PROGRAMA EDUCATIVO a rP
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL Y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSICADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: MOTORES, PROPULSORES Y MAQUINADO DE MECANISMOS MARINOS CLAVE: E-PMMM-2

El estudiante integrara el diagndstico de desempefio del sistema motriz de una embarcacién con base
en las interrelacién de la ciencia de los materiales y los parametros de funcionamiento de los sistemas
de transmisién de potencia y propulsion de la embarcacién mediante la utilizacién de software
especializado para organizar y programar las actividades de mantenimiento cumpliendo con las
normatividad aplicable.

Propésito de aprendizaje de
la Asignatura

Administrar el Mantenimiento y Servicios a embarcaciones, a través del seguimiento de un Plan Maestro
Competencia a la que de Mantenimiento y Servicios a embarcaciones y la gestiéon de los recursos materiales y humanos, asi
contribuye la asignatura como el cumplimiento a las normas de calidad, seguridad y sustentabilidad, para garantizar la
operatividad del sector nautico.

Tipo de

: Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I. Motores de embarcaciones. 10 15 25
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LT - —
|p0§ de materiales y transmisién de 16 )4 40

potencia.
. Propelas. 10 15 25
Totales 36 54 90

Funciones

Coordinar el Plan Maestro de
Mantenimiento y Servicios a
embarcaciones con base en la
interpretacion de informacién
técnica, el Plan Maestro de
Mantenimiento y Servicios a
embarcaciones, logistica del
taller, asi como la supervisién de
recursos materiales y humanos,
para eficientar la operacién de la
embarcacién.

Capacidades

Interpretar la informacién técnica
de las embarcaciones, mediante
los diagramas y procesos de
operacion, manuales del
fabricante, analisis de fallas,
manual de reparacién, asi como
la normatividad vigente, para
fundamentar el Plan Maestro de
Mantenimiento y Servicios.

Criterios de Desempeiio

Realizar un reporte de la verificacién de la informacién técnica
de los servicios de mantenimiento a embarcaciones, que
incluya:

- Especificaciones técnicas de la estructura y componentes de
la embarcacién.

- Histérico de fallas y servicios.

- Reporte del diagndstico y 6rdenes de trabajo de
reparaciones.

- Interpretacidn y referencias a manuales e instructivos.

Estructurar el Plan Maestro de
Mantenimiento y Servicios a
embarcaciones, a través de
histérico de fallas y reparaciones,
los procedimientos
administrativos del taller naval,
indicadores y estandares de
calidad, metas y politicas de la
empresa, parametros de
seguridad e higiene, el

Elaborar un Plan Maestro de Mantenimiento y Servicio a
embarcaciones, que incluya:

- La estrategia y tipo de mantenimiento a implementar.

- Plan Contingente y de mantenimiento correctivo no
planeado.

- Procedimientos y tareas de mantenimiento a realizar en los
sistemas de la embarcacién.
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presupuesto programado y la
normatividad vigente, para la
optimizacion de los recursos
disponibles.

- Recursos a emplear en cada actividad.
- Tiempos y frecuencias de las actividades.
- Diagramas de realizacion.

- Normas aplicables

Programar el servicio de
mantenimiento a embarcaciones,
considerando el recurso humano
en los diferentes sistemas de
operacion de las embarcaciones,
asi como el sistema motriz, los
sistemas hidraulicos, de
ventilacion y refrigeracion, de
calefaccion y el casco, para
prevenir, corregir y mantener la
eficiente operacion de las
embarcaciones.

Elaborar el programa de actividades del servicio de
mantenimiento a embarcaciones, que contenga:

- El cronograma del mantenimiento que
contenga:
- Secuencia de actividades.
- Fechas programadas.

- Procedimientos y frecuencia del mantenimiento.

- El rol de asignacién de personal considerando:
- Turnos.
- Competencias.
- Condiciones seguras de trabajo.
- Reportes.

- Definicidn de metas.

Supervisar las acciones
programadas del mantenimiento
naval, con base en cddigos de

Elaborar un reporte de la supervision de las acciones
programadas del mantenimiento naval, que incluyan:
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seguridad con la técnica
autorizada, documentacién e
inspecciones, presupuestos,
pruebas mecanicas, maniobras de
astillero, manejo de recursos
materiales, humanos y seguridad
industrial, las especificaciones
técnicas, control del proceso y
contingencias, registros y
bitacoras, para garantizar el
6ptimo funcionamiento de las
embarcaciones.

- Programa de mantenimiento establecido.
- Lista de cotejo de las acciones de mantenimiento.

- Aplicacion de las técnicas y procedimientos
correspondientes.

- Acciones de ajustes no programadas.
- Referencias a la normatividad vigente.
- Resultados obtenidos.

- Observaciones.

Evaluar el Plan Maestro de
Mantenimiento y Servicios a
embarcaciones, mediante
auditorias internas y externas,
documentacion soporte,
indicadores y parametros de
calidad del mantenimiento naval,
metas y politicas de la
organizacion, asi como la
normatividad vigente, para la
plena satisfaccion del cliente
interno y externo, asi como
fundamentar estrategias de
mejora.

Elabora un reporte del avance del plan maestro de
mantenimiento y servicios a embarcaciones, que incluye:

- Resultados de auditorias.

- Indicadores de mantenimiento.

- Tiempos de atencién a fallas.

- Analisis de fallas.

- Referencias a la normatividad vigente.

- Detectar areas de oportunidad del mantenimiento a las
embarcaciones.

Gestionar los recursos materiales,
humanos y administrativos del

Solicitar los recursos materiales y
humanos del mantenimiento a
embarcaciones, considerando los

Elaborar un catdlogo de 10 partes y componentes principales

de cada sistema de una embarcacion, que incluya:
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mantenimiento de
embarcaciones mediante
procesos administrativos,
requisicion y verificacién de la
disponibilidad de recursos,
conforme a estandares de calidad
y valoracién de costo-beneficios,
para cumplir con el Plan Maestro
de Mantenimiento y Servicios a
embarcaciones, asi como
proponer mejoras al
mantenimiento de las mismas.

resultados de la evaluacion del
Plan Maestro de Mantenimiento
y Servicios, catdlogo de partes,
manual de procedimientos,
registro de formularios
(solicitudes de almacén), politica
interna de la organizacién, para
asegurar la ejecucién de trabajos
del Plan Maestro de
Mantenimiento y Servicio a
embarcaciones.

- Tipo de embarcacion.
- Descripcién de partes.

- Normatividad aplicable.

Elaborar un formulario de solicitud para:
- Piezas de reemplazo con especificaciones técnicas y
justificacion.

- Personal especializado con el perfil requerido de acuerdo a
las actividades programadas de mantenimiento.

Proponer mejoras al procedimiento de requisiciones de
recursos materiales y humanos en el manual de
procedimientos.

Verificar la recepcion y
disponibilidad de los recursos
materiales y humanos del
mantenimiento a embarcaciones,
a través del control del inventario
de almacén, la contratacion del
personal técnico especializado,
manuales de procedimientos e
instructivos técnicos del
fabricante, para contribuir a
elevar la eficiencia de las acciones
de mantenimiento a

Elaborar un reporte de la verificacidn de la disponibilidad de
los recursos materiales y humanos, requeridos para el
mantenimiento a embarcaciones, que contenga:

- Control de entradas y salidas del almacén.
- Asignacién del personal técnico requerido.

- Acceso a los instructivos del fabricante y manuales de
procedimientos.

- Registro de inconsistencia o incompatibilidad.

- Dictamen de cumplimiento con los requerimientos de los
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embarcaciones.

recursos materiales y humanos.

Proponer mejoras en la aplicacion
de recursos materiales y
humanos del mantenimiento de
embarcaciones, mediante el
analisis de historiales de fallas y
reparaciones, andlisis del
desempeiio profesional del
recurso humano, estadisticas de
datos, condiciones de operacidny
vida util de los componentes y
equipos, costo-beneficio, avances
tecnolégicos, indicadores y
pardmetros ecoldgicos y
sustentables, asi como la
normatividad vigente, para
optimizar proceso, tiempos y
recursos, de acuerdo a las metas
y objetivos del Plan Maestro de
Mantenimiento a embarcaciones.

Elaborar un informe de una propuesta de mejora de la
aplicacién de los recursos materiales y humanos, utilizados en
el mantenimiento a embarcaciones, que contenga:

- Identificacidn de las areas de oportunidad de mejora.
- Requerimientos de recursos materiales y humanos.

- Establecer indicadores y pardmetros de calidad y
desempeiio.

- Fundamentar la propuesta de mejora.
- Resultados esperados.

- Referencias a la normatividad vigente.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de
Aprendizaje

I. Motores de embarcaciones

Propésito esperado

Tiempo Asignado

Tipos y operacion de
motores de combustion
en embarcaciones.

El estudiante determinara las caracteristicas, estructura, dimensiones y operacion de los motores de las
embarcaciones, para contribuir a la evaluacién y monitoreo del 6ptimo funcionamiento de los sistemas

generales de las mismas.

Horas del
Saber

Horas del Saber Hacer

Saber

Dimension Conceptual

Explicar la terminologia y simbologia
utilizada en los motores de
embarcaciones y su documentacién
técnica.

Identificar las categorias y
caracteristicas de los motores de
embarcaciones:

- Reciprocos: de Cuatro
tiempos y Dos tiempos.
- Turbomaquinas.

Describir los procedimientos de
operacion de los motores de

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar el tipo de motor de
embarcacion, segln sus
caracteristicas técnicas,
componentes, funcionalidad y
rendimiento.

Verificar las condiciones en tiempo
real del desempefio del motor.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar la capacidad de
analisis a través de la
identificacién de las
caracteristicas técnicas de
la embarcacién.

Desarrollar la capacidad de
colaborar con su equipo de
trabajo y llevar a cabo un
método para el logro de
tareas comunes.
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embarcacion.

Describir la interconexiéon entre
sistemas, maquinas, personasy
procesos

Describir la implementacion de
aplicaciones moéviles que permiten el
monitoreo y control de variables en
tiempo real y la integridad de los datos.

Sistemas de lubricacidn.

Identificar los tipos de sistemas de
lubricacién en embarcaciones.

Explicar las estructuras y dimensiones
que definen a los tipos de sistemas de
lubricaciéon en embarcaciones.

Identificar los tipos de lubricante acorde
a los requerimientos de los sistemas de
lubricacion.

Determinar los tipos de lubricante
segun los requerimientos del
sistema de lubricacion de las
embarcaciones.

Sistemas de combustible.

Identificar los tipos de sistemas de
inyeccion de combustible.

Explicar las estructuras, dimensiones,
operacion y seguridad, que definen a

Supervisar la operacion seguray
eficiente de un sistema de
combustible.
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los tipos de sistemas de combustible.

Identificar los tipos de combustibles y el
suministro con seguridad, acorde a los
requerimientos de la embarcacion.

Sistemas de enfriamiento.

Identificar los tipos de sistemas de
enfriamiento en embarcaciones.

Explicar las estructuras, dimensiones y
operacion que definen a los tipos de
intercambiadores de calor de sistemas
de enfriamiento.

Describir la relacion y configuracion
conjunta de otros sistemas con el
sistema de enfriamiento.

Verificar la instalacion y
funcionamiento de un sistema de
enfriamiento en las
embarcaciones.

Desarrollar la capacidad de
analisis a través de la
identificacién de las
caracteristicas técnicas de
la embarcacién.

Desarrollar la capacidad de
colaborar con su equipo de
trabajo y llevar a cabo un
método para el logro de
tareas comunes.

Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Enseiianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo

Aula

Tareas de investigacion. Equipo audiovisual. Laboratorio / Taller X
Casos de estudio Computadora. Empresa
ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-1.4

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE DE 2024




Equipos colaborativos

Internet.
Ofimatica comercial y software dedicados

Carteles y folletos de los fabricantes de
motores de embarcaciones.

Manuales técnicos de motores de
embarcaciones.

Imagenes de motores de embarcaciones.

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

El estudiante lograra:

1. Identificar la terminologia y simbologia maritima
de los motores en las embarcaciones.

2. Explicar las caracteristicas, tipos, operacion y
seguridad de los motores en las embarcaciones.

3. Relacionar las caracteristicas y operacién de los
sistemas de lubricacién.

4. Describir las caracteristicas y operacion de los
sistemas de combustible.

5. Explicar las caracteristicas y operacion de los
sistemas de enfriamiento.

Reporte del desempefio del motor de una
embarcacién tipo, que contenga la
estructura, dimensiones, pardmetros de
operacion y referencias de normatividad
aplicable de los siguientes aspectos:

- Tipo de motor.
- Sistema de lubricacién.
- Sistema de combustible.

- Sistema de enfriamiento.

Rubrica

Lista de cotejo
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Unidad de

o . Tipos de materiales y transmision de potencia
Aprendizaje

El estudiante diagnosticard los potenciales desgastes y fallas en los componentes y dispositivos de la transmisiéon
de potencia utilizada en las embarcaciones con base en las propiedades de los materiales, para fundamentar la
programacion del mantenimiento requerido y mantener en dptimas condiciones de operacion de la

Propdsito esperado
embarcacion.

Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Estructura, caracteristicas | Describir el concepto de estructuray Demostrar experimentalmente los | Desarrollar la capacidad de
y defectos de los | ciencia de los materiales. cambios en la estructura 'y analisis a través de la
materiales . L propiedades de los materiales, al identificacién de las
Identificar la clasificacion de los . . .
les: Metdl Pol ser sometidos a procesos de caracteristicas técnicas de
materiales: Metadlicos, Polimeros , . L
’ ’ conformado, en frio y en caliente. | la embarcacion.

Ceramicos y compuestos.
Desarrollar la capacidad de

colaborar con su equipo de
trabajo y llevar a cabo un
método para el logro de
tareas comunes.

Describir las propiedades fisicas,
qguimicas y mecanicas de los materiales: | Evaluar las propiedades de los
Metalicos, Polimeros, Ceramicos, materiales en funcion de los
Compuestos y Semiconductores. defectos.

Explicar la clasificacion de los procesos
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de conformado, en frio y en caliente.

Describir los cambios en la estructura
interna que sufren los materiales
durante su procesamiento.

Describir los Tipos de defectos
estructurales presentes en los
materiales:

a) Defectos de punto
b) Defectos de linea

c) Defectos superficiales

Clasificacién de los
materiales (ferroso, no
ferroso, polimeros,
ceramicos, compuestos)

Describir las caracteristicas y
propiedades de los materiales:

a) ferrosos.

b) no ferrosos
c) polimeros
d) Ceramicos

e) compuestos

Documentar los procesos de
obtencion y derivados de los
materiales ferrosos, no ferrosos,
polimeros, cerdmicos y
compuestos.

Trenes de engranajes.

Describir los tipos, propiedades,
geometria y desgastes de engranes.

Diagnosticar probable desgaste en
trenes de engranes.
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Explicar las estructuras, dimensiones,
operacion y seguridad, que definen a
los tipos de trenes de engranaje de la
transmision aplicados en las
embarcaciones.

Identificar herramientas virtuales para
el diagndstico y mantenimiento de
sistemas de mdaquinas.

Arboles y Ejes.

Describir los conceptos, tipos,
propiedades, esfuerzos y desgastes de
los arboles y ejes.

Explicar las estructuras, dimensiones,
operacion y seguridad, que definen a
los tipos de arboles y ejes de la
transmisidon aplicados en las
embarcaciones.

Describir los principios y métodos de
estimacion de los esfuerzos por torsion,
flexién y axiales en arboles y ejes.

Reconocer el uso de hoja de calculo y

Diagnosticar probables tipos de
fallas en arboles y ejes.

Estimar los esfuerzos por torsion,
flexién y axiales en drboles y ejes.

Determinar los didmetros y
longitudes de arboles y ejes, segln
los requerimientos de los
esfuerzos a que son sometidos.

Desarrollar la capacidad de
analisis a través de la
identificacién de las
caracteristicas técnicas de
la embarcacién.

Desarrollar la capacidad de
colaborar con su equipo de
trabajo y llevar a cabo un
método para el logro de
tareas comunes.

ELABORO:

DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-1.4

APROBO:

DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE DE 2024




software de simulacion dedicado.

Rodamientos y Identificar los conceptos, tipos, Elegir los rodamientos y Desarrollar la capacidad de
Chumaceras: seleccion y geometria y estructura de los chumaceras, segun los andlisis a través de la
lubricacion. rodamientos y chumaceras. requerimientos de la carga. identificacién de las

caracteristicas técnicas de
la embarcacion.

Definir los esfuerzos axiales y radiales Diagnosticar probable desgaste en
en rodamientos y chumaceras, asi como | rodamientos y chumaceras.
los tipos de desgaste.

Desarrollar la capacidad de
colaborar con su equipo de
trabajo y llevar a cabo un
método para el logro de

tareas comunes.
Identificar las condiciones de aplicacién

de los rodamientos y chumaceras,
conforme a los requerimientos de la
carga.

Proceso Enseiianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula
Tareas de investigacion. Equipo audiovisual. Laboratorio / Taller X
Casos de estudio Computadora. Empresa
Equipos colaborativos Internet.

Ofimadtica comercial y software dedicados

Carteles y folletos de los fabricantes de
componentes de transmisién de potencia de
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embarcaciones.

Manuales técnicos de componentes de

potencia de embarcaciones.

transmision de potencia de embarcaciones.

Imagenes de componentes de transmisién de

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

El estudiante lograra:

1. Identificar los tipos, propiedades, geometria y
desgastes de engranes.

2. Describir las estructuras, dimensiones, operacién y
seguridad, que definen a los tipos de trenes de
engranaje de la transmision aplicados en las
embarcaciones.

3. Identificar los tipos, propiedades, geometria y
desgastes de Arboles y Ejes.

4. Describir las estructuras, dimensiones, operacion y
seguridad, que definen a los tipos de Arboles y Ejes
de la transmisién aplicados en las embarcaciones.

Reporte del diagndstico de potenciales
fallas y desgastes de los componentes y
dispositivos de la Transmision de potencia
en las embarcaciones, que incluya:

- Tipo y caracteristicas de trenes
de engranes.

- Tipo y descripcidn del desgaste
de los engranajes detectados.

- Tipo y caracteristicas de los
Arboles y Ejes.

- Tipo y descripcion del desgaste

de los Arboles y Ejes

Rubrica

Lista de verificacion
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detectados.

5. Identificar los conceptos, tipos, geometria y - Tipo y caracteristicas de los
estructura de los rodamientos y chumaceras, asi

. Rodamientos y Chumaceras.
como su operacion y desgaste.

- Tipo y descripcion del desgaste
de los Rodamientos y
Chumaceras detectadas.

- Conclusiones y propuestas de

solucion a las fallas detectadas.

Unidad de

lIl. Propelas
Aprendizaje P

El estudiante elaborara el diagnéstico del desempefio de las propelas utilizadas en las embarcaciones, para

Propésito esperado . ; . " .
prevenir y reparar los potenciales desgastes y fallas en los componentes y dispositivos de las mismas

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Geometria y materiales de | Describir la geometria, didmetro y Diagnosticar probables desgastey | Desarrollar la capacidad de
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propelas.

angulo de paso de las propelas: fijas y
variables.

Explicar los tipos de propulsion por
propelas de las embarcaciones, de
acuerdo a su material y geometria.

Identificar los conceptos y parametros
de flujo laminar, turbulento y capa
limite.

Identificar los tipos de fuerzas aplicadas
a propelas: fijas y variables, segun las
condiciones de operacion.

Identificar las ventajas de las propelas
fijas y variables, considerando las
caracteristicas de la embarcacion.

Explicar los esfuerzos torsionales,
axiales y radiales en propelas.

Reconocer el uso de hoja de calculo y
software de simulacion dedicado.

defectos en propelas fijas y
variables.

Funcionamientoy
pardmetros de propelas.

Reconocer el uso de la hoja de célculo

Identificar las aplicaciones informaticas
utilizadas para visualizar la simulacién
del funcionamiento de las propelas.

Estimar los esfuerzos torsionales,
axiales y radiales en propelas.

Demostrar el funcionamiento
eficiente asi como posibles
desgastes y fallas.

analisis a través de la
identificacién de las
caracteristicas técnicas de
la embarcacién.

Desarrollar la capacidad de
colaborar con su equipo de
trabajo y llevar a cabo un
método para el logro de
tareas comunes.
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Explicar los comandos y parametros
contenidos en los programas
informaticos de la simulacién del
funcionamiento de propelas en
embarcaciones.

Proceso Enseiianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula
Tareas de investigacion. Equipo audiovisual. Laboratorio / Taller X
Casos de estudio Computadora. Empresa
Equipos colaborativos Internet.

Software de disefio y simulacion: Qblade
OpenProp (cédigo abierto).

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

El estudiante lograra: Reporte del diagndstico del desempeiio de | Rubrica
las propelas utilizadas en una embarcacién

. . Lista de cotejo.
tipo, que incluya:

1. Comprender la geometria, didametro y angulo de
paso de las propelas.

- . ., - Tipo de propelas.
2. Describir los tipos de propulsién por propelas de

las embarcaciones, de acuerdo a su material y - Caracteristicas, materiales y geometria de
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geometria.

las propelas.
3. Identificar los conceptos y parametros de flujo - Tipo y pardmetros de las fallas y desgaste
laminar, turbulento y capa limite. en las propelas.

- Elaborar una demostracién (simulacidn)
de la operacién de las propelas
diagnosticadas, conforme a sus
condiciones y pardmetros detectados.

4. Explicar los tipos de fuerzas aplicadas a propelas:
fijas y variables, segun las condiciones de operaciény
sus ventajas.

- Referencia a la normatividad aplicable.

- Conclusiones y propuesta de solucion a

5. Identificar las aplicaciones informaticas utilizadas
P las fallas y desgastes detectados.

para visualizar la simulacién del funcionamiento de
las propelas.

Perfil iddneo del docente

Formacion académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingenieria naval, ingenieria ndutica y Experiencia en la ensefianza de ciencias de | Minimo un afio de experiencia en el
transporte maritimo, ingenieria en la ingenieria en nivel superior ejercicio profesional del drea de ingenieria
mecanica naval, ingenieria maritima o afin de su formacion naval.

. , . Capacitaciones en estrategias didacticas
con estudios de maestria relacionados al

area maritima preferentemente, Ingenieria | Induccidn al modelo educativo de las UTS
en mantenimiento industrial con TSU en
naval, mecanico.
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Titulo del documento

Vinculo

Organizacion 2020 Convenio internacional para la https://www.imo.org/es/About/

Maritima seguridad de la vida humana en el Conventions/Pages/International-

Internacional (OMI) mar, 1974 (Convenio SOLAS) Convention-for-the-Safety-of-Life-at-Sea-
(SOLAS)%2C-1974.aspx

Dra. Fabiana 2022 Ciencia de Materiales https://www.ib.edu.ar/academicas/

Gennari maestria-en-ciencias-fisicas/item/249-
ciencia-de-materiales.html#:~:text=La
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