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RESUMEN

La presente tesis se enfocé como objetivo determinar y describir el nivel de
competencia de navegacion astrondmica en los oficiales junior de una naviera peruana
en 2017.

Es de enfoque cuantitativo y posee un disefio descriptivo, no experimental y de corte
transversal. La poblacion evaluada estuvo constituida solo por los 24 oficiales junior
que tripulan los 08 barcos de una naviera peruana en 2017. Para medir la competencia
en navegacion astronomica se utilizé una evaluacion validad de 25 preguntas para
medir las dimensiones conocimientos, habilidades y comprension, los cuales
conforman la competencia en navegacion astrondémica; obteniendo como resultado
que el nivel de competencia es de nivel categéricamente medio, por lo que se aceptd
la hipétesis general y las hipotesis especificas 1 y 3, y se rechazd la hipoétesis

especifica 2.

Palabras clave: competencia, navegacion astronémica
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ABSTRACT

This thesis has as its objective to determine and describe the level of the competence
in celestial navigation of junior officers signed on a Peruvian shipping company in 2017.
It has a quantitative approach and owns a descriptive, non-experimental and
transversal design. The research population was based on the 24 junior officers signed
on 08 vessels owned by a Peruvian shipping company in 2017. In order to measure
the level of the competence in celestial navigation, one validated evaluation of 25
questions was used in order to measure the dimensions of the competence in celestial
navigation, obtaining as a result that the competence in celestial navigation has a
categorical level medium, in consequence of that the general hypothesis and specific
hypothesis 1 and 3 were accepted, on the other hand specific hypothesis 2, was

rejected.

Keywords: Competence, celestial navigation
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INTRODUCCION

La Organizacion Maritima Internacional (OMI) como ente regulador de las
competencias publicd el Convenio Internacional sobre Normas de Formacion,
Titulacion y Guardia para la Gente de Mar (STCW) en el afio 1978, este convenio
establece normativas estandar para la formacion, titulacién y guardias para los futuros
oficiales y marineros, evitando la disparidad de las normas y procedimientos que cada
gobierno establecia anteriormente.

Las competencias en un oficial son quienes definen la suficiencia de este para
desempeniar las funciones a bordo del buque que esta carrera exige en sus diversos
niveles y cargos que de acuerdo al STCW son en el caso de puente a nivel de gestion:
Capitan y ler oficial; a nivel operacional: 2do oficial y 3er oficial, y a nivel de apoyo:
los marineros en sus diversos rangos y cargos.

Con el paso de los afios, el avance de la ciencia y la tecnologia ha ido aumentando y
para el manejo de naves mercantes no hubo una excepcion, cada vez se han ido
adoptando como exigencias las ayudas nauticas electronicas para permitir que el
oficial de puente se desemperie en sus funciones de manera segura (Sanchez, 2009).
Sin embargo el entendimiento de estos equipos como ayudas se ha tergiversado,
entendiendo los oficiales que sin ellos no se puede navegar; y en la practica es asi
ante las autoridades, las regulaciones los exigen; pero los imprevistos no avisan y

dentro de las habilidades y capacidades del oficial de puente se deberia poder
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encontrar las medidas para llevar una navegacion segura prescindiendo de las ayudas
nauticas electrénicas mediante el uso de las practicas tedricas tradicionales que
abarca la navegacion astronémica.

La presente investigacion esta compuesta por seis capitulos. En el primer capitulo,
el planteamiento del problema, formulando la interrogante de la investigacion,
seguidamente los objetivos, la justificacion, las limitaciones y la viabilidad. En el
segundo capitulo, se describe el marco teorico, teniendo como inicio los
antecedentes; seguida por las bases tedricas que explica el significado de la
palabra competencia y sus dimensiones como son conocimientos, habilidades y
comprension, asi mismo se muestra una teoria detallada sobre Navegacion
Astronomica, y finalmente para concluir este capitulo, las definiciones
conceptuales. Posteriormente, en el tercer capitulo, se presentan las hipotesis y la
variable con sus respectivas dimensiones. Luego en el cuarto capitulo, el disefio de
la investigacion, la poblacion y la muestra. En el quinto capitulo, se detalla los
resultados de la investigacion a través del instrumento aplicado a los oficiales junior
de una naviera peruana en 2017 después de usar un meétodo estadistico.
Finalmente, en el sexto capitulo se describen las discusiones, conclusiones y las

recomendaciones, después de haber analizado los resultados.
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1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcién de larealidad problematica

El STCW, creado en 1978 por la OMI, establece las principales caracteristicas
con la que la formacién de la gente de mar debe cumplir y rige ante todos los
paises suscritos a la mencionada organizacion. Estas caracteristicas estan
constituidas en las llamadas funciones que se desarrollan en diversas
competencias, las cuales deben ser poseidas por todo marino para poder
certificarse y ejercer como tal; sin embargo estas competencias han ido
adaptandose y modificandose a medida que la ciencia y la tecnologia han
avanzado.

Una de las principales funciones es la navegacion a nivel operacional, la cual
comprende la competencia en navegacion astronémica.

El 05 de septiembre de 2014 a 0211 horas ocurrié una colisién entre MV
Francisca y MV RMS Bremen.

La MV RMS Bremen se encontraba dejando la esclusa sur del canal de Kiel
en buenas condiciones meteorologicas para una navegacion segura. El
capitan se encontraba en el puente junto al primer oficial durante su guardia

y el timonel.



La MV Francisca se aproximaba desde el norte del canal con solo el primer
oficial en el puente y para el RMS Bremen solo era posible ver sus luces de
tope y la luz verde de costado.

Ni la reproduccion de las cartas electrénicas ni los dibujos hechos a bordo
del MV Francisca pudieron dar una buena descripcion del escenario de la
colision, por lo que el Unico dato certero fue la hora en que ocurrio.

El BSU (Federal Bureau of Maritime Casualty Investigation por sus siglas en
aleman) solicito las grabaciones de RADAR y el AIS del VTS,
lamentablemente no estaban disponibles, por lo que se realizo una prueba a
bordo de los buques de sistemas GPS y DGPS obteniendo margenes de error
entre 8 y 13 m. para el GPS y de 3 m. para el DGPS. Esto puso en evidencia
gue hubo un error en el GPS ya que otras autoridades y agencias de
investigacion comprobaron lo mismo que el BSU.

Posteriormente, se realizd6 un PSC (Port State Control) a ambas
embarcaciones, resultando con la detencion del MV Francisca y el permiso
para proceder del MV RMS Bremen bajo condiciones de ir a un astillero en
aguas internas.

La seccion frontal del Francisca tuvo rajaduras y abolladuras sobre la linea
de flotacion afectando la cuaderna 130 ademas de exhibir deformaciones en
la borda por la banda de babor, por otro lado la estanqueidad del castillo de
proa se vio dafiado también.

En el caso del RMS Bremen, se encontraron rajaduras en la borda y
abolladuras entre la proa y la cuaderna 113 de babor. Hubo tuberias de aire
rotas, la cubierta presento abolladuras entre las cuadernas 68 y 72 y la

soldadura entre bitas y la cubierta se vio dafiada. La cubierta en popa



presentd rajaduras y abolladuras entre las cuadernas 11 y 20. También
presentd dafios en los pasamanos, bow thruster y la estanqueidad en la
seccion de proa.

En conclusién, se dedujo que hubo un evidente error en el GPS y que los
oficiales de guardia de ambos barcos fallaron en no verificar las posiciones
del GPS con otros sistemas. Ademas, se considero altamente probable una
sombra de sefial ocasionada por la estructura de la nave.

El BSU sefiala que este accidente muestra precisamente el creciente uso de
cartas electrénicas lo cual hace necesaria la verificacion de la posicion del
barco en la mar utilizando otro medio continuamente y recomienda que los
oficiales de guardia de navegacion deben verificar la posicion mediante todo
medio disponible y dos sistemas independientes.

Este caso, su investigacion y recomendaciones se enlazan directamente con
el tema y la probleméatica de la investigacion, poniendo en evidencia el
creciente uso de equipos electronicos de ayuda a la navegacion, sobre todo
haciendo énfasis en la vulnerabilidad de ellos y la importancia de ser
competentes en la verificacion de los datos que estos equipos proveeen.
(Federal Bureau of Maritime Casualty Investigation, 2014).

En los dltimos afios, el posicionamiento mediante el uso de la navegacion
astrondmica ha ido perdiendo uso, debido al creciente empleo de otros
métodos que facilitan las ayudas nauticas electronicas como el Radio
Detection and Ranging (RADAR), Electronic Chart Display and Information
System (ECDIS) y el Global Positioning System (GPS), entre otros.

La navegaciéon astrondémica asi como el manejo de estas ayudas nauticas

electronicas forman parte de las competencias que un oficial debe poseer; y



1.2.

es que las exigencias de la OMI respecto a estas ayudas cada vez van siendo
mas; sin embargo, no se le da la relevancia competente a la verificacion de
si la informacion que este equipo nos brinda es veridica, razon imprescindible
por la cual deben satisfacer la competencia de navegacién astrondémica a
conciencia para mantener una guardia de navegacion segura; ya que a pesar
gue en algunas comparfias el método primario de posicionamiento ya no
sean las cartas de papel, nunca esta demas una verificacion.

Un claro ejemplo es la marina de los Estados Unidos de América que no se
confia de estos equipos, pues otra de las razones por las que considera la
navegacion astronOmica como una competencia elemental es, en estos
tiempos, la posibilidad de que un satélite que provea informaciéon sobre
posicionamiento a cualquier embarcacion que cuente con un dispositivo
receptor, sea vulnerado cibernéticamente y los datos que envie sean
alterados; razén por la cual el diario “The Telegraph” del Reino Unido anuncié
esta noticia: “La Marina de los Estados Unidos de América regresa a la
navegacion astronémica debido al temor a un hackeo por computadora”
donde se explica las medidas tomadas por la Marina de Estados Unidos ante
dicho riesgo, donde se incluye la reincorporacion de la navegacion

astronomica en su curricula. (The telegraph, 2015).

Formulacién del problema

1.2.1. Problema general.

e ¢ Cual es el nivel de competencia en navegacion astronémica de los

oficiales junior de una naviera peruana en 20177



1.2.2. Problemas especificos

e ¢ Cual es el nivel de conocimientos de navegacion astrondmica de los

oficiales junior de una naviera peruana en 20177

e (Cuadl es el nivel de habilidad en navegacion astrondmica de los

oficiales junior de una naviera peruana en 20177

e ¢ Cual es el nivel de comprension en navegacion astrondémica de los

oficiales junior de una naviera peruana en 2017?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General

e Determinar el nivel de competencia en navegacion
astronémica de los oficiales junior de una naviera peruana en

2017

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar el nivel de conocimiento de navegacion
astronémica de los oficiales junior de una naviera peruana en

2017.

e Determinar el nivel de habilidad en navegacion astronémica

de los oficiales junior de una naviera peruana en 2017



1.4.

e Determinar el nivel de comprension en navegacion
astronémica de los oficiales junior de una naviera peruana en

2017

Justificacion de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Tebrica

Desde el punto de vista teorico este estudio resulta importante, dado que
se registran investigaciones respecto a competencias profesionales y
solo se registra una del presente afio enfocada a la competencia de
navegacion astronomica. Entonces, la investigacion nos dara a conocer
el nivel de dicha competencia e implementar el desarrollo de esta

competencia a bordo de los buques de una empresa peruana.

Metodoldgica

Desde el punto de vista metodoldgico la presente investigacion busca
incentivar toda una linea de investigacion que en nuestro medio se
encuentra desatendida, en cuanto al desarrollo de un instrumento nuevo
gue permita medir la variable competencia en navegacion astronémica

y sus dimensiones.

Practica



1.5.

1.6.

Desde el punto de vista practico, la presente investigacion contribuira de
manera positiva a la resolucion de la problematica que se encuentra en
los accidentes maritimos y los nuevos peligros en la navegacion al
describir la variable para poder crear un nuevo disefio formativo y de
evaluacion que permita encontrar deficiencias dentro de la variable el

cual sugiera como estudiar mas adecuadamente a la poblacion.

Limitaciones de lainvestigacion

Para desarrollar la investigacion se encontraron diversas limitaciones, como
por ejemplo, el reducido nimero de investigaciones ligadas o referidas a la
navegacion astronémica, como también el tiempo que demoré la aplicacion
del instrumento debido a la ubicacion geografica de los barcos donde los
oficiales se encuentran embarcados; asimismo la recoleccion de ellos por la
disponibilidad de tiempo que estos tienen. Sin embargo, cabe resaltar que
se pudo lidiar con estas limitaciones de manera satisfactoria, lo cual pudo

permitir el desarrollo de esta investigacion.

Viabilidad de la investigacion

La presente investigacion es viable dado que se cuenta con informacién y
fuentes de alta confiabilidad, que a pesar de ser poca es consistente,
ademas del aporte de opinién bajo el juicio de personas experimentadas en
el &mbito de desarrollo de esta investigacion. Por otro lado se cuenta con la

poblacién deseada y acceso a ella, ademas de la autorizacion de la empresa



para aplicar el instrumento, quien se encuentra dispuesta e interesada en

aplicar esta investigacion en ellos.



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Internacionales

Alvarez (2008), en su tesis titulada “Importancia de los calculos
astrondmicos para la navegacion” presentada a la Universidad Austral
de Chile para optar el titulo de Ingeniero Naval, estudid la importancia
de los célculos astrondmicos para la navegacibn mediante una
investigacion cualitativa con el objeto de demostrar la importancia y
coherencia de los calculos astronémicos ante la falla de los sistemas de
posicionamiento como método de posicionamiento teniendo como
principales resultados que los ejercicios de navegacion se desarrollaron
segun la necesidad del oficial de guardia en el puente, de modo que se
puedan aplicar distintos métodos y procedimientos para obtener una
posicion. Los equipos electrénicos de ayuda a la navegacién como el
GPS, no estan exentos de averias, ni de pérdida de energia; por lo que
los sistemas tradicionales como la navegacion por estima y la

astronomica, siempre daran buenos resultados en dichas situaciones.

2.1.2. Nacionales



En la investigacion de Manrique y Ramirez (2017) titulada “Efecto del
programa: "Easy Sky’ aplicado a los cadetes de 3° afio de la
especialidad de puente de la Escuela Nacional de Marina Mercante
“Almirante Miguel Grau”, 2017” presentada a la Escuela Nacional de
Marina Mercante “Almirante Miguel Grau” para optar por el titulo de
Oficial de Marina Mercante en la especialidad de Puente. Tuvo como
objetivo general determinar el efecto del programa “Easy Sky” sobre el
conocimiento tedrico de navegacion astrondmica en los cadetes de 3°
afo de la especialidad de puente ENAMM, 2017. Esta investigacion fue
de tipo aplicada, de nivel explicativo con un disefio experimental y un
sub disefo pre experimental; con una forma de pre y post test de enfoque
cuantitativo. La poblacion estuvo constituida por 36 cadetes lo cual
califica la muestra como no probabilistica por conveniencia. Los
resultados mostraron que existe un efecto significativo sobre el
conocimiento teérico de navegacion astronémica en los cadetes de
3°afo de la especialidad de puente ENAMM, 2017 al aplicar el programa
“Easy Sky” y que estadisticamente existen diferencias significativas
entre los niveles de conocimiento tedrico de navegacion astronémica
antes y después de haber aplicado el programa “Easy Sky” a los cadetes
de 3° ano puente ENAMM, 2017.

En la investigacion de Daga y Fernandez (2016) titulada “Competencia
en el manejo del Electronic Chart Display And Information System de los
egresados de la especialidad de Puente de la Escuela Nacional De

Marina Mercante “Almirante Miguel Grau” del afio 2015” para optar por
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el titulo de Oficial de Marina Mercante en la especialidad de Puente.
Tuvo como objetivo general describir la competencia en el manejo del
ECDIS de los egresados de la Escuela Nacional de Marina Mercante
“Almirante Miguel Grau™ 2015. Se empleo un estudio de tipo descriptivo-
basica, disefio no experimental y de corte transversal. La poblacion
estuvo constituida por 45 egresados, a quienes se les aplicO una
encuesta validada de 30 preguntas configuradas para medir las
dimensiones: conocimientos, habilidades y actitudes. Los resultados
mostraron un nivel de competencia bajo, de la misma manera en las
dimensiones conocimientos y habilidades, mientras que en actitudes se

obtuvo un nivel medio.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Historia de la Navegacion AstronGmica

Segun Ibafiez (2011), en su publicacion sobre la evoluciéon de la
navegacion astronémica nos describe que se dice que la navegacion
maritima es tan antigua como la humanidad estando de por medio los
grupos humanos, sus recursos y el clima; a pesar que no pueda hablarse
de una técnica nautica, desde sus origenes se establece la necesidad
de algun elemento orientador por lo que las primeras navegaciones

debieron realizarse solo a la luz del dia y sin perder de vista la costa.

Luego, la astronomia permitio ampliar la navegacion a la noche; la
marina fenicia parece haber sido la primera en aplicarla a la navegacion.

También se le considera creadora de la navegacion de estima por haber

11



ampliado sus navegaciones Yy dirigir las naves a lo largo de costas que

les eran extrafias y que no siempre podian mantener a la vista.

La astronomia alcanzé un considerable grado de perfeccion en la antigua
Grecia. En el siglo Il a.C se le atribuye a Hiparco la proposicion de situar
puntos en la tierra como los del firmamento con un sistema de
coordenadas empleado hasta el dia de hoy, lo cual permitié en el siglo
IV obtener latitudes por alturas de estrellas proximas al polo o a la
observacion del sol al mediodia; los avances de esta ciencia no tenian
aplicacion directa para la navegacion practica por carecer de
instrumentos de observacion de uso a bordo, asi como cartas nauticas y

técnicas para los célculos.

En la Edad Media junto con la extensién del comercio en el occidente se
descubrieron nuevos conocimientos en el @mbito nautico relacionado al
gobierno de las naves; a dicho progreso se le une la aparicion de la aguja
néutica hecho que hizo prescindible la interrupcion de la navegacion al
perder de vista la costa y ayudd a mantener rumbos confiables para la
época. Su uso se complementd con los libros portulanos, los cuales
conocemos en la actualidad como derroteros. A pesar que la aguja
facilitaba una orientacién aproximada, no permitia situarse con exactitud
en la mar por lo que al alejarse los barcos de la costa se hizo necesario
desarrollar la navegacién astronémica para posicionarse con una mayor

exactitud.

La navegacion de estima o de fantasia en esa época, permitia el trazo
de un punto de fantasia determinado por rumbo y distancia; llamado asi

ya que el rumbo era obtenido por la aguja nautica (dato certero) y la
12



distancia por la practica (dato aproximado); la cual se adecuaba a una
navegacion cerca a costa, sin embargo en alta mar, no. Bajo esta
premisa para determinar la derrota hacia falta conocer la posicion de la
nave. Para obtener mayor exactitud se adopté un nuevo punto llamado
“punto de escuadria” el cual era obtenido con el rumbo navegado y la

latitud observada.

A diferencia de la latitud, la longitud en la mar constituyé un problema
gue no fue solucionado sino hasta el S. XVIIl. Los navegantes sabian
calcular la latitud con bastante aproximacion desde el S. XVI, sin
embargo hubo dificultades para hallar la longitud, denominada “altura del
este-oeste” o “punto fijo” lo cual hizo que algunos se refirieran a este
como “el limite puesto por Dios a la inteligencia humana”. Esta dificultad
afectaba directamente tanto a los marinos como a los intereses
comerciales e incluso a la indole politica; por lo que obtiene gran
relevancia a consecuencia del Tratado de Tordesillas (1494) que para
determinar las 370 leguas al oeste de las Islas de Cabo Verde por parte
espafola asistieron Diego Ribero y Hernando Coldn, hijo de Cristobal
Coldn, quien propuso el método de los relojes portétiles para determinar
la longitud, lo cual hubiera resultado efectivo de haberse determinado en
esa época un meridiano de referencia para la comparacion de la hora de

a bordo con la hora de referencia.

A lo largo de los afios se fueron desarrollando sistemas de
posicionamiento y técnicas de navegacion que conforme el paso de los
afios han sido mejoradas. En esta era espacial, se disefian y fabrican
“estrellas artificiales” con importantes aplicaciones cientificas y

13



2.2.2.

tecnoldgicas, que, en lo que a la navegacion se refiere, han simplificado

notablemente el posicionamiento en la mar.

De momento, estos importantes avances no han arrinconado la
navegacion astronémica; por ello, lejos de ser meramente historia, la
navegacion astrondmica, fundada en principios establecidos en la
segunda mitad del siglo XIX, no sélo continda utilizandose hoy, sino que,
su importancia ha sido reconocida por la Organizacibn Maritima
Internacional, debiendo su estudio formar parte del curriculo de los y las

pilotos actuales.

Astronomia Nautica

2.2.2.1. Coordenadas esféricas y coordenadas geograficas

En las coordenadas esféricas, la esfera es un cuerpo solido y
regular, en la que todos los puntos de su superficie tienen una
distancia igual desde su centro, la linea recta que une dos puntos
de su superficie pasando por el centro de esta se llama didmetro
y si un plano corta una esfera sin pasar por su centro genera un
circulo menor mientras que si llegara a pasar por el centro, este
seria un circulo maximo, el cual genera una division en dos

partes iguales llamadas hemisferios.
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Figura 1. Esfera cortada por dos planos, uno que pasa por el

centro y otro que no junto con la linea de didmetro.

Para definir un sistema de coordenadas en una esfera se requiere
de dos planos que pasen por su centro y sean perpendiculares

entre si, los cuales seran llamados planos de referencia.

Figura 2. Esfera donde el plano A es el plano primario de

referencia y el plano B es el plano secundario.
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Sobre el plano A, se mide la coordenada principal mientras que
sobre el plano B se mide la coordenada secundaria habiendo

establecido previamente un punto de origen.

En las coordenadas geogréficas, habiendo explicado las
coordenadas esféricas, aplicaremos los mismos principios sobre
la tierra, ya que esta es considerada una esfera; con la diferencia
de que a los planos primario y secundario de referencia le
pondremos nombre al igual que a las coordenadas principal y
secundaria.

Primordialmente, establecemos que la tierra es una esfera que
gira, y su eje de rotacion es el diametro sobre el que gira, en sus
extremos se encuentran los polos norte y sur.

El Ecuador esta definido como el plano primario de referencia en
las coordenadas terrestres, siendo este el circulo maximo
perpendicular al eje de rotacion; la coordenada que se mide sobre
el Ecuador se llama “longitud”, su simbolo es “A” y se expresa en

grados sexagesimales.
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Figura 3. Representacion del plano primario de referencia, el

Ecuador y de la coordenada principal: la longitud.

Los conocidos meridianos, son aquellos circulos maximos que
son perpendiculares al Ecuador y que pasan por los polos, de
modo que el meridiano que pasa por Greenwich en Inglaterra fue
electo como el meridiano principal o primer meridiano.

El punto de cruce entre el meridiano de Greenwich y el Ecuador
vendria a establecer el origen de la coordenada longitud que se
mide desde el origen 180° al Este o al Oeste.

Los meridianos son los planos secundarios de referencia y sobre
ellos se mide la coordenada secundaria “latitud” y se simboliza

con “@” midiéndose 90° hacia el norte o hacia el sur del Ecuador.
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Polo Norte Meridiano local

Meridiano Principal

Meridiano de
Greenwich

-

ILongitud
I

~_V
Polo Sur

Figura 4. llustracion de los dos planos primario y secundario de

referencia, el origen del sistema y la coordenada primaria.

Los circulos menores que sean paralelos al ecuador, tienen la
propiedad de tener a lo largo de su circunferencia la misma
latitud; estos circulos reciben el nombre de “paralelos de latitud”
La latitud, es la coordenada secundaria, y esta es medida de 0°
- 90° hacia el norte o sur del Ecuador. Dando de esta forma por

completada la ubicacion del punto deseado.
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Paralelo

Ecuador

Meridiano

Figura 5. llustracion del concepto de paralelo de latitud.

2.2.2.2. Esfera Celeste

La esfera celeste se define como una esfera imaginaria, que
posee un radio infinito y que su centro coincide con el centro de
la tierra. Se considera también que sobre su superficie se

encuentran los astros.
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Figura 6. Esfera celeste.

Al proyectar el eje de la tierra hacia la superficie de la esfera
celeste se obtendra como resultado los polos celestes norte y
sur y el eje prolongado recibira el nombre de eje celeste.

Asi como si el plano que genera el Ecuador sobre la tierra se
proyecta de igual manera hacia la superficie de la esfera celeste,
obtendremos como resultado un circulo maximo sobre la esfera

celeste llamado Ecuador celeste.
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Polo celeste Norte

Polo celeste Sur

Figura 7. Representacion del eje celeste y el ecuador celeste.

Por otro lado, sabemos que la tierra gira alrededor de su eje con
sentido hacia el Este y realiza un movimiento de revolucion
alrededor del sol, el conjunto de estos dos movimientos son
llamados movimientos absolutos.

Dado que la tierra gira hacia el Este, un observador que esté en
ella vera los astros moverse hacia el Oeste; esta percepcion solo
es aparente y se debe al sentido de rotacion de la tierra. Este
movimiento observado desde la tierra se llama movimiento

aparente.
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A

Movimiento aparente

4 7N b

Qeste Este
Puesta del Sol

Ocaso Salida del Sol

Orto

Figura 8. Demostracion del movimiento aparente.

La revolucién de la tierra alrededor del sol describe una 6rbita de
forma eliptica; ademas el eje de la tierra esta inclinado 23°27"
respecto al plano de la orbita. Dentro de la elipse formada por la
trayectoria de revolucion de la tierra, en uno de sus focos se

encuentra el sol.

Tierra

feuador
23727

Figura N°9. llustracion de la orbita de la tierra e inclinacion de

su gje.

Si el plano orbital de la tierra es proyectado en la esfera celeste,
se generard sobre ella un circulo maximo que describira la
trayectoria del sol durante un afio, el cual sera llamado ecliptica;
la ecliptica estara inclinada 23°27" respecto al Ecuador celeste y

se intersecta con él en dos puntos conocidos como equinoccios,
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en estos puntos ambos hemisferios terrestres recibiran igual
duracion de iluminacion.

Los puntos angularmente mas alejados del Ecuador celeste, es
decir al Norte o al Sur, son conocidos como solsticios, ubicados
a 23°27" de él; en estos solo uno hemisferios tendra mayor
duracion de luz diurna.

Tanto los Equinoccios como los Solsticios delimitan las
estaciones del afo, siendo el equinoccio de marzo (también
conocido como equinoccio vernal o equinoccio de Aries) quien
nos indica el inicio de la primavera para el hemisferio norte, el
solsticio de Junio delimita el fin de la primavera y el inicio del
verano; mientras que el equinoccio de septiembre (llamado
también equinoccio de Libra) fija el inicio del otofio y finalmente

el solsticio de diciembre, el invierno.

Hemisferio Norte

Solsticio de Junio

Equinoccio de Libra (21 de Junio)

/ (23 de Septlembre)

4 e F_cuador e

//)’
Equinoccio de Aries /
(21 de Marzo)

Solsticio de Diciembre \~
(22 de Diciembre)

Hemisferio Sur

Figura 10. Representacion grafica de la ecliptica, equinoccios y

solsticios.

23



Siendo la direccion de la gravedad, vertical; el plano que sea
perpendicular en el lugar del observador se llamara un horizonte
aparente o sensible para ese observador; formando este plano
al proyectarse a la esfera celeste un circulo menor ya que el
observador no esta ubicado en el centro de la tierra.

Al proyectar la posicion del observador verticalmente hacia
arriba en la superficie de la esfera celeste, este punto sera
llamado Cenit, mientras que si fuera verticalmente hacia abajo el
punto adopta el nombre de Nadir.

El horizonte celeste sera entonces el plano paralelo al horizonte
sensible que pase por el centro de la esfera celeste y genere en
ella un circulo maximo; el Ecuador celeste se encuentra
inclinado respecto del Cenit un angulo de igual cantidad de
grados de la latitud del observador en la tierra, lo cual obliga al
polo celeste del hemisferio del observador, al cual haremos
referencia como polo elevado, se ubique siempre encima del

horizonte; y el otro por debajo, el cual llamaremos polo depreso.
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2.2.23.

Cenit

Nadir

Figura 11. llustracion del Cenit y el Nadir en conjunto con el

horizonte sensible y el horizonte celeste.

Sistema de coordenadas ecuatoriales celestes

Este sistema de coordenadas se desarrolla sobre la esfera
celeste donde el plano primario de referencia sera el plano del
ecuador celeste, mientras que el plano secundario de referencia
serd el circulo horario que pasa por el astro; y el angulo
comprendido entre el astro y el ecuador celeste se llamara

declinacion del astro
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Se establecieron dos maneras de ubicar a los astros, una de
ellas es que la coordenada principal sea medida desde un origen
gue no dependa de la tierra, es decir, que esté en la esfera
celeste y esté sujeta al movimiento aparente; el cual esta
determinado por Aries (¥). Cuando la coordenada principal se
mide hacia el Oeste, es llamada Angulo Horario Sidéreo (AHS)
hasta 360° y cuando se mida hacia el Este se llamara Ascension

Recta (AR) sera 360° menos el AHS.

Polo Celeste Norte

~ Circulo Horario de Aries

Ecuador Celeste

Qeste Este

1 .
- Aries

Polo Celeste Sur

Figura 12. Representacion gréafica del Angulo Horario Sidéreo y

Ascension Recta

Ahora, para ubicar los astros con respecto a un punto de
referencia en la tierra proyectado a la esfera celeste, es decir,
gue en este caso si dependera de la tierra; de modo que si se
escoge el meridiano de Greenwich la coordenada principal se
llamara Angulo Horario en Greenwich (AHG) medido de 0° a
360° hacia el circulo horario del astro; mientras que si se escoge

el meridiano local se llamara Angulo Horario Local (AHL).
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Polo Celeste Norte

Meridiano de Greenwich

Meridiano Local

Ecuador Celeste

Oeste Este

ulo Horario enfGreenwich

—— Angulo Horariof

ECIERELE]

Polo Celeste Sur

Figura 13. llustracién del Angulo Horario en Greenwich y

Angulo Horario Local.

En segundo lugar, determinamos la coordenada secundaria,
cuyo nombre es Declinacién y se representa con “d” y es medida
desde el Ecuador 90° al norte o al sur; mientras que la distancia
angular desde el astro hasta el polo celeste del hemisferio donde
se encuentra ubicado el observador se llama Distancia Polar y
se obtiene restando de 90° el valor de la declinacion.

Ademas, al medir un valor de altura en todas las direcciones
formando un circulo menor paralelo al ecuador, representa un
circulo que se llama circulo diurno, el cual describe el

movimiento del astro a lo largo de un dia.
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Polo celeste Norte

Declinacion

Este

Oeste

Angulo Hofrario en Greenwich

-

Circulo horario del astro

31592 al3

Polo celeste Sur

Figura 14. Representacion de la declinacion, la distancia polar y

el circulo diurno.

Y
Astro Aries L G
| A
AHG v
AHG
AHL ¥
AHL
AHS

Figura 15. Representacion de los angulos horarios del sistema
de coordenadas desde los origenes dependientes y el

independiente.
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Si analizamos la figura N°15 como segmentos, podremos decir

que:

e Ladistancia angular desde el meridiano de Greenwich hasta
el meridiano local es la Longitud

e EIAHGY es el resultado de la suma de la Longitud y el AHLY

e EI AHG del astro es el resultado de la suma de AHGY vy el
AHS del astro

e EI AHL del astro es la diferencia del AHG del astro y la

longitud

De lo cual despejando las premisas arriba mencionadas

obtendriamos que:

e EIAHLY es la diferencia entre AHGY y la Longitud
e EI AHS del astro es la diferencia del AHG del astro y el AHL

del astro

El horario astrondmico (t) es la coordenada principal de este
sistema y comprende desde el meridiano local hasta al circulo
horario del astro de 0° a 180° al Este u Oeste. Este valor se
obtiene a través del AHL del astro que, siendo menor a 180°
sera igual al horario astronémico; mientras que si supera los

180° tendra que restarse de 360° y llevar el signo Este.
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Polo celeste Norte

Declinacion

Oeste Este

Angulo Horario Local,
Horario Astronémic

—

21saa] a3

Circulo horario del astro

Polo celeste Sur

Figura 16. Representacion del horario astronémico al oeste

Polo celeste Norte

Oeste Este

| astro
L lo horario del astr
rario Astrondmicp AMEY

aysapen al3

PR
Meridiano de Local

Polo celeste Sur

Figura 17. Representacion del horario astronémico al este
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2.2.2.4. Coordenadas horizontales

En este sistema de coordenadas tomaremos el horizonte celeste
como el plano primario de referencia; donde el cenit y el nadir
vendrian a ser los polos del sistema y la linea que los une es la
vertical del lugar, razén por la cual todo circulo maximo que pase
por el cenit y el nadir sera llamado circulo vertical;, uno de ellos
pasa por el norte y el sur y es conocido como circulo vertical
principal cuya interseccidn con el horizonte celeste representa el
origen de la coordenada principal segun la latitud en la que se

encuentre el observador.

Circulo vertical principal

names T

Nadir

Figura 18. Representacion del plano primario de referencia y

sus posibles origenes.

La coordenada principal de este sistema de coordenadas es el
angulo desde alguno de sus origenes (norte o sur) hasta el

circulo vertical del astro, esta coordenada es conocida como

31



Acimut (Z), pudiendo este ser medido de 0° a 180° hacia el Este
u Oeste. La manera apropiada de expresarlo es anteponiendo
las letras N 0 S segun el punto de origen, es decir, la latitud del
observador; seguido de la cantidad en grados sexagesimales y
luego el signo E 0 W segun donde se encuentre el astro respecto
del meridiano del observador, es decir, el signo del horario

astronémico.

Circulo vertical del astro

\\
\
g : |
Sur N [ E Norte
\\ \li“‘“—% ZzN:lzo”E/—/;
\ | Este

| /

Nadir

Figura 19. Representacion de como realizar la medicion de la

coordenada principal con el observador en latitud norte.

Cuando nos referimos al plano secundario de referencia en este
sistema de coordenadas, hablamos del circulo vertical del astro
y sobre él se mide la coordenada secundaria conocida como
Altura (h) medida desde el horizonte hasta 90° y cuando el astro
se encuentra sobre el horizonte sera positiva, mientras que si se

encuentra debajo sera negativa.
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La medida angular desde el astro hasta el cenit, recibe el nombre
de Distancia Cenital (3) y se calcula restando la altura observada
de 90°.

Ademas, al medir un valor de altura en todas las direcciones
formando un circulo menor paralelo al horizonte, representa un
circulo de alturas iguales y se llama paralelo de alturas o

almicantarat.

Sur

4

Circulo vertical del astro

Nadir

Figura 20. Representacion de la altura del astro, distancia

cenital y paralelo de altura o almicantarat
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Teniendo en cuenta que el cenit es la proyeccion vertical hacia
arriba del observador sobre la esfera celeste, podemos decir que
ademas que pasa por él, el circulo vertical principal; también
pasa por él, el meridiano del observador, es decir, el meridiano
local y gracias a que el circulo vertical principal tiene orientacion
norte-sur, los polos celestes se encuentran en él; entonces si los
meridianos pasan por los polos, el circulo vertical principal y el

meridiano local son el mismo, pero al pertenecer a sistemas de

coordenadas diferentes, cambian de nombre.

Cenit

Polo Elevado

(E=IYENN

N e N e R8s el e

Polo Depreso

Nadir

Figura 21. Representacion de los planos primarios de
referencia de ambos sistemas de coordenadas contenidos en
uno solo.

Es posible, mediante el uso de ambos sistemas de coordenadas

previamente explicados, hallar la posicion de un astro. Al usar
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ambos sistemas de coordenadas tendremos las siguientes
coordenadas; en el caso del sistema ecuatorial: el horario
astronémico y la declinacion, por parte del sistema horizontal: el
acimut y la altura; de modo que al superponer un sistema sobre
el otro obtendremos un triangulo esférico, que llamaremos
triangulo astrondémico y cuyos vértices son: el cenit, el astro y el
polo elevado; dejando como consecuencia los lados: distancia
cenital, co-latitud y distancia polar y por lo tanto formando los
angulos interiores del triangulo: el acimut, el horario astronémico

y el angulo paralactico.

Polo Elevado

Sur

Norte

se 1P oleloy Oln:uo
o /

Polo Depreso

Nadir

Figura 22. Representacion del conjunto de los sistemas de

coordenadas ecuatorial y horizontal.
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2.2.25.

Tridngulo astrondémico

El triAngulo astrondmico es obtenido de la superposicion del
sistema de coordenadas ecuatorial sobre el horizontal. Su forma
es el de un triangulo esférico, del cual podremos obtener ciertos
datos que nos ayudaran a la resolucién de los calculos
astronomicos mediante el uso de ecuaciones en la trigonometria
esférica; ya que haremos una comparacion entre un triangulo

esférico y un triangulo astronémico.

A

Figura 23. Triangulo esférico

Al conocer lo que establece la ley de cosenos en un triangulo
esférico podemos decir que: siendo conocido los lados “c” y “b”,
ademas del angulo “a”; es posible conocer el lado “a” utilizando

la siguiente formula de la ley de cosenos:
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Cos “a”=Cos “b”" x Cos “c” + Sen “b” x Sen “c” x Cos “A”

Consecutivamente, aplicaremos el principio de la ley de cosenos
sobre el triangulo astrondmico ubicando los vértices, angulos y
lados, basandonos en la superposicion del sistema de

coordenadas ecuatorial y horizontal.

Horario
astronomMico

Polo Elevado

Astro

Figura 24. Triangulo astronémico

Para poder aplicar la ley de cosenos es necesario tener en
cuenta que el seno de un angulo es igual al coseno de su
complemento; y sabiendo que tanto la distancia cenital como la
distancia polar y la co-latitud son complementos de la altura, la
declinacion y la latitud, respectivamente; es necesario aplicar

esto sobre la férmula; por lo cual podemos decir que:

Cos (90-h) = Cos (90-¢) x Cos (90-0) + Sen (90-¢) x Sen (90-8) x Cos (AHL)
Cos (90- ©) = Cos (90-¢) x Cos (90-h) + Sen (90-¢) x Sen (90-h) x Cos (2)

Formulas, que por la explicacion previa, adoptaran la siguiente

forma:
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Sen (h) = Sen (@) x Sen (d) + Cos (@) x Cos (d) x Cos (AHL)
Sen (8) = Sen (@) x Sen (h) + Cos (¢) x Cos (h) x Cos (2)

Luego, despejando estas formulas obtendremos que:

Cos (AHL) = [Sen (h) + Sen (@) x Sen (8)]
Cos (¢) x Cos (0)

Cos (2) =[Sen (8) + Sen (@) x Sen (h)]
[Cos () x Cos (h)]

Ademas, debemos tener en cuenta determinadas pautas para

aplicar correctamente las formulas, como por ejemplo:

e Que para iniciar un calculo debemos observar si los sentidos
de la latitud y la declinacion son iguales o diferentes; en el
caso que fuera la segunda opcion siempre dentro de la
formula el valor de la latitud sera positiva mientras que el de
la declinacion siempre adoptara signo negativo.

e En el caso del calculo de la declinacion, si obtenemos un
resultado de signo positivo quiere decir que tiene el mismo
sentido de la latitud; mientras que si por el contrario,
obtenemos un resultado negativo quiere decir que la
declinacion tiene sentido opuesto a la latitud.

¢ Que la altura siempre que la medida sea sobre el horizonte
tendra signo positivo y negativa en caso se encuentre por

debajo de él.
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2.2.2.6.

Ortos, ocasos y crepusculos del sol

Para Moreu Curbera (1977), hay que recordar que el orto y el
ocaso verdaderos se dan en el momento en que el centro del
astro en cuestion pasa por el horizonte verdadero de un
observador, en ese preciso momento la altura de dicho astro es
0°. La siguiente imagen, dara una mejor explicacion de esto
utilizando como ejemplo el ocaso del sol mediante el empleo de
alturas aproximadas a ser consideradas para la determinacion

de dichos lapsos.

cod
h=0°0" ocaso verdadero
Horizonte Verdadero
. . . -34
Ocaso Civil Horizonte Visible
h=-0°50" -16°
Inicia Crepusculo Civil
h=-6° Fin Crepusculo Civil
—_
o
Inicia Crepusculo Nautico 3
o
(Se ven estrellas) o
o
g
m
. 5
h=-12 Fin Crepisculo Ndutico | S
=2

Inicia Crepusculo Astronémico

h=-18° Fin Crepusculo Astronémico

Obscuridad total

Figura 25. Explicacion grafica de ocaso y crepusculos del sol.
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2.2.3. Instrumentos y publicaciones

2.2.3.1.

Sextante

Tal y como afirma Sanchez:

El sextante es un instrumento que permite medir angulos
entre dos objetos tales como dos puntos de una costa o un
astro —tradicionalmente, el Sol- y el horizonte. Conociendo la
elevacion del Sol y la hora del dia se puede determinar la
latitud a la que se encuentra el observador. Esta
determinacion se efectla con bastante precisibn mediante
célculos mateméticos sencillos de aplicar. EI nombre
sextante proviene de la escala del instrumento, que abarca
un angulo de 60 grados, 0 sea, un sexto de un circulo
completo. De todos los instrumentos astronémicos, es el
mejor adaptado para los uso del navegante, por su facilidad
de transporte y sencilla manipulacion, que proporciona sus

datos en un minimo de tiempo. (Sanchez, 2008, p.28)

Moreu Curbera (1977) definio al sextante como un instrumento
portatil usado a bordo para medir la altura de los astros, que
también se usa para medir angulos horizontales entre puntos

de la costa y angulos verticales.
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Figura 26. Sextante

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Sextante

En un sextante encontraremos las siguientes partes:

Mango: Agarradera unida al armazon con la que se

sostiene el sextante para realizar una observacion.

- Armazoén: Pieza metalica en forma de sector circular que
comprende la sexta parte de un circulo.

- Anteojo telescépico: Lente de vidrio con aumento para la
observaciéon de un cuerpo.

- Espejo Mayor: Espejo que refleja el astro hacia el espejo
menor.

- Espejo Menor: Espejo dividido en mitad cristal y mitad

espejo para la observacion del horizonte y la superposicion

del astro reflejado en el espejo mayor.
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2.2.3.2.

- Filtros: Son lentes polarizados que protegen la vista del

navegante al observar el sol o cuando el horizonte se

encuentre muy brillante.

- Limbo graduado: Arco que gradua el doble de la medida

angular del armazon.

- Alidada: Brazo movil que sobre un eje se desplaza para

ubicar el indice en la medida angular de la altura del astro.

- Indice: El extremo de la alidada el cual apunta al valor

angular de la altura del astro.

- Tambor micrométrico: Tornillo sin fin cuyo proposito es

indicar el decimal de grado de la altura, para una mayor

precision.

- Clavijas: Es un gancho que mediante un resorte permite el

libre movimiento de la alidada sobre el limbo graduado al

ser presionado.

Crondmetro

Los crondmetros marinos son relojes de alta precision,
construidos para indicar la hora media. Segun Moreu Curbera
(1977), se llevan a bordo para determinar la Hora Civil de
Greenwich (HCG), necesaria para precisar los instantes en
gue se verifican las observaciones y el dia de su instalacion a

bordo se les pone la hora exacta de Greenwich.
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Si existen varios cronémetros, al mejor ajustado se le llama

Magistral cuya hora llamaremos hora magistral (HM).

Se llama movimiento (m) del cronédmetro, a los segundos que

adelanta o atrasa el crondmetro en un dia medio.

Se da el nombre de Estado Absoluto (EA) del cronémetro, a la
diferencia en un instante, entre la hora civil de Greenwich y la
hora del cronometro, es decir, EA = HCG — HM. El EA se suele
tomar todos los dias a la misma hora, escuchando las sefiales

horarias de radio.

Por eso; conviene que en el lugar donde estan instalados, se
puedan recibir directamente las sefiales horarias de radio, a
través del equipo transceptor de media y alta frecuencia en las
siguientes estaciones: 5000, 10000, 15000 y 20000 kHz en
radiotelefonia, el oficial encargado de la correccidon tomara en
cuenta la posicion de la estacibn mas cercana a su

embarcacion.

Figura 27. Cron6metro
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2.2.3.3.

Fuente: http://www.nauticexpo.es/fabricante-barco/cronometro-
marino-23002.html

Compas de medicion

Instrumento de derrota que se emplea para medir distancias
en una carta nautica utilizando la escala que las cartas
proveen, es un instrumento que agiliza los calculos ya que
durante la navegacion necesitamos determinar posiciones,
distancias, etc. con rapidez ya que el oficial de guardia debe
mantenerse atento y no perder de vista el rumbo del barco y
las actividades de embarcaciones en las proximidades para

mantener una navegacion segura.

Figura 28. Compas de medicién

Fuente:
http://www.worldmarine.es/catalog/popup_image.php?plD=89
1&0sCsid=4cebec4973798b20027309c1ce702e6¢C
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2.2.3.4.

Carta nautica

De acuerdo con Moreu Curbera (1977), la carta nautica es
aguella publicacién grafica que representa zonas de mares y
costas con el fin de hacer la navegacion mas facil. Ademas,
dicho autor nos dice que, una de las proyecciones mas
empleadas es la Mercatoriana, que es aquella proyeccion en la
gue la linea de rumbo se representa por una recta, los rumbos,
marcaciones y acimut se representan por su valor angular y las

distancias se miden facilmente

Kk
AL - MAGHREB ™=~
MARRUECCS

Figura 29. Carta nautica de proyeccion Mercator del estrecho
de Gibraltar
Fuente: http://www.estudiasonavegas.com/titulos-

nauticos/normativas/108-miscelanea/264-cartas-nauticas-

para-descargar
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2.2.3.5. Girocompas

Para Alvarez (2008) el girocompas es un instrumento eléctrico
— mecanico, cuyo funcionamiento es independiente del
magnetismo de la tierra y del bugue a diferencia de los
compases magnéticos; lo cual elimina la fluctuacién que estos
ultimos tienen, por lo que se indicara el meridiano verdadero
en cualquier ubicacién geografica y cualquiera que sea la

direccién del buque.

Figura 30. Repetidor de Girocompas

Fuente: https://www.flickr.com/photos/jerry _lake/8012287253

2.2.3.6. Almanaque Nautico

Para Moreu Curbera (1977), el almanaque nautico es una

publicacion de edicion anual que proporciona datos
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astronémicos que interesan al navegante cuya referencia esta
basada en la hora civil en Greenwich.

Cuando Moreu Curbera se refiere a datos astronémicos que
interesan al navegante, esta hablando de los angulos horarios,
declinaciones para los astros; horas del paso por el meridiano,
ortos, crepusculos y ocasos; las correcciones que a estos se
aplican entre la informacion mas importante.

Por otro lado, estos son publicados por diferentes oficinas de
hidrografia y en el caso de los buques en los que hemos aplicado
la evaluacion, se utiliza el almanaque nautico que publica la
Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra

del Peru.

LB

ALMANAQUE NAUTICO

2017 .

HIDROMAY - 5022

Figura 31. Almanaque nautico publicado por la Direccion de
Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru.
Fuente:
https://twitter.com/dhn_peru/status/819214776643518465
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2.2.4. Calculos

2.24.1.

Rectas de altura

Segun Moreu Curbera (1977), para evitar representar un circulo
de altura mediante curvas complicadas, se sustituye por un arco
de loxodrémica cuya representacion en una carta Mercatoriana
es una linea recta. La recta de altura es una linea de posicion
desde donde se encuentra el buque en la hora de la observacion,
la cual indica a qué direccion se encuentra el astro mediante el
acimut y qué tan proximos o alejados nos encontramos de él
respecto a la posicion estimada para la hora de la observacion
mediante la recta ubicada segun la diferencia de alturas. Esta
Ultima siempre formara un angulo perpendicular a la direccion
del acimut.

Las rectas pueden ser obtenidas en base a la observacion de
distintos astros como el sol, la luna, planetas y estrellas. El
procedimiento para su obtencién es muy similar y solo varia en
correcciones dependiendo del astro que se observe.

Lo apropiado para poder posicionarse mediante el uso de rectas
de altura es el uso de méas de una recta, haciendo una analogia
con las posiciones visuales en las que se utlizan varias
marcaciones para poder obtener una posicion donde estas se
intersecten o formen una determinada figura geométrica cuyos
vértices son las intersecciones de dichas rectas; cuando sean

mas de dos observaciones.
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Enfocandonos solo en navegacion astronémica se recomienda
gue la observacion de estos astros sean al menos dos o tres;
siendo el caso de observar tres, estos tengan una distancia
angular en el acimut de 120° o un valor similar para que la
observacion abarque gran parte del horizonte y evitar que las
rectas caigan en las mismas direcciones lo cual impide que estas

se intersecten entre si.

sol
Fecha: 15.ABRIL.2014
Posicion Estimada
Lat=31°24"S
Lon=077°24'W
HmMG= 14h 10m 22s H. sextante= 30°20.2°
AHG= 29°59.8° corr. indice= 0°01.0°
int. m/s = 2°35.5° - elev. ojo= 0%07.8°
AHG (Sol)= 32°35.3 H. aparente= 30°13.4°
+ Lon= 077°240°'W corr.principal= 0°144°

AHL= 315°11.3° H. observada= 30°27.8°
t= Este H. calculada= 30°27.6

Dif. Alturas= 0°00.2°
Declinacién= 9°52.0°
int. (d=0.9)= 0°00.2° Resumen de Trazado
Declinacién= 9°52.2°

Dif. Alturas= 0°00.2°
H. Calculada= 30°27.6 Z. Verdadero= 53.7°
Z. Qalculado= $126.3°E
Z. Verdadero= 53.7°

Figura 32. Plantilla de resolucion de una recta de sol
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2.2.4.2.

Figura 33. Trazado de rectas de altura

Latitud Meridiana

Este es un calculo que consiste en obtener una latitud mediante
la observaciéon del sol al medio dia verdadero cuando este se
encuentra sobre el meridiano local.

Para realizarlo efectivamente debemos hallar en primer lugar la
hora del paso del astro por el meridiano, extrayendo el dato
principal del almanaque nautico en las paginas diarias y cuyo

proceso seria:

Posicion estimada
Latitud= 31°48° S
Longitud= 076*36'W
HmL 12h 00m
Lon. En tiempo 05h O6m
HMG 17h O6m
NZ 05h00m
HZ 12h O6m

Figura 34. Plantilla de resolucién de la hora de paso del sol por

el meridiano

Este calculo es simple pues consiste en la suma de la distancia
cenital (3=90°-hab) y la declinacion del sol (8) cada uno con sus

respectivos signos. Por lo que los pasos a seguir serian corregir
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2.2.4.3.

la altura del sextante de la observacion con el error de indice y
la correccion por la elevacion del ojo del observador para asi
obtener la altura aparente, consecutivamente a este resultado le
aplicaremos la correccion principal del sol para obtener la altura
observada; luego sustraeremos dicho valor de 90 grados dado
gue la distancia cenital no es mas que la co-altura del astro, y
luego de calcular la declinacion podremos aplicar (3+ d=@mer).
La latitud es representada por un paralelo de latitud en el valor
obtenido mediante la férmula.

Para obtener la posicién de la nave con esta latitud, podemos
intersectarla con el traslado de una recta de altura hecha horas

antes del calculo o con una longitud aproximada.

Sol

HmG= 17h 06m 17s

Declinacion= 9°54.7 N 90°00.0

int, = 0"00.1" H. observada= 48'13.7

Declinacion= 9°54.8' N Dist. Cenital= 41°46.3

H. sextante= 48°05.4° Dist. Cenital= 41'46.3
+ corr, Indice= 0'01.0 Declinacién= 9°54 8
- elev. ojo= 0'07.8 Lat. Meridiana= 31°51.5

H. aparente= 47°58.6°

corr.principal= 0*15.1

H. observada= 48°13.7

Figura 35. Plantilla de resolucion de latitud meridiana en base

al sol

Longitud aproximada

La longitud aproximada es un valor obtenido mediante los
angulos horarios y es conveniente realizar el calculo en la hora

gue el sol se encuentra sobre el meridiano, es decir, que
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2244,

usaremos la misma hora que hemos usado para el célculo de la
latitud meridiana.

Teniendo como referencia la Figura 15, si colocamos el astro
sobre el meridiano local obtendremos que el AHG del astro sera

igual a la longitud del meridiano local.

Sol

HMG= 17h06bm 17s
AHG = 75°00.3°
int. m/s = 01°34.3
AHG (Sol)= 76°34.6

Figura N°36. Plantilla de resolucién de longitud aproximada

Prediccion de ortos, ocasos y crepusculos del sol

El procedimiento para la prediccion de ortos, ocasos y
crepusculos del sol abarca la utilizacion del almanaque nautico;
en las paginas diarias encontraremos un cuadro con las horas
de crepusculos civil y nautico ademas del orto y ocaso del sol,
todas estas horas basadas en la latitud que el navegante se
encuentre.

La hora que nosotros encontramos en el almanaque sera
considerada como Hora Media Local y posteriormente sera
operada como la siguiente figura indica:
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2.2.45.

Latitud= 32°40°S

Longitud= 074°52°'W
Ocaso Sol Crepusculo civil | Crepusculo Nautico

HmL 17h42m 18h 06m 18h 34m
Interpolacion 00h 07m 00h 02m 00h01m
HmL Corregido 17h 35m 18h 04m 18h 33m
Lon. En tiempo 04h 59m 04h 59m 04h 59m
HmMG 22h 38m 23h03m 23h 32m
NZ 05h 00m 05h 00m 05h 00m
HZ 17h 38m 18h03m 18h 32m

Figura 37. Plantilla de prediccion de crepusculos y ocaso del

sol.

Donde la interpolacion sera realizada de acuerdo a la diferencia
entre la latitud que tomamos del almanaque y nuestra latitud real,
la longitud en tiempo ser& obtenida tras la division de ella en
grados y minutos por 15° que es el valor angular entre cada zona
horaria y el nimero de zona sera el valor entero mas proximo a

dicha division.

Error de girocompas

El error de girocompas es un calculo que tiene diversas formas
de obtener un resultado; uno de estos es el método de la
diferencia del acimut verdadero de cualquier astro, obtenido
mediante calculos, y el acimut del girocompas, obtenido al
marcar al astro en cuestién usando alguno de los repetidores del
girocompas a una determinada hora.

El propdsito de este calculo es como su propio hombre lo indica

obtener el error del girocompas para conocer cuantos grados de
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diferencia tienen el rumbo verdadero con el rumbo de
girocompas y asi planear apropiadamente las rutas e incluso dar
las 6rdenes correctamente al timon. Ademas, también luego de
este calculo podemos saber si el desvio del barco es el mismo
gue la tabla del puente indica, de este modo poder recurrir a un
técnico de compas para resolver el problema en caso sea mucha
la diferencia entre el desvio calculado y el de la tabla.

El calculo del error de girocompas se debe realizar al menos una
vez por guardia y cada vez que haya un cambio de rumbo para
confirmar la seguridad al tomar los rumbos indicados en el plan
de viaje.

Es muy comun la realizacién de este calculo utilizando el sol,
dado que es un astro que puede verse en la mayoria de las
guardias exceptuando las de 20:00-24:00 y 00:00-04:00.

La resolucion de este célculo lo encontraremos en la figura, a

continuacion:
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Sol
Fecha: 15.ABRIL.2014 Z.degiro= 283°
Posicion Estimada
Lat=32°37'S
Lon=074°58"W
HmMG= 22h 36m 12s 2. verdadero= 281.9°
AHG= 150°01.0° - Z.degiro=  283.0°
int. m/s = 09°03.0° Errordegiro=  1.1°
AHG (Sol)= 159°04.0°
- Lon= 074°58.0°'W
AHL= 084°06.0
t= Oeste
Declinacion= 9°59.1
int. (d=0.9)= 0°00.5
Declinacidon= 9°59.6
H. Calculada= 00°00°
Z. Calculado= $101.9° W
Z. Verdadero= 281.9°

Figura 38. Plantilla de resolucion de error de girocompas con el

sol.

Cada célculo realizado debera ser debidamente registrado en el
diario de calculos y los resultados en el registro del compas. De
no ser posible la observacion por mal tiempo o cualquier razon,
se anotara en el cuarto de guardia respectivo el motivo por el

gue no se realizd, como por ejemplo:

- Cielo cubierto

- Mal tiempo

- Zona de alta densidad de trafico

- Paso por canales

2.2.4.6. Programade estrellas
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Un programa de estrellas es un sumario de los astros que se
podran observar durante un periodo determinado, usualmente el
lapso del crepusculo nautico. Este programa es considerado una
prediccion aproximada del nombre de los astros que se podran
ver, su altura aproximada y su acimut, también aproximado.

Se tiene mas de un método para realizar esta prediccion, siendo
el mas simple la utilizacion de la tabla rapida de reducciones
visuales. La cual solo necesita como datos la latitud del

observador y el AHL de Aries para la hora deseada.

ADMIRALTY

Rapid Sight Reduction
Tables for Navigation

Her Majesty’s Nautical Almanac Office

NP303 (AP3270)
United Kingdom Volume |
Hydrographic Office Selected Stars Epoch 2020-0

Figura 39. Tabla de reducciones visuales
Fuente: https://mdnautical.com/sight-reduction-tables-for-
marine-navigation/150-np3031-ap32701-rapid-sight-reduction-
tables-for-navigation-volume-1-selected-stars-epoch-
20150.html
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Por otro lado, tenemos también el identificador de estrellas, que
en el caso de las naves donde se aplico el instrumento es el que
publica la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de

Guerra del Peru.

4
g

Figura 40. Identificador de estrellas

Fuente:
https://nauticajonkepa.wordpress.com/2012/08/27/2102-d-star-
finder-identificador-de-estrellas/

Bajo la utilizacion de este instrumento podemos obtener los
datos requeridos para un programa de estrellas, mediante el

siguiente procedimiento:
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AR=360-AHS del astro
Posicion Estimada

AR Declinacion Latitud= 32°40°s

Venus 340° 8°s Longitud= 074°52°'W
Marte 197° 4°S
Jupiter 104° 23°N
Saturno 230° 16°S

AHG de aries= 189°01.3°

corr. m/s = 00°00.0°

AHG corr. = 189°01.3°

- Longitud= 074°52.0°
AHL de aries= 114°09.3°

Programa de Estrellas

Astro Magnitud Acimut Altura

Pollux ira 002° 26°
Regulus ira 044° 31°

Rigel ira 301° 48°
Aldebara ira 313° 23°

Figura 41. Plantilla de resolucion de un programa de estrellas

usando un identificador

Primero debemos saber si hay planetas que se puedan ver
durante ese lapso, ya que estos suelen ser astros mas faciles de
identificar a simple vista por su magnitud. Encontraremos los
planetas que pueden ser identificados en las paginas diarias que
contaran con informacion como su AHS y la hora del paso por el
meridiano. Entonces para introducirlos al identificador el primer
paso es obtener la Ascension Recta (AR=360°AHS) de ellos y
obtener su declinacion. Luego, utilizando la plantilla con la escala
de declinacion apuntaremos con la flecha el valor de la
ascension recta en la carta de estrellas para el hemisferio que
corresponda a la latitud del observador. Una vez apuntado el
valor con la flecha introduciremos un punto segun la declinacion

obtenida guidndonos por la escala en la plantilla teniendo en
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cuenta su signo; a dicho punto lo nombraremos con el del
planeta introducido.

Habiendo introducido los planetas, posteriormente utilizaremos
la plantilla de la latitud mas cercana a la del observador y la
superpondremos sobre la carta de estrellas con la flecha
apuntando al AHL de Aries para esa hora; todo aquel astro que
se encuentre dentro de la malla de dicha plantilla, es visible mas
no elegible; dado que existen ciertos criterios para su eleccion,

lo cual facilitara la observacion:

- El astro debe ser de una magnitud apreciable, de
preferencia de 1ra o 2da magnitud

- El astro debe tener una altura entre 10° y 70°

- Los astros deben tener una distancia angular en acimut

aproximada de 120°

Una vez superado dicho filtro, haremos una tabla que incluya el
nombre del astro, magnitud, altura y acimut; lo cual hara mas
simple la tarea del observador, permitiéndole saber qué astros

observara y tener una nocidn de ubicacion de ellos en el cielo.

2.2.5. Competencia en Navegacion Astronémica

La definicion de competencia en navegacion astrondémica, requiere
definir el término competencia como un término al que se le conceden

diversas definiciones; como por ejemplo: la disputa entre dos personas
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por un objetivo o lograr la superioridad en algo, capacidad para el

desarrollo en algo y la correspondencia de alguna funcién a alguien.

Para Alles (2016) la palabra competencia nos refiere a caracteristicas de
personalidad, que derivan en comportamientos y que la vez genera un

buen desempefio en una determinada tarea.

Bajo términos del Ministerio de Educacién, la competencia se define
como la “facultad que tiene una persona de combinar un conjunto de
capacidades de un modo especifico y con sentido ético, a fin de lograr

un propdsito en una situacion determinada.” (MINEDU, 2017, p.186)

Luego, la OMI en el Convenio Internacional sobre Normas de Formacion,
Titulacion y Guardia para la Gente de Mar (STCW), en su forma

enmendada lo define como:

Nivel de suficiencia que ha de alcanzarse para el adecuado
desempeiio de funciones a bordo del buque, de conformidad con los
criterios acordados a nivel internacional que aqui (STCW) se indican,
en los que se incluye las normas prescritas o los niveles de
conocimientos tedricos, comprension y conocimientos practicos

demostrados. (OMI, 2011, p. 77)
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CONOCIMIENTOS COMPRENSION

COMPETENCI

HABILIDAD

Figura 42. Estructura de competencia segin OMI

En este caso la OMI desarrolla lo que segun Alles (2016) es un modelo
de competencias lo cual implica establecer un disefio que permite
seleccionar, evaluar y desarrollar a las personas que integran una
organizacion y tiene como obijetivo principal, orientar su formacion a

un estandar que cumplimenten los objetivos de la organizacion.

Ademas dentro del modelo de competencias que desarrolla la OMI
podemos encontrar dimensiones las cuales definen la competencia en

si, las cuales son: conocimientos, habilidad y comprension.

Flores (2005, p.22) cita a Alavi y Leidner (2003) quienes definen el
conocimiento como la informacion que una persona tiene en su
mente, personalizada y subjetiva, la cual ha relacionado con hechos,

procedimientos, conceptos, interpretaciones, ideas, observaciones,
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juicios y elementos a su criterio. La informacion es transformada en
conocimientos después de haber sido procesada en la mente de la
persona y retorna a su condicién de informacion al ser transmitida

nuevamente por cualquier medio a otras personas.

Mientras que para Koort (2013) el conocimiento es el grupo o conjunto
de experiencias, saberes, valores, informacion, percepciones e ideas
que crean una estructura mental en la persona que luego de analizarla

y procesarla en su mente se puede denominar conocimiento.

Maximova (1962), citado por Ortiz-Diaz (2016, p.141) nos dice sobre
la habilidad que: “Habilidad es un sistema complejo de acciones
conscientes las cuales posibilitan la aplicacién productiva o creadora
de los conocimientos y habitos en nuevas condiciones en

correspondencia con su objetivo.”

En complemento, Alvarez (1996) citado por Medina y Ortiz (2009,
p.23) encontré que son: "Las acciones que el estudiante realiza al
interactuar con el objeto de estudio con el fin de transformarlo y

humanizarlo.”

Para Alvarez (1990) citada por Rivera (2016, p.21) la relacion que
guarda el hombre con el objetivo para el que se realiza una actividad
tiene como interaccion a las habilidades, pues estas son el dominio

de técnicas aplicadas a la practica.

Para Sigmund (2002) citado por Yufra (2017, p.14) la comprensién es
un proceso de creacién mental por el que a partir de cierta informacion

aportada por un emisor, el receptor crea una imagen del mensaje
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transmitido; para dicha creacidon es necesario que el receptor

encuentre el significado de la informacion recibida y la entienda.

Por otro lado, Ibafiez (2014) define la navegacién como una disciplina
técnica cuyo objetivo es planear, dirigir y controlar una derrota con el
fin de priorizar la seguridad y eficacia, refiriéndose a esta ultima a
utilizar la ruta mas corta y rapida que los principios de seguridad nos

permitan escoger.

Mientras que Castro (2013), en su libro de navegaciéon plana explica
sobre esta; que es una ciencia, por utilizar las matematicas y a la vez
un arte, por implicar el empleo adecuado de los instrumentos de
navegacion y su correcta interpretacion; el cual nos permitird conocer
la posicién de una embarcacion en cualquier lugar que se encuentre,
conducirla desde un punto de salida a un punto de llegada de manera
segura. Lo cual coincide con la explicacion brindada por el CdN AP (r)
Luis F. Héctor A. Salerno Galvez durante una reunidén con los

investigadores en Octubre del afio 2017.

Ahora, cuando nos referimos a la navegacion astronémica en si, nos
referimos a una de las clasificaciones de la navegacion segun el
método de posicionamiento elegido para seguir la derrota planeada.

En este caso dividimos la navegacion segun Ibafiez (2014) en:

1. Navegacion de estima: trabajada de forma analitica o gréfica,
obteniendo la posicion de la nave conociendo la posicion de salida,
el rumbo y la distancia navegada; teniendo en cuenta el efecto del

viento y la corriente sobre el movimiento que realizé el buque, de

63



2.3.

ahi su nombre “de estima” ya que no se puede considerar dentro
de los margenes de exactitud que errores desconocidos pudieron
haber afectado al calcular.

2. Navegacion costera: es efectuada manteniendo contacto visual
con la costa o en sus proximidades, lo cual permite obtener una
buena posicion mediante la observacion de marcas terrestres.

3. Navegacion astrondémica: es llevada a cabo al perder contacto
visual con la costa, empleando los astros para determinar la
posicion de la nave e instrumentos imprescindibles como el
sextante y el cronoOmetro.

4. Navegacion radioeléctrica: es considerada de este tipo cuando se
hace uso de sistemas diversos que emplean ondas de radio ya sea

el RADAR o sistemas de navegacion por satélite.

Castro realiza una analogia entre la navegacion plana y astronomica
diciendo que las lineas de posicion son representadas por las rectas
de altura; mientras que los puntos conspicuos en tierra son los astros

de mayor magnitud.

Definiciones conceptuales

2.3.1. Competencia en Navegacion Astronémica

Por lo previamente explicado podemos decir que la competencia en
navegacion astronomica abarca cumplimentar los modelos de

competencia establecidos por la OMI en el STCW para la determinacion
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de la posicidén del buque haciendo uso de los instrumentos necesarios

para observar astros y realizar los céalculos pertinentes.

2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

Conocimientos

Habiendo ya comparado definiciones de distintos autores,
concluimos que el conocimiento no es sino la informacion que se
ha brindado a un sujeto y que este ya ha procesado segun sus

propios criterios para operarlo a su conveniencia.

Habilidad

Las habilidades son pues un conjunto de acciones que al
desarrollarse y complementarse permite el logro de una

actividad, guardando relacién con el objetivo de este.

Comprensién

Concluimos que la comprension es un proceso por el cual
analizamos y entendemos la informacién recibida con el fin de

retener los datos relevantes y crear una idea propia de esta.
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CAPITULO llIl: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Formulacion de la hipétesis

3.1.1. Hipotesis general

e Existe un nivel de competencia medio en navegacion
astronémica en los oficiales junior de una naviera peruana en

2017

3.1.2. Hipotesis especificas

e Existe un nivel de conocimientos medio en navegacion
astronémica en oficiales junior de una naviera peruana en
2017.

e Existe un nivel de habilidad medio en navegacion
astrondémica en oficiales junior de una naviera peruana en
2017.

e Existe un nivel de comprensibn medio en navegacion
astronémica en oficiales junior de una naviera peruana en

2017.
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3.2. Variables

e Competencia en navegacion astronémica

3.2.1. Dimensiones

- Conocimientos
- Habilidad

- Comprension
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4.1.

CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

Disefio de la investigacion

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo y corresponde a un disefio
no experimental, transversal, de alcance descriptivo (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014), es cuantitativo debido a que se recolectaron datos mediante
el instrumento para probar nuestras hipétesis basandonos en la medicion
numérica y el analisis estadistico, con la finalidad de determinar el
comportamiento de los oficiales junior de una naviera peruana en 2017
respecto a nuestra variable.

Es considerada como descriptiva ya que buscamos especificar las
caracteristicas de la competencia en navegacion astrondémica en los oficiales
junior de una naviera peruana mediante la descripcién de sus tendencias.

Es no experimental en cuanto no existe una manipulacion intencional de la
competencia de navegacion astronémica y solo se observa cémo es que esta
desarrollada en los oficiales junior de una naviera peruana en 2017.

Es transversal debido a que se realizara Unicamente una medicion en un
momento determinado, con el Unico fin de poder describir la variable y realizar

un andlisis de su incidencia en un momento dado.
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4.2.

4.3.

Poblacién y muestra

La poblacion es la totalidad de los oficiales junior especialidad puente que tiene
la empresa embarcados en 08 de sus naves siendo un total de 24 oficiales.

Por otro lado, la muestra es no probabilistica ya que se toma las caracteristicas
de la investigacion y tomamos en consideracion la totalidad de la poblacién, en
otras palabras se aplicé el instrumento a los 24 oficiales junior que trabajan en

la empresa y cuya especialidad es de puente.

Operacionalizacion de la variable

Tabla 1

Operacionalizacién de la variable

DEFINICION
VARIABLE OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

Indicador 1

Los conceptos
tedricos son
correctos para la
posterior aplicacion.

Conocimiento

Indicador 1:

La situacion se

determina con

margenes de error

aceptables debido al

Habilidad instrumental o a los

sistemas.

Capacidad para Indicador 2 :
determinar la Son exactos los

situacién del buque calculos y

utilizando cuerpos mediciones de la
celestes. informacion nautica.

Indicador 1:
El método primordial
elegido para
determinar la
situacion del buque
es el mas apropiado
en las circunstancias
" condiciones
Comprension reinanles_
Indicador 2
Las comprobaciones
y los ensayos de
funcion de los
sistemas de
navegacion se
ajustan a buenas
practicas marineras.

Competencia en
Navegacion
Astronomica
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4.4,

Técnicas para la recoleccion de datos

Para medir la variable competencia en navegacion astronémica se construyo
un cuestionario de 27 preguntas, que fue validado a través de la aplicacion
de la prueba item-test, cuya regla es que cada item obtenga un valor de
correlacién mayor a 0.20 mediante el uso del programa SPSS v.24 aplicado
a una prueba piloto con una muestra de 18 oficiales; lo cual nos deja con 25
preguntas de las cuales 13 se destinaron a la dimension de conocimientos
con opcién multiple de respuesta, 7 a la dimensién de habilidad que requiere
desarrollo mediante calculos y trazado y finalmente 5 a la dimension de

comprensién con opcidn multiple de respuesta.

Este instrumento estd basado en el STCW velando por que mida las
dimensiones conocimientos, habilidad y comprension sobre la navegacion
astrondémica, ademas fue posteriormente sometida a una validez contenida

0 por criterio de jueces.

4.4.1. Escala de medicion de la variable

En la siguiente tabla se muestra los rangos de puntaje para determinar
los niveles alto, medio y bajo para nuestra variable competencia en

navegacion astronémica.

Tabla 2
Escala de medicion de la variable (Competencia en navegacion

astrondémica)
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4.4.2.

4.4.3.

Puntajes
Alto 17-20
Medio 12-16
Bajo 0-11

Escala de medicion de las dimensiones

En la siguiente tabla se muestra los rangos de puntaje para determinar
los niveles alto, medio y bajo para las dimensiones conocimientos,
habilidad y comprension de nuestra variable competencia en

navegacion astronomica.

Tabla 3
Escala de medicion de las dimensiones (Conocimientos, habilidad y

comprension)

Puntajes
Alto 17-20
Medio 12-16
Bajo 0-11

Validez de constructo

En la tabla 4 podemos observar la validez concurrente que en el
analisis de items mediante la prueba item-test corregida p>0.20, de
un total de 27 items inicial de la Evaluacion de Navegacion

Astronomica de los oficiales junior se eliminaron 2 quedando 25
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reactivos finales. La validez concurrente segun Camacho y Sanchez
(1997) es el grado en el que un instrumento mide aquello que dice
medir. La validez garantiza que medimos aquello que nos

proponemos medir.

Tabla 4:

Andlisis de items de la Evaluacion de Navegacién Astronémica

Estadisticas de total de elemento

72

Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se elemento se elementos elemento se
ha suprimido | ha suprimido corregida ha suprimido

1 35,3611 47,524 ,304 711
2 34,8889 38,693 ,595 ,673
3 37,4167 42,419 ,5683 ,684
4 35,3611 49,230 ,280 , 718
5 38,0833 48,507 ,316 , 715
6 37,8611 49,230 ,280 , 718
7 37,8611 49,230 ,280 , 718
8 37,8611 49,230 ,280 , 718
9 38,3056 50,210 ,310 , 725
10 37,8611 49,230 ,280 , 718
11 37,5000 50,088 ,229 , 725
12 38,0000 47,353 ,687 , 707
13 37,5000 50,088 ,229 , 725
14 38,0000 47,353 ,687 , 707
15 38,0000 47,353 ,687 , 707
16 34,5000 43,853 ,451 ,696
17 36,6111 44,781 ,500 ,696
18 36,3056 40,004 ,682 ,670
19 36,8333 49,324 ,216 724
20 36,1389 47,435 717 ,658
21 35,0833 48,184 ,251 , 730
22 35,8889 45,810 ,273 , 711
23 36,6667 54,176 ,448 , 759
24 36,1111 43,575 ,291 , 731
25 36,0000 45,706 ,430 ,708




4.5.

4.6.

Técnicas para el procesamiento y andlisis de datos

Para realizar un efectivo procesamiento de los datos se consideré apropiado el
uso del programa Microsoft Excel, mientras que para el analisis estadistico el

programa Stadistical Package for the Social Sciences (SPSS) en la version 24.

Aspectos éticos

Durante el desarrollo de la investigacion se llevaron a cabo diversos
procesos tales como: elaboracion del marco teérico, elaboracién de los
instrumentos de recoleccion de datos, la presentacion de resultados y otros
gue esta investigacion haya requerido, es importante mencionar que se han
tomado en cuenta los aspectos éticos de propiedad intelectual y asi mismo
ningun instrumento fue alterado con la finalidad de obtener un resultado

confiable y/o que favorezca a nuestra investigacion.
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5.1.

CAPITULO V: RESULTADOS

Procedimiento estadistico parala comprobacion de hipoétesis

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el analisis se realiza

tomando en cuenta los niveles de medicion de las variables y mediante la

estadistica que en el caso de ser descriptiva abarca la distribucion de

frecuencias y las medidas de tendencia central en este caso, la media.

5.1.1. Prueba de hipotesis general

Hipotesis Nula (Ho): No existe un nivel de competencia medio
en navegacion astronOmica de los oficiales junior de una

naviera peruana en el 2017.

Hipotesis de investigacion (Hg):  Existe un nivel de
competencia medio en navegacion astrondmica de los oficiales

junior de una naviera peruana en el 2017.

Tabla 5.
Distribucion del nivel de competencia en navegacion astrondmica

de los oficiales junior de una naviera peruana en 2017.
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Categoria f %

Alto 3 12,5
Medio 21 87,5
Bajo 0 00,0

100

Porcentaje

Medio Alto
Nivel de Competencia

Figura 43. Distribucion del nivel de competencias en navegacion
astronomica de los oficiales junior de una naviera peruana en el
2017.

En la tabla 5 y figura 43, distribucion del nivel de competencias en
navegacion astronomica de los oficiales junior de una naviera
peruana en el 2017, se aprecia que la mayoria el (87,5%) se ubica
en un nivel Medio, el (12,5%) Alto y ninguno (0.00%) Bajo. Por lo
tanto, se comprueba la hipotesis de investigacion, es decir que
existe un nivel de competencia medio en navegacion astronémica

de los oficiales junior de una naviera peruana en el 2017.
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Tabla 6.
Estadisticos de la competencia en navegacion astronomica de

los oficiales junior de una naviera peruana en el 2017

_ | Desviacion |Error tip. de
N | Media )
tip. la media
Competencia en
Navegacion 24 114,250 1,4521 ,2964
AstronOmica

Podemos evidenciar que el valor promedio de los puntajes de
los oficiales junior de una naviera peruana fue de X=14,250, que
lo ubica al grupo dentro de un nivel categérico medio en la

competencia en navegacion astronomica.

5.1.2. Prueba de hipotesis especificas

Hipotesis 1:

= Hipotesis Nula (Ho): No existe un nivel de conocimiento medio

en navegacion astronémica de los oficiales junior de una

naviera peruana en el 2017.

» Hipotesis de investigacion (H1):  Existe un nivel de

conocimiento medio en navegacion astronémica de los oficiales

junior de una naviera peruana en el 2017.
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Tabla 7.
Distribucion del nivel de conocimiento en navegacion astronémica

de los oficiales junior de una naviera peruana en el 2017.

Categoria f %
Alto 8 33,3
Medio 15 62,5
Bajo 1 4,2

60

40

Porcentaje

20+

4.2%
L f0,
Bajo Medio
Nivel de Conocimiento

Figura 44. Distribucion del nivel de conocimiento en navegacion
astronémica de los oficiales junior de una naviera peruana en el
2017.

En la tabla 7 y figura 44, distribucion del nivel de conocimiento en
navegacion astronémica de los oficiales junior de una naviera
peruana en el 2017, se aprecia que la mayoria el (62,5%) se ubica
en un nivel Medio, el (33,3%) Alto, y finalmente el (4,2%) Bajo. Por
lo tanto, se comprueba la hipétesis de investigacion, es decir

gue existe un nivel de conocimiento medio en navegacion
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astronomica de los oficiales junior de una naviera peruana en el

2017.

Tabla 8.
Estadisticos de conocimiento en navegacion astronémica de los

oficiales junior de una naviera peruana en el 2017

| Desviacion | Error tip. de
N | Media _
tip. la media
Conocimiento en
Navegacion 24114,7917| 2,35869 ,48147
AstronOmica

Podemos evidenciar que el valor promedio de los puntajes de los
oficiales junior de una naviera peruana fue de X=14,7917, que lo
ubica al grupo dentro de un nivel categérico medio en la

dimension conocimientos en navegacion astronomica.

Hipotesis 2:

Hipotesis Nula (Ho): No existe un nivel de habilidad medio en
navegacion astronémica de los oficiales junior de una naviera

peruana en el 2017.

Hipotesis de investigacion (H2):  Existe un nivel de habilidad

medio en navegacion astronomica de los oficiales junior de una

naviera peruana en el 2017.
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Tabla 9.

Distribucion del nivel de habilidad en navegacion astronémica de
los oficiales junior de una naviera peruana en el 2017

Categoria f %
Alto 5 20,8
Medio 8 33,3
Bajo 11 45,9

S0=

Porcentaje

Bajo Medio Allto
Nivel de Habilidad

Figura 45. Distribucion del nivel de habilidad en navegacion
astronomica de los oficiales junior de una naviera peruana en
el 2017.

En la tabla 9 y figura 45, distribucion del nivel de suficiencia en
navegacion astronémica de los oficiales junior de una naviera
peruana en el 2017, se aprecia que la mayoria el (45,9%) se ubica
en un nivel Bajo, el (33,3%) Medio, y finalmente el (20,8%) Alto. Por
lo tanto, se rechaza la hipotesis de investigacién, es decir que no
existe un nivel de suficiencia medio en Navegacion Astrondémica de

los oficiales junior de una naviera peruana en el 2017.
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Tabla 10.
Estadisticos de habilidad en Navegacion Astrondmica de los

oficiales junior de una naviera peruana en el 2017

_ | Desviacion | Error tip. de
N [Media _
tip. la media
Habilidad en
Navegacion 24 (11,292 3,3164 ,6769
Astronémica

Podemos evidenciar que el valor promedio de los puntajes de los
oficiales junior de una naviera peruana fueron de X=11,292, que
lo ubica al grupo dentro de un nivel categdrico bajo en la

dimensién suficiencia en navegacion astronémica.

Hipotesis 3:
» Hipotesis Nula (Ho): No existe un nivel de comprension
medio en navegacion astrondmica de los oficiales junior de una

naviera peruana en el 2017.

» Hipotesis de investigacion (H3):  Existe un nivel de
comprensién medio en navegacion astrondmica de los oficiales

junior de una naviera peruana en el 2017.

Tabla 11.

Distribucion del nivel de habilidad en navegacion astronOmica de
los oficiales junior de una naviera peruana en el 2017
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Categoria f %

Alto 7 29,2
Medio 14 58,3
Bajo 3 12,5

S0

-
1

Porcentaje
8
1

20—

107

Bajo Medio Alto
Nivel de Comprension

Figura 46. Distribucion del nivel de comprensidén en navegacion
astronomica de los oficiales junior de una naviera peruana en el
2017.

En la tabla 11 y figura 46, distribucion del nivel de comprensién en
navegacion astronémica de los oficiales junior de una naviera
peruana en el 2017, se aprecia que la mayoria el (58,3%) se ubica
en un nivel Medio, el (29,2%) Alto, y finalmente el (12,5%) Bajo.
Por lo tanto, se comprueba la hipotesis de investigacion, es decir
que existe nivel de comprension medio en Navegacion Astrondmica

de los oficiales junior de una naviera peruana en el 2017.
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Tabla 12.
Estadisticos de comprension en navegacion astronémica de los

oficiales junior de una naviera peruana en el 2017

_ | Desviacion | Error tip. de
N | Media ) _
tip. la media
Comprension en
Navegacion 2415,125| 3,1939 ,6520
AstronOmica

Podemos evidenciar que el valor promedio de los puntajes de los
oficiales junior de una naviera peruana fueron de X=15,125, que
lo ubica al grupo dentro de un nivel categérico medio en la

dimensién comprensidén en navegacion astronémica.
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6.1.

CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

Discusion

El método utilizado nos permitié6 enterarnos del nivel de competencia en
navegacion astronomica de los oficiales junior de una naviera peruana en
2017.

Luego de haber analizado los resultados de la evaluacion, en cuanto a la
dimensién conocimientos en navegacion astronomica se hallé que el nivel
de los oficiales junior de una naviera peruana en 2017 es medio, lo cual nos
indica que no es un nivel malo pero que puede ser mejorado mediante
practica o implementacion de un programa, hecho que guarda relacién con
lo afirmado por Manrique y Ramirez (2017) quienes exponen que existen
diferencias significativas positivas en los conocimientos de navegacion
astronémica después de haber aplicado el programa “Easy Sky” a los

cadetes de 3° afo de la especialidad de puente en la ENAMM.

En relacion a los resultados obtenidos para la dimension habilidad sobre
navegacion astronémica se hallé que el nivel de los oficiales junior de una

naviera peruana en 2017 es bajo, lo cual guarda relacion con la investigacion
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6.2.

de Daga y Fernandez (2016) quienes comparten ese resultado en la misma
dimensién pero en la competencia en el manejo del Electronic Chart Display
and Information System de los egresados de la especialidad de puente de la

Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”.

En la investigacion de Alvarez (2008) resaltan la importancia de los sistemas
tradicionales concluyendo que la navegacion por estima y astronomica
siempre daran buenos resultados en situaciones adversas en las que los
equipos de navegacion se vean afectados y esto coincide con nuestra
investigacion ya que nosotros ponemos énfasis en la practica de la
navegacion astronémica a bordo la cual se esta dejando de lado, ante la
demostracion de exceso de confianza en la informacion que los equipos
electrénicos nos brindan, olvidando que estos son solo ayudas a la
navegacion cuya unica funcidbn es comparar y complementar nuestra
informacion, y dejando de lado que hoy por hoy estas ayudas nauticas
electronicas estan bajo amenazas de malfuncionamiento como por ejemplo

ante un posible ataque cibernético.

Conclusiones

Después de haber determinado los niveles de la variable y sus dimensiones

hemos llegado a las siguientes conclusiones:

- Que con relacion a la dimension conocimientos, los oficiales
presentan un nivel medio en conocimientos de nhavegacion
astrondémica, ya que un 62,5% de ellos, es decir 15 oficiales, se

encuentran en el nivel medio; dejando a otro 4,2% en un nivel bajo,
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lo cual representaria a 1 oficial y finalmente un 33.3% con 8 oficiales
dentro de un nivel alto

Que respecto a la dimension habilidad se encontrd que estos tienen
un nivel bajo, debido a que 45,9% de ellos, lo cual representa a 11
oficiales, se encuentran dentro de ese nivel; dejando un 33,3%
equivalente a 8 oficiales en un nivel medio y otro 20.8% en un nivel
alto.

Que en referencia a la dimensién comprension, la evaluacion reflejé
gue se encuentran en un nivel medio de comprensién en navegacion
astrondémica, ya que se obtuvo que el 58,3%, es decir 14 oficiales,
estan dentro de dicho nivel; lo cual nos deja con el 12,5% equivalente
a 3 oficiales en un nivel bajo y un 29.2% en el nivel alto, con 7
oficiales.

Finalmente, después de evaluar las 3 dimensiones en conjunto para
poder hablar sobre su universo determinado por la variable
competencia en navegacion astronomica, podemos decir que los
oficiales tienen un nivel medio en competencia en navegacion
astrondémica, ya que los resultados arrojaron que el 87,5%, lo cual
representa a 21 oficiales, se encuentra en dicho nivel, mientras que
el nivel bajo no hay ningun oficial y en el alto 12,5%, es decir 3

oficiales.
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6.3.

Recomendaciones

Solo luego de evaluar las conclusiones y resultados, teniendo en cuenta los

criterios ideales para la competencia en navegacién astrondmica,

recomendamos:

Disefiar un programa rapido de repaso del curso de navegacion
astronomica que permita que el oficial se reencuentre con términos y
técnicas que no aplica o utiliza en el desempefio de la competencia
los cuales estén orientados a cada dimensién, teniendo en cuenta
gue para satisfacer la competencia en navegacién astronémica se
necesita la integracion de sus 3 dimensiones. Ademas que el
programa también cree conciencia en ellos sobre la vulnerabilidad de
los equipos electronicos, lo cual fomente su interés en mantener esta
competencia vigente mediante la presentacibn de accidentes y
poniendo en practica finalmente su competencia para evidenciar
mejoras.

La inclusion del programa rapido de repaso del curso de navegacion
astrondmica, teniendo como finalidad el reforzamiento de cada una
de sus dimensiones para obtener resultados favorables respecto al
desempeiio de la competencia, pues creemos que la constante
capacitacion y practica es lo que mantendra viva la competencia en

el oficial.
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- Incentivar el desarrollo de la identificacion de las flaguezas en cada
dimension de la competencia en los oficiales que permitan determinar

a quienes y como dirigir este programa.
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Apéndice 2. Instrumento: Evaluacion de Navegacion astronémica

Parte I: Conocimiento

Instrucciones generales: Marque la/las opciones que considere correctas, y
justifique cuando se solicite.
1. Astronomia ndutica

a. El movimiento de los astros al salir por el este y ocultarse por el oeste
€s un movimiento

l. Rotacion
Il. Traslacion
II. Revolucion
V. Aparente
V. Ninguna de las anteriores
b. Si el sol se ubica en uno de los la iluminacion de
ambos hemisferios terrestres es de igual duracién. Mientras que en los
no.

l. Equinoccios — Ecliptica
Il. Ecliptica — Equinoccios
[I. Solsticios — Equinoccios
V. Ecliptica — Solsticios

V. Equinoccios - Solsticios

c. La es imaginaria, su centro es el centro de la
tierra y su radio es . En su superficie se consideran
ubicados los astros.

l. Tierra — 1000000 km

I. Esfera celeste — 1000000 km
1. Esfera celeste — Infinito

V. Via Lactea — Infinito

V. Ninguna de las anteriores

d. Latrayectoria del sol en la esfera celeste a lo largo de un afio se llama
ecliptica y esta inclinada respecto del Ecuador 23°27’

l. Verdadero
. Falso
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e. Elpunto en la superficie de la esfera celeste resultado de la proyeccion
verticalmente hacia arriba del observador se llama

l. Nadir

Il. Polo elevado

II. Polo del astro

V. Cenit

V. Ninguna de las anteriores

f. Si el angulo horario sidéreo de un astro es AHS* = 310°, ¢,cuanto vale
Su ascension recta? AR=

l. 40

Il. 50

1. 100

V. 200

V. Ninguna de las anteriores

g. Si al calcular mateméticamente la declinacion obtuviera un resultado
de signo negativo, eso significa que:

l. Es del mismo signo que la latitud
Il. Es de signo opuesto a la latitud

2. Coloque los nombres de los &ngulos, lados y vértices del triangulo
astronomico:
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3. Del tridngulo astrondémico, escriba las féormulas de la ley de cosenos y
apliguelas para hallar Altura (h), Acimut calculado (Z), Horario Astronémico
(t) y Declinacion (8)
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4. Indique las partes de un sextante:

5. Mencione las correcciones al sextante para realizar un célculo astronémico.

Elevacion de ojo
Error de indice
Correccion principal
| 'y Ill son correctas
Todas son correctas

®oo o
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6. Marque los instrumentos y/o publicaciones que se necesitan o pueden ser
usadas para realizar un calculo astronémico:

Sextante
Cronémetro
Telescopio
Almanaque nautico
NP285

A B, yD

~0oo0oTw

7. ¢En qué frecuencias se emite el tiempo universal coordinado?

5000, 10000, 15000, 20000 MHz — Radiotelefonia
2000, 4000, 8000,12000 KHz — Radiotelefonia
5000, 10000, 15000, 20000 KHz — DSC

5000, 10000, 15000, 20000 KHz — Radiotelefonia
2,4,6,8,12 MHz

®oo o

8. ¢Qué equipo utilizaria?

a. MF/HF

b. VHF

c. UHF

d. INMARSAT-C

e. Ay D son correctas

9. ¢A gqué distancia por encima del horizonte visible se debe encontrar el sol
para que se considere que esta en el horizonte verdadero (ocaso
verdadero)?

Cuando el limbo inferior toca el horizonte
1/4 del radio del sol

2/3 del diametro del sol

2/3 del radio del sol

1/3 del diametro del sol

® Q20T

10.¢Qué horas considera para el calculo de un prondstico de orto, paso del sol
por el meridiano y ocaso?

a. 0600, 1200 y 1800

b. 0400, 1030y 1830
c. 0500, 1100y 1900

98



11.Programa de estrellas

a. ¢Qué métodos existen para la realizacibn de un programa de
estrellas?

l. Identificador de estrellas

Il. Almanaque nautico

II. Mapa de estrellas

IV.  Tabla rapida de reducciones visuales
V. [, Il'y IV son correctas

b. ¢Qué datos son necesarios e imprescindibles para la realizacion de un
programa de estrellas?

l. Declinacion del astro
Il. Angulo horario sidéreo del astro
[l Latitud

V. Longitud
V. Angulo horario local del Aries
VI. lll'y V son correctas

12. Fundamente la formula del calculo de Acimut (Z) con altura h=0°

Porque el cosenode Oesl1yelsenodeOesO
Porque el cosenode OesOyelsenodeOes 1
Porque el cosenode 0 es Oy elsenode 0es O
Porque el cosenodeOeslyelsenodeOes 1
Ninguna de las anteriores

® Q20T

13. Almanaque nautico

a. ¢Cuenta el Almanaque con un diagrama visual o tabla para el
prondstico de planetas visibles?

l. Si
Il. No

b. ¢Es posible usar un Almanaque 2017 en 2018 y obtener un resultado
correcto?

l. Si

Il No

[I. Si, solo con el sol y estrellas aplicando correcciones
V. Ninguna de las anteriores
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Parte |l: Habilidad

Instrucciones generales: Realice los siguientes calculos y trazados, adjuntar hoja
de calculos realizados; bajo la supervision y visado del capitan. EI método para la
realizacion de la presente singladura es libre, a eleccion del oficial evaluado. No
esta permitido la utilizacion de hojas de célculo, ni calculadoras programables. Se
adjuntan los datos necesarios para la realizacion del ejercicio.

El 15 de abril de 2014, HZ 08:00 el buque se encuentra en posicidn estimada con
Latitud 31° 15’ Sy Longitud 77°45’ W, navegando el Rv 120° a velocidad 17 nudos.

Datos para correcciones: c.i.+1’; Elevacion de ojo 65 pies.

1. AHmMG 14 10 22 se observo al Sol, limbo inferior, en altura de sextante 30°
20.2".

e Resolvery trazar la recta de altura.
2. Calcular la HZ del paso del sol por el meridiano.

3. Al medio dia se observé al sol en el meridiano hacia el norte, a HMG 17 06
17, en altura de sextante 48° 05.4".

e Calcular la latitud meridiana y longitud aproximada.
e Obtener la posicion observada con traslado de la recta del sol.

4. Calcular la HZ del ocaso del Sol y del fin de los crepusculos civil y ndutico.

5. AHmMG 22 36 12, se marcé al sol en acimut de girocompas 283°. Calcular el
acimut verdadero y el error de girocompas.

6. Preparar un programa de estrellas y planetas para la hora del fin del
crepusculo civil.

7. Durante el crepusculo se observo:

Astro HmMG h. sextante
Rigel 23 03 25 48° 38.4
Regulus 231034 34° 09.7

Resolver las rectas y obtener la Posicion observada.
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Parte Ill: Comprensiéon

Instrucciones generales: Marque la/las opciones que considere correctas, y
justifique cuando se solicite.

1. ¢Bajo qué circunstancias considera necesario el uso de la navegacion
astronomica?

a.
b.

Durante una navegacion a menos de 15 millas de costa

Durante una navegacion en la que no se pueda tomar demoras
visuales

Durante una navegacion en la que no se pueda tomar demoras por
RADAR

Cuando el capitan asi lo indique

B, Cy D son correctas

2. ¢Conoce el proposito principal del calculo del error de girocompas?

e.

Para determinar el error en el rumbo del girocompas y obtener el
rumbo verdadero (respecto al norte magnético)

Para determinar el error en el rumbo del girocompas y obtener el
rumbo verdadero (respecto al norte verdadero)

Para la comprobacion del desvio del girocompas de acuerdo a la tabla
Para la comprobacion del desvio del compas magnético de acuerdo
a la tabla

B y D son correctas

3. Si no dispusiera de una carta de escala apropiada para el trazado de una
recta de altura, ¢, Sabe confeccionar una carta de pequefa area?

a.
b.

Si
No

4. Indique el o los calculos astrondbmicos que realiza con mayor frecuencia.
Puede marcar mas de una opcion.

oo op

Error de giro

Latitud meridiana y longitud aproximada

Recta de altura (Sol, Luna, Planetas, Estrellas)
Latitud con Polaris
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5. ¢Compara usted los resultados de sus célculos astronémicos con la
informacion que brindan las ayudas nauticas electrénicas?

a. Si
b. No
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Apéndice 3. Validacion por criterio de jueces

Lima, 10 de Septiembre de 2017

SOLICITO: VALIDACION DE INSTRUMENTO

Sr. Luis F. Héctor A. Salerno Galvez
Capitdn de Navio {r)
Presente.-

Nos dirigimos & Ud. para saludarlo y ol mismo tiemmpa, temgm o armathilidiad!
de validar el instrumento de la investigacién que estamos realizando
titulada Evaluacion de Navegacion Astronémica, la cual debe ser
desarrollado por Julio Rodriguez Sosa y Anderson Bravo Cabrera.

Le adjuntamos la matriz de consistencia, matriz de operacionalizaciéon
de variables, una tabla de especificaciones donde se sefiala la
composicion del test y los instrumentos a validar para que tenga en

consideracion al momento de emitir su juicio.

Se le pide pueda llenar las siguientes fichas para poder realizar la

validacioén:
a) Ficha de datos del experto
b) Ficha de evaluacién de items (o indicadores)

c) Ficha de evaiuacién giobal del instrumento

Le agradecemos de antemano su gentii colaboracion

Atentamente
_/‘/ = ﬁ%ﬁu&y

£ Vi {// o L

JulicBernardo Rodriguez Sosa Anderson-Christian Bravo Cabrera
Cadete de 4to Afio ENAMM Cadete de 4to Afio ENAMM
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FICHA
DATOS DEL EXPERTO

Nombre completo : Luis Faustino Héctor Antonio Salerno Galvez
Profesion : Marino de Guerra
Grado académico  : Superior

Caracteristicas que lo determinan como experto:

Oficial de la Marina de Guemra del Per(, alcanzéd el grado de Capitdn de
Navio, cuenta con:

* Licenciatura en Ciencias Maritimas Navales en la Escuela Naval del Per(
Estudios de Maestria en Politica, Estrategia, Relaciones Internacionales y
Economia de la Defensa en U.S. Naval War College, Newport, Rhode
Island, E.E.U.U.

e Estudios de Administracion de Recursos para la Defensa en U.S. Naval
University, Monterrey, California, E.E.U.U.

Fue:

o Jefe de Cartografia de la Direccién de Hidrografia

¢ Miembro de la comisidn de creacién de la Escuela Nacional de Marina
Mercante “Almirante Miguel Grau”

¢ Director del Centro de Instrucciéon Técnica Naval (CITEN)

e Conferencista y docente sobre Navegaciéon Plana y Astrondmica,
Cartografia, Hidrografia, Politica y Estrategia, Derecho del Mar en todos
los centros de instruccién superior de la Marina de Guerra del Per(
durante 50 anos

¢ Docente sobre Navegacion Astrondmica en la Escuela Nacional de
Marina Mercante “Almirante Miguel Grau" durante 40 afios

+ Miembro del Consejo Consultivo de la Comision de Relaciones Exteriores
del Congreso de la Republica

Y realizd:

* Levantamientos hidrograficos en la costa peruana

+ Oftras actividades profesionales, de mando y direccién en la Marina de
Guerra del Pery

 Creacién de la metodologia y conduccidon de los trabajos para
posicionamiento geodésico de hitos ubicados con coordenadas
astronomicas.

e Actuadlizacion de la demarcacién de 1500 km de la frontera con
Ecuador y produccién de cartografia binacional fronteriza.

* Negociacion, cdlculo y sefalizacién de las dos lineas geodésicas
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comprendidas entre los rios Madre de Dios y Acre, frontera con Bolivia.

e Recuperacion dei curso originai dei desviado rio Suches en ia frontera
con Bolivia.

* Jefe de Comision Técnica del Ministerio de R.R.E.E. para frabajos de
densificacion de hitos en todas las fronteras del Perd.

Invento software de uso diverso por la Marina de Guerra del Peru.

En la actudlidad se desempefia como Asesor de la Direccidon General de
Soberania, Limites y Asuntos Antdrticos del Ministerio de Relaciones Exteriores.
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Lima, 10 de Septiembre de 2017

SOLICITO: VALIDACION DE INSTRUMENTO

Sr. Angel Carbajal Diaz

Capitan de Travesia

Jefe del Area de Capacitacién de Naviera Transocednica S.A.
Presente.-

Nos dirigimos a Ud. para saludarlo y al mismo tiempo, tenga la amabilidad
de validar el instrumento de la investigacién que estamos realizando
titulada Evaluacion de Navegacién Astronémica, ia cual debe ser
desarrollado por Julio Rodriguez Sosa y Anderson Bravo Cabrera.

Le adjuntamos la matriz de consistencia, matriz de operacionalizaciéon
de variables, una tabla de especificaciones donde se sefiala la
composicion del test y los instrumentos a validar para que tenga en
consideracion al momento de emitir su juicio. |

Se le pide pueda lienar las siguientes fichas para poder realizar la

validacion:

a) Ficha de datos del experto
b) Ficha de evaluacion de ftems (o indicadores)

c) Ficha de evaluacion global del instrumento
Le agradecemos de antemano su gentil colaboracién

Atentaomente,

J

{
i
/

Julié Bernardo Rodriguez Sosa Andersoﬁ_hﬁﬁun Bravo Cabrera
Cadete de 4to Alo ENAMM Cadete de 4to Aflo ENAMM
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FICHA

DATOS DEL EXPERTO
Nombre completo : Angel Eleazar Carbajal Diaz
Profesién : Marino Mercante
Grado académico : Superior

Caracteristicas que lo determinan como experto:

Oficial de Puente egresado de la Escuela Nacional de Marina Mercante
“Almirante Miguel Grau” junto con la promocién IX en el aio 1982,

31 afos navegando, desempendndose:

03 anos como 3er Oficial de Cubierta
03 anos como 2do Oficial de Cubierta
07 anos como ler Oficial de Cubierta
18 aftos como Capitdn de Travesia

En importantes empresas navieras como:

» Naviera Transoceanica (Pery)
» Ofras empresas de renombre a nivel internacional

Cuenta con:

e Maestria en Administracién Maritima y Portuaria en la Universidad del
Callao

e Maestria en Educacidn y Gestion Pedagdgica en la Universidad

Tecnolégica del Per( (en progreso)

Curso de Calidad Total en AOTS, Japén

Pade Administracion en ESAN

Introduccién en manejo de buques gaseros

Oil Pollution Act (OPA90) USA

Pre purchase survey of vessel seminar ABS

Auditor interno ISM por ABS

IM/1ISO 9002 Linked Internal Auditor Course by ABS

Seguridad Industrial en el CDI de la SNI

En la actudlidad se desempena como jefe de capacitacién en la empresa
naviera Transocednica S.A.

o & /Y
Firma

one ) S5 53434
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Lima, 10 de Septiembre de 2017

SOLICITO: VALIDACION DE INSTRUMENTO

Sr. Luis Alberto Rodriguez Girdn
Capitan de Travesia
Presente.-

Nos dirigimes & Ud. para saludarlo y al mismo tiempo, tenga la eomabilidad
de validar el instrumento de la investigacion que estamos realizando
titulada Evaluacién de Navegacién Astronémica, la cual debe ser
desarmrollado por Julio Rodriguez Sosa y Anderson Bravo Cabrera.

Le adjuntamos la matriz de consistencia, matriz de operacionalizacién
de variables, una tabla de especificaciones donde se sefiala la
composicion del test y los instrumentos a validar para que tenga en

consideracion al momento de emitir su juicio.

Se le pide pueda llenar las siguientes fichas para poder realizar la
validacién:

a) Ficha de datos del experto
b) Ficha de evaluacion de items (o indicadores)

c) Ficha de evaluacién global del instrumento

Le agradecemos de antemano su gentil colaboracién

Atentamente,
{ A
Julio'Bernardo Rodriguez Sosa Anderson Ch@ﬁjn Bravo Cabrera
Cadete de 4to Aflo ENAMM Cadete de 4to Ao ENAMM
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FICHA
DATOS DEL EXPERTO
Nombre completo : Luis Alberto Rodriguez Girén
Profesién : Marino Mercante
Grado académico : Superior
Caracteristicas que lo determinan como experto:

Oficial de Puente egresado de la Escuela Nacional de Marina Mercante
“Almirante Miguel Grau” junto con la promocién Xi en el afo 1984.

30 anos navegando, desempendndose:

02 anos como 3er Oficial de Cubierta
03 anos como 2do Oficial de Cubierta
07 anos como ler Oficial de Cubierta
18 arios como Capitan de Travesia

En importantes empresas navieras como:

Naviera Santa {Perd)

Compania peruana de vapores (Pery)
Naviera Amazonica (Peru)

Ership S.A.U. (Espaia)

Empresa Naviera Elcano S.A. (Espafia)

e ® o & o

Ocasionalmente se dedica al dictado de cursos de capacitacion en la Escuela
Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau" cursos como:

e Curso de aspirante a Practico Maritimo
e Curso de asimilacion de Marinos de Guerra a Capitdn de Travesia
¢ Manejo del sistema ECDIS

3 anos como practico maritimo de 1ra en los puertos del Callao (DP World y '
APM Terminals) y Melchorita LNG

En la actudlidad se desempena como capitédn de travesia en buques
graneleros de navegacion intemacional en Empresa Naviera Elcano S.A.

Firma
DNI: 255802 9 {
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Lima, 10 de Septiembre de 2017

SOLICITO: VALIDACION DE INSTRUMENTO

Sr. Julio Cesar Brave Montalvo
Capitdn de Travesia
Presente.-

Nos dirigimos a Ud. para saludarlo y al mismo tiempo, tenga la amabilidad
de validar el instrumento de la investigacién que estamos realizando
titulada Evaluacion de Navegacién Astronémica, la cual debe ser
desarrollado por Julio Rodriguez Sosa y Anderson Bravo Cabrera.

Le adjuntamos la matriz de consistencia, matriz de operocionoiizodén'
de variables, una tabla de especificaciones donde se sefala Ia
composicion del test y los instrumentos a validar para que tenga en
consideracién al momento de emiitir su juicio.

Se le pide pueda lienar las siguientes fichas para poder realizar la
validacién:

a) Ficha de datos del experto
b) Ficha de evaluacién de items (o indicadores)

c) Ficha de evaluaciéon global del instrumento

Le agradecemos de antemano su gentil colaboracién

Atentamente,

Al
Julio BernarddRddriguez Sosa Andersojﬁm}jaifw Bravo Cabrera
Cadete de 4to Ao ENAMM Cadete de 4to Aflo ENAMM
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Profesién : Marino Mercante
Grado académico  : Superior

Caracteristicas que lo determinan como experto:

Ofirinl A,cn P n:\n-h:\ mnrmcﬁr-lr\ Aa
vu\.,lul e Tulhiic GGl Uc

Iﬂ =Y
“"Almirante Miguel Grau” junto con la promocidn XXl en el afc 1996.

21 anos navegando, desempendndose:

]

e {1 afos como 3er Oficial de Cubierta

¢ 01 anos como 2do Oficial de Cubierta
e 08 anos como 1er Oficial de Cubierta

= 11 afos comoe Capitdn de Travesia

En importantes empresas navieras como:

e Universal Shipping [Pero)

Polembros Shipping (Grecia)

e Transgas Shipping Lines (Pery)

e Empresa de Navegagdo Elcano (Brasil)
e Tramarsa (Perd)

¢ Millenium Shipping and Trading (Peru)
e Vships Manila (Filipinas]

H ~ it A A Temns Y
En la actualidad se dese...pe. \a como Capitdn de Travesia en bugues
7
on en

tanqueros de navegaci la Empresa VShips Manila.
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Apéndice 4. Consentimiento informado por el jefe de capacitacion de la

empresa navieray evidencia de la resolucion del instrumento a bordo

Constancia

Callao, Enero de 2018

Yo, Angel Eleazar Carbajal Diaz, jefe de capacitacion y entrenamiento de Naviera
Tfansoceénica S.A. confirmo que los oficiales Julio Bernardo Rodriguez Sosa y Anderson
Christian Bravo Cabrera, solicitaron aplicar el instrumento de su investigacion titulada
“Competencia de navegacion astronomica en oficiales junior de una naviera peruana en
2017" sobre los 2dos y 3ros oficiales que tripulan las embarcaciones de la empresa; cuyo
permiso respectivo fue concedido.

Ademas doy fe de que estos examenes que forman parte de su investigacion para optar

por el titulo de oficial de puente en la Escuela Nacicnal de Marina Mercante “Almirante

Miguel Grau” han sido recibidos y resueltos a bordo de dichas embarcaciones por los

N

oficiales en cuestion, bajo los criterios que fueron solicitados
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Apéndice 5. Instrumento de confiabilidad del instrumento

En el proceso de dar confiabilidad al instrumento se utilizé el procedimiento
estadistico de correlacion Alfa de Cronbach. En tal sentido todo instrumento debe
tener su denominacion de confiabilidad segun el (modelo) estadistico que utilice
(Abanto, 2014). Los coeficientes de correlacion obtenidos para los instrumentos

fueron los siguientes:

Tabla 1:

Confiabilidad de la Evaluacion de Navegacion Astrondémica

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
General 720 25
Conocimiento ,705 13
Habilidad ,738 17
Comprension ,699 05

En la tabla 1 podemos observar que la confiabilidad de la prueba de Evaluacion de
Navegacion Astronomica, y sus dimensiones se obtuvo un nivel de confiabilidad

alto > a &=0,61, siendo generalizable para el estudio.
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