reglamentaciones internas de los paises, su necesidad de
consultarlas al proyectar un buque. Cédigo internacional de sefiales, banderas usadas, luces de sefiales, su
ubicacion en los palos, proyectores y lamparas de sefiales.

LUCES DE NAVEGACION. Reglamento Internacional para Prevenir los Abordajes. Su aplicacion al disefio de
los sistemas de luces de navegacion. Caracteristicas de las luces de navegacién de acuerdo al tamafio del
buque y al propdsito para el cual esta disefiado. Alcance de las luces de navegacion, intensidad de las
mismas. Sectores de responsabilidad, luces especiales, marcas. Sefiales acuUsticas, su ubicacién en el buque,
clasificacion por su tipo, instrumentos y equipos auxiliares.

UNIDAD 7:PUENTE DE NAVEGACION.

Visibilidad, sectores de visibilidad hacia proa y hacia popa. Ventanales y puertas, sistemas de limpieza de
cristales ante lluvia, salpicaduras salinas, nieve, etc. Disefio de las diversas consolas en funcién de su ubicacion
y uso. Distribucién de los elementos de navegacion en funcion del uso de los mismos. Empleo racional de los
instrumentos de Navegacion, balance de costos de los mismos, Cuarto de derrota, ubicacion de equipos,
habitabilidad del cuarto de derrota. Sistemas de deteccién de incendios, sistemas de gobierno de m quinas,
descripcion somera del cuarto de radio. Sistemas de anclajes de los diversos equipos.Sistema GMDSS.Sistema
AlS.
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REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza
El método a emplear, corresponde al sistema de Clases Teérico Practico, se explica al comienzo de la clase, la

teoria de un tema y conjuntamente se describe la aplicacion practica del mismo.

Modalidad de Evaluacién Parcial

Las evaluaciones consisten en un (1) Parcial Te6rico Practico, y un Coloquio Integrador.
Las unidades teméaticas que abarca el parcial son las siguientes:

1° Parcial: Unidad 1; Unidad 2; Unidad 3; Unidad 4.
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Ademas del parcial se realiza el disefio de un anteproyecto de Puente de Navegacién, con las
especificaciones técnicas del equipamiento, de manera de permitir realizar con las mismas, la adquisicion de
los equipos.

En el Coloquio integrador, se realiza la exposicion del anteproyecto y se evalla al Alumno en funcién del mismo,
conjuntamente con las respuestas a las preguntas que se le realizan durante su debate.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de teoria Resolucion Laboratorio | Otro tipo Fecha entrega | Bibliografia
de problemas Informe TP béasica

<1> Unidadl | ==meees | e | s 1,2,3,4,5.
09/03 al 14/03
<2> Unidad 2 Ejercicios sobre | -------meeeeees | oemeeemeeees | e 6,8,9,10.
16/03 al 21/03 Cartas nauticas
<3> Unidad2 | e e Visita Servicio | -------meeeme- 6,8,9,10.
23/03 al 28/03 Tréafico Maritimo

PNA (Unidades 1y

2)
<4> Unidad3d | - | Visita Simulador | -------------—- 12,13,15,18,25,26,2
30/03 al 04/04 Maquinas Marinas 9,36.

(Unidades 1, 2y 3)
<5> Unidad3 | = e Visita Servicio de | --------------- 12,13,15,18,25,26,2
06/04 al 11/04 Hidrografia Naval 9,36.

(Unidades 1, 2,3y

6)
<6> Unidad4 | - | e Visita Simulador de | --------------- 6,7,8,9,10,16,
13/04 al 18/04 Navegacion N°1 20,34.

(Unidad 7)
<7> Unidad4 | e e Visita Portuaria | --------------- 6,7,8,9,10,16,
20/04 al 25/04 (Unidad 5) 20,34.
<8> Unidad4 | - | e Visita Simulador de | --------------- 6,7,8,9,10,16,
27/04 al 02/05 Navegacion N°2 20,34.

(Unidad 7)
<9> 1° Evaluacion. | --mmeemeeemees | e Evaluacion
04/05 al 09/05 | 1°Oportunidad
<10> Unidad5 | - | - Visita Astillero | --------m-o—- 13,14,15,18,19,27,2
11/05 al 16/05 (Unidad 7) 8,29,30,34,36.
<11> Unidad5 | —eeeeeee | e Visita Autoridades | --------------- 13,14,15,18,19,27,2
18/05 al 23/05 Portuarias (Unidad 8,29,30,34,36.

7)
<12> Unidad 6 Ejercicios sobre el | --------------- Visita Simulador de | 01/06 6,8,9,17,21,35,36,3
25/05 al 30/05 aprovechamientode Navegacion N°3 8.

la variacion de las (Unidad 7)

alturas de mareas,
en las la entradas

en Diques de

Carenay

reflotamientos.
<13> Unidad 6 Ejercicios sobre el | ---------m-mme- Navegacion N°1 01/06 6,8,9,17,21,35,36,3
01/06 al 06/06 aprovechamientode (Unidad 4) 8.

la variacién de las
alturas de mareas,
en las entradas en
Diques de Carena
y reflotamientos.

<14> Unidad 7. Explicacion del | ------------—- Evaluacion 2° | ------m-eeeee- 22,23,24,31,32,33,3
08/06 al 13/06 | 2° Oportunidad de Anteproyecto del Oportunidad. 4,36,37.
la 1°Evaluacion Puente de Entrega de
Navegacion. Ejercicios de
Unidades 2y 6

<15> Unidad 7 Explicacion del | -------mmmeem- Navegacion N°2 | -------mmeemeen 22,23,24,31,32,33,3
15/06 al 20/06 Anteproyecto del (Unidad 4) 4,36,37.

Puente de

Navegacion.
<16> Unidad 7 Explicacion del | -------mm-mm Evaluacion 32 | —-----meeeeee 22,23,24,31,32,33,3
22/06 al 27/06 Anteproyecto del Oportunidad 4,36,37.

Puente de

Navegacion.
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 9 08/05 15:00 412
22 15 19/06 15:00 412
3° 16 03/07 15:00 412
40

Observaciones sobre el Temario de la Evaluacién Parcial

Unidades 1 a 4
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