
ADMINISTRACION NACIONAL  DE EDUCACION PUBL ICA

CONSEJO DE  EDUCA CION TECNICO-PROFESIONAL
EX P. 2019-25-4-002573

Res. 1269/19

ACTA  N 197, de fecha 21 de mayo de 2019.

V ISTO: La propuesta de la Division de Capacitacion y A creditacion de Saberes

para la aprobacion de las Capacitaciones de Profundizacion Profesional de

Electrotecnia Naval y E lectronica Naval;

RESUL TANDO: I) que los Esquemas Curriculares correspondientes a las

mencionadas Capacitaciones de Profundizacion se encuentran en obrados, a

fs. 126yl27;

II) que a fs. 66, luce convocatoria a representantes de la Asamblea Tecnico

Docente, quienes no se presentan;

CONSIDERANDO: que en virtud de lo expresado precedentemente, se estima

pertinente la aprobacion por parte de este Consejo de las Capacitaciones de

Profundizacion Profesional de E lectrotecnia Naval y Electronica Naval y sus

correspondientes Esquemas Curriculares;

ATENTO: a lo expuesto;

EL CONSEJO DE EDUCACION TECNICO-PROFESIONAL POR

UNANIMIDAD (TRES EN TRESL  RESUELV E:

1) A probar las Capacitaciones de Profundizacion Profesional de E lectrotecnia

Naval y E lectronica Naval y sus correspondientes Esquemas Curriculares, que

se detallan continuation:

Educa^^on
rofesional
rabajo del Uruguay
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O

FUNDAMENTA CION
El proposito de este curso modelo OMI (segun regla A  III/6) es formar para

obtener la titulacion de Oficial Tecnico en Electricidad-Electronica (ETO)

segiin la regla III/6 del STCW 2010. Dirigido a Maquinistas Navales (III/l,

III/2, III/3), los cuales ya cuentan con una importante carga horaria en aula,

laboratorio y taller de electricidad y electronica, durante su formacion curricular

e incluso formacion a bordo referida en gran parte de los contenidos a tratar por

lo cual es esperable un mayor rendimiento en el tratamiento de los nuevos temas

o competencias.

OBJ ETIV OS

OBJETIV O GENERAL
- Procurar la preparacion de personas de alto nivel tecnico, las cuales puedan

desempenarse en la Marina Mercante a cargo de equipos, sistemas de control y

Fecha 21/05/19ActaN197Res. N 1269/19Exp. N 2019-25-4-002573

La aprobacion de  ambas  Capacitaciones  Profesionales  de  Profundizacion
Capacitacion Profundizacion Profesional en E lectrotecnia Naval (Funcion 1 y 2) y
Capacitacion Profundizacion Profesional en E lectronica Naval (Funcion 3 y 4)
otorgan la certificacidn: Oficial tecnico electrico-electronico ETO regla III/6 del
STCW 2010.

N
Resolution
del CETP

Certificado

Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:
Completar su formacion tecnica-tecnologica especializada en el irea electrico-electrdnica, al
considerar que esta area es esencial en la operativa a bordo.
Manejar tecnicamente la determination y reparation de fallas referentes a equipos electricos y
electronicos de puente, sala de maquinas, sala de carga, superestructura, controles de operativa y
chequeos en general.
Cumplir con los requerimientos internacionales para  ejercer como oficial t̂ cnico electrico-
electronico segiin las Reglas OMI - STCW 78 y sus enmiendas.
Cumplir con el convenio SOL A S 2009 y sus enmiendas en lo referente a Instalaciones E lectricas.

10
Semanas:

34
Horas semanales:

339
Horas totales:

Trabajadores de la Marina Mercante con titulacidn de Maquinistas Navales OMI (III/l, III/2, HI/3)

Presencial

Nautica y Pesca

Electrotecnia Naval (Funcion 1 y 2)

Capacitacion Profundizacidn Profesional
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* La aprobacion de ambas Capacitaciones Profesionales de Profundizacion

170

100

195

144

Carga horaria

ElectrOnica II (Funcion 4)

Electronica Naval (Funcion 3)

Mantenimiento y reparation de equipos
electricos y Equipos electronicos
(Funcion 2)

Electro-Tecnologia (Funcion 1)

Asignaturas

Capacitacion Profundizacion Profesional en E lectronica
Naval (Funcion 3 y 4)

Capacitacion Profundizacion Profesional en
Electrotecnia Naval (Funcion 1 y 2)

Nombre

automatismos.

-Mantenimiento de los  equipos electrotecnicos y electronicos habiendo

adquirido  los  conocimientos  teorico-practicos,  de  su funcionamiento,

automatismo y control.

-Supervisar los sistemas, de las instalaciones electricas y maquinas electricas

del buque.

-Conocer las reglamentaciones sobre Instalaciones electricas y equipo a bordo

de los buques segun regla 40 y 41 del Convenio SOLA S vigente.

OBJETIV OS ESPECIFICOS

-Profiindizar los conocimientos tecnicos de los equipos y metodologia de su

operacion.

-A plicar los conceptos de mantenimiento de equipos y metodologia de

operacion eficiente.

-Poner en funcionamiento el equipo electrico y electronico habiendo adquirido

los conocimientos teorico-practicos de electronica, automatismo y control.

-Diagnosticar y reparar fallas en los sistemas electricos y de control electronico

del buque.

-L ocalizar fallas e implementar medidas para prevenir las averias.

MARCO CURRICUL AR

Educacion
rofesional
rabajo del Uruguay

o
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otorgan la certification: Oficial tecnico electrico-electronico ETO regla III/6 del

STCW2010.

PROPUESTA  METODOL OGICA
El desarrollo de las diferentes Unidades Didacticas debera basarse en la

participation y motivation del alumno mediante tecnicas pedagogicas que

permitan la asimilacion y aplicacion de los conceptos teoricos en situaciones

practicas del ambiente maritime

Se utilizaran ayudas  audiovisuales que permitan identificar los distintos

conceptos que constituyen la gestion.

Se utilizara una metodologia global, con vision holistica, debido a la necesaria

inclusion de todas las tematicas citadas en este programa.

EV ALUA CION
La evaluation debera ser sistematica, permanente y formativa, con el fin de

permitir una inmediata retroalimentacion durante los proceso ensenanza y

aprendizaje.

Se deberan realizar evaluaciones, poniendo enfasis en el alcance de los

objetivos propuestos para cada unidad.

En el examen de ascenso se aplicaran criterios y metodos de evaluation segun

lo sugerido por OMI en STCW78 enmendado.
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FUNDAMENTACION

El proposito de este curso modelo OMI (segun regla A  III/6) es formar para

obtener la titulacion de Oficial Tecnico en Electricidad-Electronica (ETO)

segun la regla III/6 del STCW 2010. Dirigido a alumnos de 2do CTT de

Maquinista Naval y Maquinistas Navales (III/l, III/2, III/3) L os cuales ya

cuentan con una importante carga horaria en aula, laboratorio y taller de

electricidad y electronica, durante su formacion curricular e incluso formacion

a bordo referida en gran parte de los contenidos a tratar por lo cual es esperable

un mayor rendimiento en el tratamiento de los nuevos temas o competencias.

OBJ ETIV OS
- Procurar la prepara^^on de personas de alto nivel tecnico, las cuales puedan

desempefiarse en la Marina Mercante a cargo de equipos, sistemas de control y

automatismos.

Fecha 21/05/19ActaN197Res. N 1269/19Exp. N 2019-25-4-002573

CapacitaciOn ProfiindizaciOn Profesional en Electrotecnia Naval (FunciOn 1 y 2)

N
ResoluciOn
del CETP

Certificado

Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:
- Poseer los conocimientos tecnicos necesarios sobre metodologia de operation y mantenimiento
de los equipos electrotecnicos aplicandolos en forma teOrico-practica, asegurando eficacia y
eficiencia en el funcionamiento, automatismo y control.
Diagnosticar y reparar fallas en los sistemas, instalaciones elOctricas y maquinas electricas del
buque.

10
Semanas:

14
Horas semanales:

144
Horas totales:

Trabajadores de la Marina Mercante con titulaciOn de Maquinistas Navales OMI (HI/1, IH/2, III/3)

Presencial

E lectrotecnia Aplicada OMI II

L aboratorio y Medidas Electricas

Nautica y Pesca

Electrotecnia Naval (FunciOn 1 y 2)

CapacitaciOn ProfiindizaciOn Profesional

DESCR1PCION

13852

451

240

34C

059

COdigo SIPE

Fecha         de
presentaciOn:
24/04/19  .

CrOditos
Educativos       y
Certification

Perfil de Egreso

Duration

Perfil de Ingreso

Modalidad

Asignatura

Area de A signatura
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Orientation

Tipo de Curso

Identificati^n
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-Mantenimiento de los equipos electrotecnicos y electronicos habiendo

adquirido  los  conocimientos  teorico-practicos,  de  su  funcionamiento,

automatismo y control.

-Supervisar los sistemas, de las instalaciones electricas y maquinas electricas

del buque.

-Conocer las reglamentaciones sobre Instalaciones electricas y equipo a bordo

de los buques segun regla 40 y 41 del Convenio SOLA S vigente.

OBJETIV OS ESPECIFICOS0

-Profundizar los conocimientos tecnicos de los equipos y metodologia de su

operacion.

-A plicar los conceptos de mantenimiento de equipos y metodologia de

operacion eficiente.

-Hacer funcionar el equipo electrico y electronico habiendo adquirido los

conocimientos teorico-practicos de electronica, automatismo y control.

-Diagnosticar y reparar fallas en los sistemas electricos y de control electronico

del buque.

-L ocalizar fallas e implementar medidas para prevenir las averias.

PERFIL DEEGRESO

Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:

Obtener el titulo de Oficial de la Marina Mercante segun la regla III/6 del

STCW 2010 como Tecnico Electrico-Electronico  (ETO) Poseera  los

conocimientos  tecnicos  necesarios  sobre  metodologia de  operacion y

mantenimiento de los equipos electrotecnicos aplicandolos en forma teorico-

practica, asegurando eficacia y eficiencia en el funcionamiento, automatismo y

control.

Podra diagnosticar y reparar fallas en los sistemas, instalaciones electricas y
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maquinas electricas del buque.

CONTENIDOS
* L os contenidos de esta Capacitacion se expresan segun lo establecido por la

Organization Maritima International (OMI).

FUNCION 1
Unidad 1: Electro- tecnologia (20 horas).

1.1Conceptos basicos y las leyes.

O- Proporciona definiciones de: tension, corriente, resistencia, capacitancia,

inductancia, potencia y energia electrica.

-Unidades: nombres y conversiones.

1.2L os circuitos de CC.

-L ey de Ohm y calculo de la resistencia de resistencias, conectadas en serie y

en paralelo.

-L eyes de K irchhoff y utiliza las leyes en el calculo de los circuitos electricos.

-Teorema de Thevenin y utiliza el teorema en el calculo de los circuitos

electricos.

-Calcula la transformation estrella-triangulo.

Unidad 2: L os tableros de distribution de energia electrica y equipamiento

electrico (60 horas).

2.1 Parametros basicos, procesos e influencias del ambiente.

-Describe las exposiciones ambientales marinas para dispositivos electricos.

-L os estados tipicos de los parametros tecnicos de los aparatos electricos - ej:

tension nominal, sobre-voltaje de carga, prueba de tension, grado de protection,

la corriente nominal, la potencia maxima, factor de potencia, etc.

-Explica el proceso de dispositivos electricos calentamiento en: carga continua,

carga intermitente, carga parcial o de carga de corto circuito.
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-Dibuja un grafico que muestra la dependencia de la temperatura sobre el

tiempo de trabajo.

-Describe el arco electrico y los dispositivos de proteccion de arco electrico.

-Causas y consecuencias de cortocircuito, describe las caracteristicas de

corriente del corto circuito.

-Corto circuito, tolerancia de dispositivos electricos.

2.2Tableros de distribucion de alimentacion.

-Describe la transmision y distribucion de energia electrica y el uso y la\/

aplicacion de un "cable de tres en tres fases, y un neutro aislado" para

aplicaciones a bordo.

-Ejemplar grafico de distribucion de una sola linea.

-Describe siguientes partes estructurales del sistema de distribucion de energia:

-L ineas de alimentacion.

-Circuitos electricos.

-L os tableros de distribucion.

-Disyuntores.

-Interruptores. *̂x

-Describe la estructura de cuadros electricos.

-Explicar los dispositivos de proteccion selectiva.

2.3Dispositivos electricos de distribucion de energia.

-Describe siguientes dispositivos electricos utilizados para la distribucion de

alimentacion.

-Fusibles.

-Disyuntores automaticos.

-Interruptores.

-Protectores de arco.
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-Reles de protection (sobre corriente, sobrecarga termica, baja tension, etc.).

-Contactores.

-Monitores de tierra.

-Explica la estructura de disyuntores automaticos, describe la estructura

de contactos, metodos  de extincion de arco, fuerzas  dinamicas

trabajando en contactos.

-Explica el proposito de protectores de arco.

-Explica el proposito de transformadores de tension y de transformadores de

corriente.

-Describe los principios de transformadores de tension y transformadores de

corriente y analiza sus caracteristicas.

-Explica por que circuito secundario del transformador de corriente

deberia funcionar en cortocircuito y por que el devanado secundario

debe estar puesto a tierra.

-Explica el tiempo y las corrientes  caracteristicas de fiisibles y disyuntores

automaticos.

-Determina los fiisibles y los reles de sobrecarga para proteger un dispositivo

electrico. Ejemplos.

-Determina la configuration del disyuntor automatico para proteger un

dispositivo electrico en particular.

-Explica el proposito de los dispositivos de monitorizacion de aislacion.

-Fuga de corriente, caracteristicas, estados de corrientes en el componente.

2.4 L os cables.

-Clasifica y cables marinos.

-Describe las marcas en el cable y sistema de identification.

-Determina la section transversal de los cables pensando en corrientes a largo
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plazo con una tolerancia aceptable y aceptable caida de tension.

-Determina el tipo de cable y su seccion transversal para el suministro electrico

de un dispositivo en especial.

-Calcula la caida de tension en el circuito electrico especial.

-Describe las reglas basicas de la disposition de los cables.

-Describe las reglas y propositos de apantallamiento de cable.

2.5 Otros dispositivos electricos marinos.

-Explica los principios y clasifica los tipos de pilas recargables marinas.\J

-Calcula la corriente de carga adecuada para la bateria.

-Describe el procedimiento de mantenimiento de baterias.

-Describe los principios de funcionamiento de la lampara fluorescente.

-Explica el fenomeno estroboscopicos y estados peligro causado por ella.

-Describe los principios de funcionamiento de las lamparas incandescentes y

lamparas halogenas.

-Describe los principios de funcionamiento de las lamparas de vapor.

-Establece diferencias entre lamparas de vapor de mercurio y lamparas de

vapor de sodio. \̂

-Describe los principios de protection catodica de corriente.

-Describe el proposito y la construction de UPS.

Unidad 3: Identificacion de los riesgos y las precauciones necesarias para la

operacion de los sistemas de poder por encima de los 1.000 voltios (5 horas).

3.1 Identificacion de riesgos y las precauciones para la operacion de los

sistemas de poder por encima de los 1.000 voltios.

-Reglamentaciones sobre Instalaciones electricas y equipo a bordo de los

buques segun regla 40 y 41 del Convenio SOLAS vigente.

-Explica la relation del choque electrico entre la tension y la corriente.
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-Explica la posibilidad de choque electrico a distancia.

-Explica la posibilidad de choque electrico por la carga electrostatica.

-Explica la influencia de la corriente sobre el cuerpo humano.

-Explica la diferencia de choque electrico causado por alta y baja tension.

-Entiende el significado de los signos de alarma.

-Comprende la posibilidad del fogonazo y la migracion del arco electrico en los

voltajes superiores a lkV .

-Explica los parametros basicos del arco electrico: la temperatura, la energia,

etc.

Unidad 4: Operacion de moto generadores y sistemas de distribucion (12 horas).

4.1 Paralelo, compartir la carga y cambio de grupos electrogenos.

-Explica las normas de trabajo paralelo de generadores.

-Explica los metodos de sincronizacion de los generadores a la barra y describir

las diferencias entre los metodos siguientes:

-Sincronizacion automatica.

-Sincronizacion semiautomatica.

-Sincronizacion de bobina de asfixia.

-Sincronizacion manual.

-Describe los sistemas de control de tension y frecuencia.

-Describe los sistemas de control de distribucion de potencia activa y reactiva

de los generadores.

-Explica el significado del factor de potencia.

-Describe los sistemas de excitation de generadores y explica por que los

rectificadores giratorios son esenciales

-Describe los sistemas de seguridad de los generadores y sus motores diesel.

-Enumera los parametros y los limites del generador y motor diesel.
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-Protecciones:

-Protection contra cortocircuito.

-Protection contra sobrecarga.

-Protection de potencia inversa.

-Protection de sobretension y baja tension.

-Protection para baja y alta frecuencia.

-Protection asimetrica de tension y corriente.

-Circuito abierto, rotura de cable y puesta atierra.

-Protection de apagado del motor diesel y la preparation para el proximo

arranque.

-Describe los metodos de estabilizacion de frecuencia y voltaje de los

generadores de cola.

-Describe el principio de la gestion de la energia, con especial referenda a:

-El control de arranque de grandes  consumidores  alimentados

directamente desde el tablero de control principal.

-Desconexion automatica de tres pasos de servicios no esenciales.

-Arrancar y detener en funcion de la carga del generador y compartir la carga

en forma automatica.

-Describe las condiciones para el arranque automatico de un generador de

emergencia y metodos de arranque.

-Describe el balance de energia electrica del buque.

4.2 Conexion y desconexion entre tablero principal y panties de distribution.

-Describe los sistemas de generation y distribution de energia electrica en los

buques.

-Explica la construction, el equipamiento y el servicio del tablero principal.

-Explica la construction, equipamiento y servicio del tablero de emergencia y
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tableros de distribucion.

-Describe la construccion y principio de funcionamiento de los instrumentos de

medida utilizados en los paneles de control principal y de emergencia y tableros

de distribucion con referencia especifica a:

-V oltimetro.

-Amperimetro.

-V atimetro.

-Medidor de ffecuencia.

-Sincronoscopio.

-Medidor de factor de potencia.

-Medidor de falla de tierra.

-Explica la construccion y principio de funcionamiento de los disyuntores y sus

dispositivos de disparo.

-Explica los procedimientos para reiniciar un equipo, despues de un apagon

-(Black-out) a bordo.

-Describe la conexion entre el tablero principal y de emergencia y las

seguridades necesarias.

-Enumera los  equipos  generalmente alimentados  desde  el  cuadro de

emergencia.

-Explica el procedimiento de alimentation desde la conexion de tierra.

Unidad 5: Tecnologia de alta tension (20 horas).

5.1 Tecnologia de alta tension.

-Explica la naturaleza y la formation de tensiones electricas en general, las

tensiones electricas en estructuras laminares y estructura de aislamiento de alto

voltaje.

-Explica la descomposicion de gases, descarga de gases, tension y estres
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criticos, descargas parciales, estatica e impulso de aire con fuerza descendente,

baja y de alta presion de los gases de escape del sistema de aislamiento.

-Explica la descomposicion de dielectricos solidos en mecanismo de descarga.

-Describe la descomposicion fuerza de operacion L os sistemas de aislamiento,

sistemas de aislamiento de alta tension en los buques.

-Describe las caracteristicas generates de sobretension, cortocircuito y debil

sobretension de conmutacion de la corriente reactiva.

-Explica el envejecimiento de aislamiento electrico.\J

-Describe las circunstancias que provocan el desarrollo de sistemas de

alimentacion de alta tension en los buques.

-Explica la construction y funcionamiento de equipos de AT:

-Disyuntores, tipo de vacio y gas presurizado tipo (SF6).

-Fusibles, proteccion contra sobre corriente, etc.

-Maquinas electricas: motores, generadores, transformadores.

-L os paneles de control.

-Instrumentation.

-Describe  la proteccion contra  sobretensiones,  protectores  yy^\

arrestadores,   coordination  de  los   sistemas   de  aislamiento,

perturbaciones de tension y elimination amenazas.

5.2 Precauciones de seguridad y tecnologia.

-Explica y describe las medidas de proteccion en alto voltaje: carcasas,

particiones, distancias, esteras de aislamiento, materiales de aislamiento,

las restricciones de acceso, senates y advertencias, control de accesos a

equipos de alta tension y cerraduras.

-Explica y describe como utilizar aparatos de medicion de alta tension

fijos y portatiles, aparatos de control para las pruebas de resistencia de
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aislamiento de maquinas de A T, cables y otros equipos.

-Explica como probar y utilizar Tester de alta tension.

Unidad 6: L a propulsion electrica en barcos, motores electricos y sistemas de

control (15 horas).

6.1 L a propulsion electrica en barcos, motores electricos y sistemas de control.

-Describe las ventajas del buque de propulsion electrica.

-Presenta las configuraciones de propulsion electrica:

-Sistemas de propulsion electrica con las clasicas lineas de eje.

-Sistemas de propulsion Podded.

-E labora diagrama del sistema de propulsion electrico con todos  los

componentes principales.

-A lta Tension y gama de potencia de los sistemas de propulsion electrica que

se utilizan en los buques.

-Describe las principales caracteristicas de los motores electricos utilizados en

los sistemas de propulsion principal:

-T ipos de motor electrico.

-Construccion mecanica.

-Excitation.

-Refrigeration de motor.

-Describe el suministro de equipos de propulsion:

-Los transformadores (refrigerado por aire y refrigerados por liquido) con

protection.

-Anillos de deslizamiento con circuito de supervision de arco.

-T ipos de unidades de frecuencia utilizados en los sistemas de propulsion

principal, elabora sus  diagramas  de  bloque  y explica las  principales

caracteristicas:

-Convertidor de frecuencia (con inversor de corriente y tension).
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-Ciclo convertidor.

-L os nombres de metodos de control del motor electrico utilizado en las

unidades de propulsion, elabora sus diagramas de bloque y explica las

principales caracteristicas:

-Control de vectores.

-Control directo de par.

-Describe el sistema de control remoto podded de propulsion:

-Control de rpm.

-Control de angulo de direccion.

-Combinado rpm y control del angulo de direccion durante las maniobras

del buque.

-Describe la distorsion armonica relacionadas a la alimentacion de sistemas

electronicos y el uso de filtros de armonicos.

Unidad 7: Operacion segura y el mantenimiento de los sistemas de alta tension

(12horas).

7.1 Operacion Segura y el mantenimiento de sistemas de alta tension.

-A prender a usar equipo de proteccion personal (PPE) para alta tension:/̂%

guantes aislantes, gafas, barras de aislacion, calzado aislante, cables de puesta a

tierra, probadores de AT .

-Conoce los terminos de la certification de equipos de proteccion personal.

-Explicar los procedimientos de seguridad:

-Permiso y coordination de trabajos en alta tension.

-Information, advertencias y proteccion contra accesos no autorizados.

-Asistencia durante el trabajo de A T.

-Comprobacion de presencia de tension antes de comenzar a realizar cualquier

trabajo.

Expediente N°: 2019-25-4-002573

Folio n° 149RES 1269-19 EXP 2573-19.PDF



Educa^^on
rofesional
rabajo del Uruguay

MA TERIALES Y  EQUIPAMIENTO
A  continuation se muestra una lista completa de los materiales didacticos que

puedan ser utilizados para los fines de la ensenanza en el curso. No se

recomienda que todas las ayudas aqui mencionadas deban ser utilizadas ni

tampoco significa que otros materiales didacticos no mencionados aqui son

excluidos de ser utilizado. E l instructor es fibre de utilizar el material didactico

adicional que puede ser mas adecuado para la transferencia de conocimientos y

\J habilidades a los Estudiantes.

Un aula equipada con un proyector y una pizarra debe ser proporcionada para la

ensenanza de la teoria del curso y la celebration de discusiones de grupo.

Se recomienda el siguiente equipo:

-A C y DC maquinas electricas: generadores, motores, transformadores.

-Tablero principal con dos generadores sincronos de baja potencia y el cuadro

de emergencia o Simulador de planta electrica.

-A C y DC arrancadores de motor y los sistemas de control de velocidad.

-Sistemas de control PID o simulador adecuado.

/\- PL C y sistemas de control y vigilancia que forman la red informatica.

-Simulador de maquinas.

-Simulador de sistemas de manipulation de carga.

-Puente de navegacion y sistemas de comunicacion y/o simulador.

-Sistema telefonico automatico, sistema telefonico auto excitado, sistema de

intercomunicacion, sistema de megafonia.

-Sistemas electro-hidraulicos y electro-neumatico.

-Taller para la capacitacion en los siguientes tipos de trabajo:

-Herramientas de mano.

-Maquinas herramientas.
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- Trabajos en cables, soldadura, ensayos de equipo electrico.

-Electronica y elementos electronicos y convertidores de potencia.

-Contactores, reles, Reles de retardo, reles termicos, Reles de voltaje por

encima y por  debajo, interruptores,  disyuntores,  pulsadores,  control de

lamparas, fusibles, etc.

-A ccesorios de iluminacion, los switches.

-Equipo de medicion: los amperimetros, V oltimetros, medidores de potencia,

portatil multi-metros, comprobadores de aislamiento, osciloscopio.^

-Temperatura, presion, nivel y otros sensores y convertidores de medicion,

calibradores de presion y de temperatura.

-Equipo electrico adecuado para uso en buques cisterna para productos,

petroleo y sus derivados, quimicos y gases.

-Ejemplos de diagramas electricos.

-Baterias plomo-acido y baterias alcalinas, un circuito de carga, agua destilada,

un hidrometro.

-Un tanque para prueba de un multi-detector de gas-gas de calibration.

-Los interruptores de limite y de sobrecarga./̂%

-K it de etiquetas.

-Regulador de voltaje automatico con caja de bornes del generador.

-Arrancador suave y V FD (tiristor duro).

-Equipo de monitoreo de descarga de aceite (ODME).

Ademas, se recomienda el siguiente equipo para la capacitacion en sistemas de

alta tension (en mas de 1.000 voltios):

-Panel de control principal para alta tension (superior a 1.000 V ) con

interruptor marcha del tipo adecuado (V acio).

-Equipo de ensayo para sistemas de alta tension.
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- Equipo de proteccion personal para ser usado durante el mantenimiento de

sistemas de alta tension.
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Practicas de Electricidad A utor: V ictorio Guzman Editorial: MC Graw-Hill
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OFUNDAMENTA CION

El proposito de este curso modelo OMI (segiin regla A  III/6) es formar para

obtener la titulacion de Oficial Tecnico en Electricidad-Electronica (ETO)

segiin la regla III/6 del STCW 2010. Dirigido a Maquinistas Navales (III/l,

III/2, III/3), los cuales ya cuentan con una importante carga horaria en aula,

laboratorio y taller de electricidad y electronica, durante su formation curricular

e incluso formation abordo referida en gran parte de los contenidos a tratar por

lo cual es esperable un mayor rendimiento en el tratamiento de los nuevos temas

o competencias.

Fecha 21/05/19ActaN197Res. N 1269/19Exp. N 2019-25-4-002573

Capacitacidn Profundizacidn Profesional en E lectrotecnia Naval (Funcidn 1 y 2)

N Resolution
del CETP

Certificado

Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:
- Obtener el titulo de Oficial de la Marina Mercante segiin la regla III/6 del STCW 2010 como
Tecnico E lectrico-Electrdnico (ETO).
- Poseer los conocimientos tecnicos necesarios sobre metodologia de operacidn y mantenimiento
de los equipos electrotdcnicos aplicandolos en forma tedrico-practica, asegurando eficacia y
eficiencia en el funcionamiento, automatismo y control.
- Diagnosticar y reparar fallas en los sistemas, instalaciones electricas y maquinas eldctricas del
buque.

10
Semanas:

19
Horas semanales:

195
Horas totales:

Trabajadores de la Marina Mercante con titulacidn de Maquinistas Navales OMI (III/l, III/2, III/3)

Presencial

Practica de A bordo

Mantenimiento. Electro Electrdnico Naval

Nautica y Pesca

E lectrotecnia Naval (Funcion 1 y 2)

Capacitacion Profundizacidn Profesional

DESCRIPCION

25410

665

240

34C

059

Codigo SIPE

Fecha       de
presentacidn:
24/04/19

Creditos
Educativos     y
Certification

Perfil de Egreso

Duration

Perfil de Ingreso

Modalidad

Asignatura

Area        de
Asignatura

Sector

Orientation

Tipo de Curso

Identificâ ^on

Ingenieria de la automatization industrial Piedrafita Moreno, Ramon Ra-ma.

Ed. A lfa omega.
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OBJ ETIV OS

OBJ ETIV O GENERAL
-Procurar la preparacion de personas de alto nivel tecnico, las cuales puedan

desempeiiarse en la Marina Mercante a cargo de equipos, sistemas de control y

automatismos.

-Mantenimiento de los  equipos electrotecnicos y electronicos habiendo

adquirido  los  conocimientos  teorico-practicos,  de  su funcionamiento,

automatismo y control.

-Supervisar los sistemas, de las instalaciones electricas y maquinas electricas

del buque.

-Conocer las reglamentaciones sobre Instalaciones electricas y equipo a bordo

de los buques segun regla 40 y 41 del Convenio SOLAS vigente.

OBJ ETIV OS ESPECIFICOS
-Profiindizar los conocimientos tecnicos de los equipos y metodologia de su

operacion.

-A plicar los conceptos de mantenimiento de equipos y metodologia de

operacion eficiente.

-Poner en funcionamiento el equipo electrico y electronico habiendo adquirido

los conocimientos teorico-practicos de electronica, automatismo y control.

-Diagnosticar y reparar fallas en los sistemas electricos y de control electronico

del buque.

, - Localizar fallas e implementar medidas para prevenir las averias.

PERFIL  DE  EGRESO
Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:

Obtener el titulo de Oficial de la Marina Mercante  segun la regla III/6 del

STCW 2010 como Tecnico E lectrico-Electronico (ETO).
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Poseer los conocimientos tecnicos necesarios sobre metodologfa de operacion

y mantenimiento de los equipos electrotecnicos aplicandolos en forma teorico-

practica, asegurando eficacia y eficiencia en el funcionamiento, automatismo y

control.

Diagnosticar y reparar fallas en los sistemas, instalaciones electricas y maquinas

electricas del buque.

CONTENIDOS
* Los contenidos de esta Capacitacion se expresan segun lo establecido por laV

Organizâ ^on Maritima Internacional (OMI).

FUNCION2
Unidad 1: Mantenimiento y reparation de equipos electricos y Equipos

electronicos (15 horas).

Requisitos de seguridad para trabajar en equipos electricos a bordo.

-Nombres los riesgos de seguridad que pueden estar presentes cuando se trabaja

en equipo electrico a bordo: el choque electrico, arco electrico, la sobretension

transitoria, movimiento (rotation) piezas,  factores ambientales como altas

temperaturas, humedad, agua, combustible, fugas de vapor, la lluvia, el viento,/H

rolidos o cabeceos.

-Seleccionar el equipo de proteccion personal (PPE) que se utiliza cuando se

trabaja en diversos equipos electricos a bordo: mamelucos, aislamiento o

zapatos de seguridad, gafas de seguridad o mascara de proteccion facial

completa, guantes de aislamiento, esteras  aislantes, equipo de proteccion

auditiva, arnes de seguridad, casco, delantal, mascarilla anti polvo, trajes para

proteccion de arco electrico.

-Describe las categorias de instalacion contra sobretensiones IEC 1010-1

(estandar).
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-Explica como elegir el instrument̂  electrico seguro para diferentes categorias

de sobretension.

-Explica el procedimiento general de bloqueo (L ockout-Tagout).

-Explica el proceso de analisis de seguridad en el trabajo ( J SA) para

determinada tarea electrica.

-Explica como fiinciona el sistema de permiso de trabajo.

-Explica el uso de los dispositivos de puesta a tierra fijos y portatiles y como

aplicarlos de manera segura.

-Describe las precauciones de seguridad al realizar  diversas  tareas  de

mantenimiento o reparacion en el barco de los ascensores, como liberar a las

personas atrapadas en el elevador, comprobacion del circuito de seguridad y

otras funciones de seguridad, trabajar con la puerta abierta.

Unidad 2: Mantenimiento y Reparacion de Equipo Electrico, paneles de control,

motores electricos, generadores, equipos y sistemas electricos de Corriente

Continua CC. (20 horas).

Describe los mantenimientos  periodicos, overhall y mantenimiento diario e

informes despues de danos con la documentâ ^on tecnica.

Explica el principio de la organization de mantenimiento, reparaciones y

describe como documentar el mantenimiento, reparaciones y pruebas.

Describe como administrar el mantenimiento, reparaciones y piezas de repuesto

en el sistema informatico (p. ej. AMOS).

Explica los principios de mantenimiento y reparacion de los equipos instalados

en el tablero principal, el cuadro de emergencia y tableros de distribution

con referenda especifica a:

Disyuntores.

Dispositivos de disparo.
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L os contactores.   'i

Reles.

Reles termicos.!

Fusibles.

Barras.

Regletas de conexion.

Instrumentos de medicion.^

Controladores y paneles de control PL C.

Circuitos de ventilacion y calefaccion.

-Explica los principios de conservacion y reparacion de grupos electrogenos

especificos con referenda:•

1.Condicion de bobinado generador.

2.Condicion de bobinado de la excitatriz.-

3.Inspeccion de rodamientos.

4.Filtros de aire y los procedimientos de limpieza.!

5.Inspeccion del regulador de voltaje automatico.

6.Excitatriz, rectificador giratorio, varistores y verificacion de la tension*^

residual.                                                ;       ,

7.Generador de imanes permanentes (PMG).

8.Principales conexiones en terminales.

9.L os anillos colectores y escobillas.

-Explica los principios de mantenimiento y reparacion de los motores electricos

de CA  y CC con referenda especifica a::

1.Cojinetes de motor, devanados y terminales.

2.L os sistemas de calefaccion y refrigeracion.

3.A coplamientos.
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4.Frenos electromagneticos.

5.Arrancadores.

6.L os sistemas de control de velocidad.-

-Explica los principios de mantenimiento y reparacion de baterias de diferentes

tipos.

1.Explica los principios de mantenimiento y reparacion de convertidores

de frecuencia, rectificadores y backup-UPS.

2.Explica los principios de mantenimiento y reparacion de sistemas

electronicos de medicion de contenido de tanque.

3.Explica los principios de mantenimiento y reparacion de sistemas de

diagnostico electronico para probar el motor diesel.

Unidad 3: Deteccion de averia electrica, localizacion de fallas y medidas para

evitar darios (10 horas).

Deteccion de averia electrica, localizacion de fallas y medidas para evitar

darios.

-Explica los metodos de deteccion de fallas electricas y describe los

metodos e instrumentos de medicion necesarios.

-Explica como encontrar la averia utilizando diagramas de cableado electrico.

-En un diagrama de circuito electrico, lleva a cabo procedimiento logico para

detectar la ubicacion de una falla de masa, utilizando los instmmentos de prueba

de aislamiento.,

-Explica por que es esencial la proteccion contra fallas.

-Describe como tomar una medicion antes y despues de la ejecucion del

dispositivo a fin de determinar su condicion.

-Describe la manera practica de tomar las mediciones despues de darios y

reparaciones.
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-Explica los principios de interpretation de los resultados de medicion

Unidad 4: La construction y el funcionamiento de equipos de medicion y

pruebas electricas de equipos (15 horas).

La construction y el funcionamiento de equipos de medicion y pruebas

electricas de equipos.

-Explica la construction y principio de funcionamiento de instrumentos

analogico y digital para mediciones de magnitudes electricas basicas,

como tension, corriente, frecuencia, potencia, tiempo y desplazamiento^

de fase.

-Explica las reglas basicas para el uso y la conexion de instrumentos para el

circuito electrico para la medicion de tension, corriente, potencia y frecuencia.

-Interpreta los resultados del osciloscopio.

-Explica la construction y principio  de  funcionamiento  del

comprobador de aislacion, fijos y portatiles.

Unidad 5: Funcion, configuration y pruebas de rendimiento de sistemas de

monitoreo, control automatico de dispositivos y dispositivos de protection

(20horas).Q

Funcion, configuration y pruebas de rendimiento de sistemas de monitoreo,

control automatico de dispositivos y dispositivos de protection.

-Explica como y por que conectar simuladores o calibradores en lugar de

sensores a los terminales del PL C u otro tipo de sistema de monitoreo.

-Explica la influencia de la capacidad y la resistividad de los cables largos en la

precision de la medicion.

-Explica la funcion de cables de extension en la linea de medicion de

temperatura con termopar.

-Prepara la copia impresa y/o electronica de los informes de programas de
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mantenimiento informatico.

-Explica el principio de utilizar el transductor como calibrador inteligente

mediante la programacion a traves de HHC (comunicacion portatil, protocolo

HART).

-Explica el uso de calibradores de presion.

-Explica el uso del calibrador de 4-20 mA .

-Explica el mantenimiento de sistemas de detection de incendios.

Unidad 6: Interpretation de diagramas electricos y electronicos (20 horas).

Simbolos graficos.

-Muestra y explica los  simbolos  de  generadores  electricos,  motores,

transformadores.

-Muestra y explica los simbolos de aparatos electricos: contactos, interruptores,

disyuntores,  reles,  temporizadores,  reles  termicos,  contactores,  luces  de

senales, fusibles.

-Muestra y explica los simbolos de medicion sensores y aparatos de medicion

electrica.

-E labora y explica el significado de los simbolos de la iluminacion,

interruptores, enchufes, caj as de conexion.

-Muestra y explica los simbolos de elementos electronicos: diodos, transistores

bipolares, tiristores (SCRS), el SMOT, TRIACs, MOSFETs, IGBTs, IGCTs.

Diagramas

-Explica las diferencias basicas entre los siguientes diagramas electricos:

a.Bloque.

b.Sistema.

c.Circuito.

d.Cableado (conexion).
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e. V ista (presentation).

Documentation tecnica.

-Explica el contenido de la documentation tecnica del astillero.

-Explica el contenido de los manuales de funcionamiento del equipamiento.

Unidad 7: Mantenimiento y reparation de sistemas de automatization y control

de maquinaria de propulsion y auxiliar principal (30 horas).

Mantenimiento y reparation de sistemas de automatization y control de

maquinaria de propulsion principal y auxiliar principal.\J

-Explica los procedimientos de mantenimiento y reparation de instalaciones

electricas, mecanicas, neumaticas, hidraulicas, componentes de automatization

de equipos, maquinaria auxiliar y de propulsion principal.

-Explica el mantenimiento y la reparation de controladores PID.

-Explica el mantenimiento y la reparation de los actuadores.

-Describe el principio de optima configuration de controladores segun el

Ziegler- Nichols, reglaje y ajuste manual del controlador de acuerdo con errores

de control.

-Explica los principios de mantenimiento y reparation de sistemas de controlA

remoto de propulsion estandar escogido arbitrariamente, por ejemplo "Denis".

-Explica los procedimientos de mantenimiento y reparation de propulsion

principal con referencia a:

1.Fuente de alimentation.

2.El cableado y la conexion a tierra.

3.L os paneles de control, regletas, conectores y reemplazo de tarjetas.

4.Lamparas indicadoras.

5.V entilation, calor, condiciones ambientales.

6.RPM e indication de paso.
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7.Indicador de sobrecarga.

8.UMS alarma remota de control de encloche (System clutch).

9.Control remoto de RPM.

10.Control remoto de paso (Pitch).

11.Control de respaldo.

12.A larmas y puntos de control.

13.Entradas y salidas de PL C.

14.Parada de emergencia y arranque.

15.Apagado y reduction de velocidad.

16.A larma de cable roto.

17.Sistemas de inversion del eje propulsor.

18.Taco generador.

-Explica los procedimientos de mantenimiento y reparacion de la temperatura

del combustible y el sistema de control automatico de viscosidad.

-Explica los procedimientos de mantenimiento y reparacion del sistema de

control automatico de aire comprimido.

-Explica los procedimientos de mantenimiento y reparacion de controles

automaticos de combustible, lubrication y refrigeracion.

-Explica los procedimientos de mantenimiento y reparacion del sistema de

control de helices de paso variable.

-Explica los procedimientos de mantenimiento y reparacion del sistema de

control automatico de production de vapor.

-Explica los procedimientos de mantenimiento y reparacion de plantas de

refrigeracion del  buque:  provisiones,  bodegas  de  carga,  contenedores

refrigerados, aire acondicionado.

-Explica los procedimientos de mantenimiento y reparacion de los siguientes
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sistemas de control auxiliar del motor: los separadores de aceite y combustible,

planta de tratamiento de aguas residuales, el evaporador y generadores de agua

dulce osmotica, incineradores.

-Explica los procedimientos de mantenimiento y reparacion del sistema de

control de servo timon.

Unidad 8: Mantenimiento y reparacion de sistemas electricos, electronicos y de

control de maquinaria de cubierta (35 horas).

Maquinaria de cubierta

-Explica el principio de funcionamiento y los nombres principales componentes

de sistemas electricos, electronicos y de control de maquinaria de cubierta, con

referencia especifica a:

1.Cabrestantes de amarre con control manual y automatico.

2.Cabrestantes de ancla (Windlasses) con control manual y automatico.

3.Acomodacion guinches de escala.

4.Cabrestantes de Bote Salvavidas.

5.Cabrestantes de tapas de bodega.

-Explica los principios de rutina de inspeccion, mantenimiento y reparacion de

maquinaria de cubierta, con referencia a:

1.Fuente de alimentation.

2.El cableado y la conexion a tierra.,

3.Tableros, regletas, conectores.

4.Paneles de control.

5.Entradas y salidas de PL C.

6.Motores electricos y ffenos.

7.Convertidores electronicos de potencia.

8.Interruptores de limite.
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9.Dispositivos de seguridad.

10.Control electrico de las bombas hidraulicas, motores, valvulas y frenos.

11.La ventilacion, la calefaccion.

Cubierta, gruas.

-Explica el principio de funcionamiento y los nombres principales componentes

de sistemas electricos, electronicos y de control de gruas de cubierta, con

referenda especifica a:

1.Gruas individuales.

2.Gruas que trabajan en tandem o dobles.

3.Gruas portico.

-Explica los principios de rutina de inspeccion, mantenimiento y reparacion de

equipos de gruas en cubierta, con referencia especifica a:

1.Fuente de alimentation de la unidad (slip ring).

2.El cableado y la conexion a tierra.

3.Tableros, regletas, conectores.

4.Paneles de control.

5.Controladores portatiles.

6.Entradas y salidas de PL C.

7.Motores electricos y frenos.

8.Convertidores electronicos de potencia.

9.Interruptores de limite.

10.Dispositivos de seguridad.

11.Control electrico de las bombas hidraulicas, motores y frenos.

12.Control electrico de grapo, ararias de contenedores y otros sistemas de

izamiento.

13.L a ventilacion y calefaccion.

Expediente N°: 2019-25-4-002573

Folio n° 164RES 1269-19 EXP 2573-19.PDF



Unidad 9: Mantenimiento y reparation de sistemas de control y de seguridad del

Equipo del hotel (A comodacion) (30 horas).

L os ascensores.

-Los nombres de las piezas principales del buque: eje del elevador, fosa, sala de

maquinas, el motor electrico, caja de engranajes y freno, cabina, el contrapeso,

puerta de la cabina, las puertas de los rellanos, tambor con cables, poleas,

gobernador de sobre velocidad, taco generador, tablero de control, el sistema de

comunicacion.

-Explica ascensor modos de funcionamiento: normal, la inspection, de

aprendizaje, prioridad, incendio, hospital, equipaje.

-Se explica el funcionamiento de los dispositivos de seguridad del elevador:

circuito de seguridad, paradas de emergencia, puertas de cabina con barrera de

luz y protection contra sobre corriente, gobernador de sobre velocidad.

-Se describen los procedimientos de mantenimiento para los principales

componentes del elevador:

1.Tambor de izaje, cables y poleas.

2.Equipamiento en el eje del elevador.

3.Cabina con guias y puerta de la cabina.

4.Puertas de embarque.

5.Motor electrico con la caja y el ventilador de refrigeration.

6.Motor electrico y tablero de control.

-Describe el uso de ascensor y diagnostico para la solution de problemas y

reparation.

-Explica el funcionamiento, prueba y reparation del ascensor alarma encierro y

intercomunicador.

Equipos de Cocina

1. Describe los circuitos de suministro de alimentation para los equipos de
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cocina y las duras condiciones ambientales a los que esta sujeto este equipo.

2.Describe el funcionamiento, mantenimiento y reparaciones de equipos

calientes tipicos utilizados en cocinas del buque, por ejemplo, platos calientes,

freidoras, hornos, parrillas, calentadores de alimentos, marmitas de sopa, ollas a

presion.

3.Describe el funcionamiento, mantenimiento y reparaciones de equipos que

trabajan en frio utilizado en las cocinas, por ejemplo, peladoras, mezcladoras,

cortadoras.

4.Describe el funcionamiento, el mantenimiento y las  reparaciones de

lavavajillas.,,.•„•

Equipo de lavanderia

1.Describe el funcionamiento, el mantenimiento y las reparaciones de maquinas

de lavado pesado tipicos utilizados en buques con mayor numero de tripulantes

o pasajeros (por ejemplo, cruceros o ferris).

2.Describe el funcionamiento, el mantenimiento y reparaciones del sistema de

tuneles de lavado.

3.Describe el funcionamiento, el mantenimiento y las reparaciones de maquinas

de planchado y plegado automatico.

L os sistemas de alarma y seguridad del hotel (A comodacion).

1.Describe la estructura y funcionamiento del avanzado sistema de control y

deteccion de incendios instalados en buques con mayor numero de tripulantes o

pasajeros (por ejemplo, cruceros o ferris).

2.Describe el mantenimiento, reparaciones y diagnostico de algun ejemplo

Sistema de deteccion de incendios y sistema de extincion de incendios.

3.Describe el funcionamiento, el mantenimiento y reparaciones del sistema de

llamada del Hospital.
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4. Describe el fiincionamiento, el mantenimiento y la reparacion de alarmas de

hombre atrapado en las camaras de provisiones.

Sistema de iluminacion en el hotel (Acomodacion).

1.Presenta la estructura de los sistemas de iluminacion instalados en buques

con mayor numero de tripulantes y o pasajeros (por ejemplo, cruceros o ferris) -

iluminacion principal, iluminacion de emergencia, senales luminicas y efectos

de iluminacion (decoration).

o2.Describe metodos de control remoto de sistemas de iluminacion avanzada yx^

su programacion con enfasis en el ahorro de energia.              <

3.Describe las principales caracteristicas de los diversos tipos de luces

utilizadas en los modernos sistemas de iluminacion avanzada.

PROPUESTA  METODOL OGICA:
El desarrollo de las diferentes Unidades Didacticas debera basarse en la

participation y motivation del alumno mediante tecnicas pedagogicas que

permitan la asimilacion y aplicacion de los conceptos teoricos en situaciones

practicas del AMBIENTE  MARITIMO.

Se utilizaran ayudas  audiovisuales que permitan identificar  los distintos^

conceptos que constituyen la gestion.

Se utilizara una metodologia global, con vision holistica, debido a la necesaria

inclusion de todas las tematicas citadas en este programa.

EV ALUACION
La evaluacion debera ser sistematica, permanente y formativa, con el fin de

permitir una inmediata retroalimentacion durante los proceso ensenanza y

aprendizaje.

Se deberan realizar evaluaciones, poniendo enfasis en el alcance de los

objetivos propuestos para cada unidad.
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En el examen de ascenso se aplicaran;

Criterios y metodos de evaluation segun lo sugerido por OMI en STCW78

enmendado.

MATERIALES Y  EQUIPAMIENTO
A  continuation se muestra una lista completa de los materiales didacticos que

puedan ser utilizados para los fines de la ensenanza en el curso. No se

recomienda que todas las ayudas aqui mencionadas deban ser utilizadas ni

tampoco significa que otros materiales didacticos no mencionados aqui son

excluidos de ser utilizado. El instructor es fibre de utilizar el material didactico

adicional que puede ser mas adecuado para la transferencia de conocimientos y

habilidades a los Estudiantes.

Un aula equipada con un proyector y una pizarra debe ser proporcionada para la

ensenanza de la teoria del curso y la celebration de discusiones de grupo.

Se recomienda el siguiente equipo:

-AC y DC maquinas electricas: generadores, motores, transformadores.

-Tablero principal con dos generadores sincronos de baja potencia y el cuadro

de emergencia o simulador de planta electrica.

-A C y DC arrancadores de motor y los sistemas de control de velocidad.

-Sistemas de control PID o simulador adecuado.

-PL C y sistemas de control y vigilancia que forman la red informatica.

-Simulador de maquinas.

-Simulador de sistemas de manipulation de carga.

-Puente de navegacion y sistemas de comunicacion y/o simulador.

-Sistema telefonico automatico, sistema telefonico auto excitado, sistema de

intercomunicacion, sistema de megafonia.

-Sistemas electro-hidraulicos y electro-neumatico.
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-Taller para la capacitacion en los siguientes tipos de trabajo:

-Herramientas de mano.

-Maquinas herramientas.

-Trabajos en cables, soldadura, ensayos de equipo electrico.

-E lectronica y elementos electronicos y convertidores de potencia.

-Contactores, reles, Reles de retardo, reles termicos, Reles de voltaje por

encima y por  debajo, interruptores, disyuntores,  pulsadores,  control de

lamparas, fusibles, etc.\J

-A ccesorios de iluminacion, los switches.

-Equipo de medicion: los amperimetros, V oltimetros, medidores de potencia,

portatil multi-metros, comprobadores de aislamiento, osciloscopio.

-Temperatura, presion, nivel y otros sensores y convertidores de medicion,

calibradores de presion y de temperatura.

-Equipo electrico adecuado para uso en buques cisterna para productos,

petroleo y sus derivados, quimicos y gases.

-Ejemplos de diagramas electricos.

-Baterias plomo-acido y baterias alcalinas, un circuito de carga, agua destilada,

un hidrometro.^

-Un tanque para prueba de un multi-detector de gas-gas de calibracion.

-L os interruptores de limite y de sobrecarga.

-K it de etiquetas.

-Regulador de voltaje automatico con caja de bornes del generador.

-Arrancador suave y V FD (tiristor duro).

-Equipo de monitoreo de descarga de aceite (ODME).

Ademas, se recomienda el siguiente equipo para la capacitacion en sistemas de

alta tension (en mas de 1.000 voltios):

-Panel de control principal para alta tension (superior a 1.000 V ) con
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interruptor marcha del tipo adecuado (V acio).

-Equipo de ensayo para sistemas de alta tension;

-Equipo de protection personal para ser usado durante el mantenimiento de

sistemas de alta tension.

BIBL IOGRAFIA
Codigo y Convenio de Formation STCW 78 enmendado.

Convenio Solas Edicion Refundida de 2009 y enmiendas, con la reglamentacion

v̂igente del Sistema Electrico de abordo.

Tecnologia Electrica  Autor: A gustin Castejon Editorial: MC Graw-Hill

Practicas de Electricidad A utor: V ictorio Guzman Editorial: MC Graw-Hill

Maquinas E lectricas Autor: I.L . K osow Editorial: Reverte

Mantenimiento de Maquinas Electricas   A utor: J J . Manzano  Editorial:

Paraninfo

Automatismos y Cuadros Electricos Autor: J .R. V ilora Editorial: Paraninfo

Motores E lectricos V ariation de  V elocidad  Autor: J .R. V ilora Editorial:

Paraninfo

f\Circuitos microelectronicos; Rashid International Thomson editores.

Electronica: teoria de circuitos; Boylestad - Nashelsky.   Ed. Prentice Hall;

sexta edicion.

Electronica digital, L . Cuesta, A . Gil Padilla, F. Remiro, Ed. Me Graw Hill.

E lectronica general, dispositivos basicos y analogicos, a. gil padilla, Ed. Me

Graw Hill

Circuitos digitales, Ronal Tocci. Ed. Me Graw Hill

Sistemas de medida y regulation, Antonio Rodriguez Mata. Ed. Paraninfo

Automatas programables, Porras —  Montero Ed. Me Graw Hill

A utomatismos y cuadros electricos, J ose Roldan, Ed. Paraninfo
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Fecha 21/05/19ActaN197Res. N 1269/19Exp. N 2019-25-4-002573

Capacitacidn Profundizacion Profesional en Electronica Naval (Funcidn 3 y 4)

N  Resolution
delCETP

Certificado

L as competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:
- Completar  su formation tecnica-tecnologica especializada en el Area el^ctrico-electrdnica, al
considerar que esta area es esencial en la operativa a bordo.
- Manejar tecnicamente la determination y reparation de fallas referentes a equipos el^ctricos y
electronicos de puente, sala de maquinas, sala de carga, superestructura, controles de operativa y
chequeos en general. Asi como cumplir los requerimientos internacionales para ejercer como oficial
t^cnico electrico- electronico segun las Reglas OMI - STCW 78 y sus enmiendas. Asi como al
convenio SOL A S 2009 y sus enmiendas en lo referente a Instalaciones E ldctricas.

10
Semanas:

27
Horas semanales:

270
Horas totales:

Trabajadores de la Marina Mercante con titulacion de Maquinistas Navales OMI (III/l, III/2, III/3),
haber aprobado la CPP E lectrotecnia Naval (Funcion 1 y 2)

Presencial

Nautica y Pesca

Electronica Naval (Funcion 3 y 4)

Capacitacion Profundizacion Profesional

DESCR1PCION

240

34D

059

Codigo S1PE

Fecha        de
presentation:
24/04/19

Cr̂ ditos
Educativos     y
Certification

Perfil de Egreso

Duration

Perfil de Ingreso

Modalidad

Sector

Orientation

T ipo de Curso

Identification

Motores electricos y automatismos de control, J ose Roldan, Ed. Paraninfo

Electronica industrial (dispositivos y sistemas) Timothy J . Maloney Pearson.

Ingenieria de la automatiza^^on industrial, Piedrafita Moreno, Ramon Ra-ma.

Ed. A lfa omega.
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FUNDA MENTACION
El proposito de este curso modelo OMI (segun regla A  III/6) es formar para

obtener la titulacion de Oficial Tecnico en Electricidad-Electronica (ETO)

segun la regla III/6 del STCW 2010. Dirigido a Maquinistas Navales (III/l,

III/2, III/3) los cuales ya cuentan con una importante  carga horaria en aula,

laboratorio y taller de electricidad y electronica, durante su formacion curricular

e incluso formacion a bordo referida en gran parte de los contenidos a tratar por

lo cual es esperable un mayor rendimiento en el tratamiento de los nuevos temas

o competencias.

OBJ ETIV OS
- Procurar la preparacion de personas de alto nivel tecnico, las cuales puedan

desempenarse en la Marina Mercante a cargo de equipos, sistemas de control y

automatismos.

Fecha 21/05/19ActaN197Res. N 1269/19Exp.N" 2019-25-4-002573

Capacitacion Profundizacion Profesional en Electronica Naval (Funcion 3 y 4)

N Resolution
del CETP

Certificado

L as competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:
- Poseer los conocimientos tecnicos necesarios sobre metodologia de operacidn y mantenimiento
de los equipos electrotecnicos aplicandolos en forma teorico-practica, asegurando eficacia y

eficiencia en el funcionamiento, automatismo y control.
- Diagnosticar y reparar fallas en los sistemas, instalaciones electricas y maquinas electricas del

buque.

10
Semanas:

10
Horas semanales:

100
Horas totales:

Trabajadores de la Marina Mercante con titulacion de Maquinistas Navales OMI (III/l, III/2, III/3),
haber aprobado la CPP E lectrotecnia Naval (Funcion 1 y 2)

Presencial

Control V ariables Analogicas PLC II

Instrumentation y Control

Nautica y Pesca

Electronica Naval (Funcion 3 y 4)

Capacitacion Profiindization Profesional

DESCRIPCION

08051

354

240

34D

059

CodigoSIPE

Fecha         de
presentation:
24/04/19

Creditos
Educativos       y
Certification

Perfil de Egreso

Duration

Perfil de Ingreso

Modal idad

Asignatura

Area de Asignatura

Sector

Orientation

Tipo de Curso

Identification

Education
rofesional
rabajo del Uruguay

o

o
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-Mantenimiento de los equipos electrotecnicos y electronicos habiendo

adquirido  los  conocimientos  teorico-practicos,  de  su fiincionamiento,

automatismo y control.

-Supervisar los sistemas, de las instalaciones electricas y maquinas electricas

del buque.

-Conocer las reglamentaciones sobre Instalaciones electricas y equipo a bordo

de los buques segun regla 40 y 41 del Convenio SOLAS vigente.

OBJ ETIV OS ESPECIFICOSO
-Profimdizar los conocimientos tecnicos de los equipos y metodologia de su

operacion.

-A plicar los conceptos de mantenimiento de equipos y metodologia de

operacion eficiente..

-Hacer fiincionar el equipo electrico y electronico habiendo adquirido los

conocimientos teorico-practicos de electronica, automatismo y control.

-Diagnosticar y reparar fallas en los sistemas electricos y de control electronico

del buque.

-Localizar fallas e implementar medidas para prevenir las averias.

PERFIL  DE EGRESO V̂ ^
Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:

-Poseer los conocimientos tecnicos necesarios sobre metodologia de operacion

y mantenimiento de los equipos electrotecnicos aplicandolos en forma teorico-

practica, asegurando eficacia y eficiencia en el funcionamiento, automatismo y

control.

-Diagnosticar y reparar fallas en los sistemas, instalaciones electricas y

maquinas electricas del buque.    ,.

CONTENIDOS
*L os contenidos de esta Capacitacion se expresan segun lo establecido por la
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Organization Maritima International (OMI).

FUNCION 3
Unidad 1: Fundamentos de electronica y electronica de potencia.

E lectronica y electronica de potencia (9 horas).

-Presenta la clasificacion de los convertidores electronicos de potencia y areas

de aplicacion en los buques.

-Describe el funcionamiento y las propiedades de los inversores MSI.

w- Describe el principio de funcionamiento y las propiedades de los convertidores

de frecuencia.

Unidad 2: Fundamentos de automatization, sistemas de control automatico y

Tecnologia (10 horas)

Automatization, Tecnologia y Sistemas de Control Automatico.

-Define y describe los elementos tipicos de control: P, I y D.

-Define las caracteristicas tipicas de controladores: P, PI, PID.

-Sistemas de control digital, caracteristicas, define automatismo Moore y

automatismo Mealy.

f\- Describe y explica los principios y funcionamiento del control de objetos,

grupos de objetos y control de estructuras por orden de jerarquia.

-Caracteriza los principios del control de secuencia industrial

Unidad 3: Instrumentos, sistemas de monitorizacion y alarma (25 horas).

Instrumentos, sistemas de monitorizacion y alarma.

-Explica los metodos de comunicacion entre PLC individuales en sistemas de

vigilancia y control.

-Explica los metodos de comunicacion con transductores inteligentes utilizando

protocolo HART .

'- Explica el principio de la comunicacion con los transductores programables

Expediente N°: 2019-25-4-002573

Folio n° 174RES 1269-19 EXP 2573-19.PDF



mediante Foundation Fieldbus o protocolo Profibus PA.  . <  ..   .

-Con la supervision de los  cables (freno y/o cables de cortocircuito,

respectivamente con uno o dos resistencias).

-Explica el proposito, la estructura y las fiinciones de los sistemas de deteccion

de incendios (diferentes tipos de sensores de fiiego, humo, temperatura...).

-Describe los metodos de supervision de condiciones explosivas en el carter del

motor (Sistemas de deteccion de niebla de aceite y medicion de temperatura).

-Describe el principio de funcionamiento de los sistemas de deteccion de aceiteV /

fotoelectrico.

-Explica el proposito, la estructura y las fiinciones de los detectores de oxigeno

yotros gases.

Unidad 4: Mantenimiento y reparacion de sistemas de automatizacion y control

de maquinaria de propulsion y auxiliar principal (6 horas).

Mantenimiento y reparacion de sistemas de automatizacion y control de

maquinaria de propulsion principal y auxiliar principal.

-Explica el mantenimiento y la reparacion de controladores PID

-Describe el principio de optima configuration de controladores segiin el \̂

Ziegler- Nichols, reglaje y ajuste manual del controlador de acuerdo con errores

de control.

-Explica los principios de mantenimiento y reparacion de sistemas de control

remoto de propulsion estandar escogido arbitrariamente, por ejemplo "Denis".

Unidad 5: Sistemas de control y operation de las maquinas propulsoras y

auxiliares (10 horas).

Sistemas de control de propulsion.

-Explica las fiinciones y tareas de los sistemas de control de la propulsion

principal y maquinaria auxiliar.
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-Diagramas de los principales sistemas de control de propulsion.

-Describe los sistemas de control de propulsion principal usado en condiciones

normales y en situaciones de emergencia.

-Explica el principio de cambio de control de propulsion (uso de emergencia

Telegrafo) del motor.

-Describe la seguridad de los sistemas de propulsion principal (el bloqueo del

arranque, reducir velocidad y parada).

-Describe los sistemas de control electrico y electronico de los parametros de

funcionamiento de la propulsion principal.

-Describe los sistemas de inversion y de control de la velocidad del motor

principal con helices de paso variable y fija.

Unidad 6: Contenedores ffigorificos (12 horas).

-Explica los principios de rutina de inspeccion, mantenimiento y reparacion de

sistemas de grabacion de datos.

-Explica los principios de rutina de inspeccion, mantenimiento y reparacion de

sistemas, de control de contenedores refrigerados.

Sistemas de carga de gas y liquidos.

-Explica el principio de funcionamiento y los nombres principales componentes

de sistemas electricos, electronicos y de control de ios sistemas de carga, con

referenda especifica a:

Bombas de carga con turbina, las bombas con accionamiento electrico e

hidraulico.

Bombas de lastre.

Sistema de gas inerte.

Medicion de nivel de tanques de carga, lastre y sistemas de alarmas.

Las valvulas de carga y lastre.
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-Explica los principios de rutina de inspection, mantenimiento y reparation de

sistemas de carga, con referenda especifica a:

Fuente de alimentation.;

El cableado y la conexion a tierra.

Tableros, regletas, conectores.

Paneles de control.

Entradas y salidas de PL C.

Dispositivos de seguridad.

L os motores electricos.

Convertidores electronicos de potencia.

Control electrico de las bombas y motores hidraulicos.

Control electrico de turbinas de vapor.^

Sistema electrico de control de las valvulas de carga y lastre.

V entilation y calefaccion.

Sensores y sistemas de medicion de nivel.

Unidad 7: Sistemas electricos y electronicos que operan en zonas inflamables

(20 horas).Q
Sistemas electricos y electronicos que operan en zonas inflamables.

-Explica los parametros de sustancias inflamables como:

LEL , UEL .

Clase de temperatura.•

Dividir en grupos y subgrupos.

Dividir area peligrosa en zonas o divisiones.

-Explica a prueba de explosion tipo de protection de equipos electricos para

gas-Area explosiva:

Carcasas anti flama - "d".
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Carcasas presurizadas "px, py, pz".

Relleno de polvo "q".

Inmersion en aceite "o".

Mayor seguridad "e".

Seguridad intrinseca "la, Ib, Ic".

inifugo "nA, nC, nL , nR nP".

Encapsulado "ma, MB, me".

Radiation optica "op, op pr, op sh".

-Explica que tipo de proteccion a prueba de explosion de equipos electricos en

areas con polvo explosivo.

-Enumera el tipo de proteccion de equipos no electricos.

-Explica las normas de cableado en zona peligrosa.

-Explica el marcado de los equipos a prueba de explosion.

-Describe los principios de mantenimiento de equipos electricos a prueba de

explosion.

-Explica el significado de IECEx, A TEX  o normas nacionales apropiadas.

-Explica el significado del Ex certificado

Unidad 8: Los procedimientos de seguridad y emergencia (5 horas).

-Describe funciones del personal  asignado durante una emergencia en un

entorno peligroso ETO, y se elabora un plan para llevar a cabo las tareas

peligrosas.

Unidad 9: Mantenimiento y reparation de sistemas de control y de seguridad del

equipo del hotel (A comodacion) (3 horas).

Tablero de control, el sistema de comunicacion.

PROPUESTA  METODOL OGICA
El desarrollo de las diferentes Unidades Didacticas debera basarse en la
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participation y motivation del alumno mediante tecnicas pedagogicas que

permitan la asimilacion y aplicacion de los conceptos teoricos en situaciones

practicas del AMBIENTE  MARITIMO.

Se utilizaran ayudas  audiovisuales que permitan identificar los distintos

conceptos que constituyen la gestion.

Se utilizara una metodologia global, con vision holistica, debido a la necesaria

inclusion de todas las tematicas citadas en este programa.

EV AL UA CION
La evaluation debera ser sistematica, permanente y formativa, con el fin de

permitir una inmediata retroalimentacion durante los proceso ensenanza y

aprendizaje.

Se deberan realizar evaluaciones, poniendo enfasis en el alcance de los

objetivos propuestos para cada unidad.

En el examen de ascenso se aplicaran criterios y metodos de evaluation segun

lo sugerido por OMI en STCW78 enmendado.:

MA TERIALES Y  EQUIPAMIENTO
A  continuation se muestra una lista completa de los materiales didacticos que

puedan ser utilizados para los fines de la ensenanza en el curso. No se

recomienda que todas las ayudas aqui mencionadas deban ser utilizadas ni

tampoco significa que otros materiales didacticos no mencionados aqui son

excluidos de ser utilizado.

El instructor es fibre de utilizar el material didactico adicional que puede ser

mas adecuado para la transferencia de conocimientos y habilidades a los

Estudiantes.

Un aula equipada con un proyector y una pizarra debe ser proporcionada para la

ensenanza de la teoria del curso y la celebration de discusiones de grupo.

Expediente N°: 2019-25-4-002573

Folio n° 179RES 1269-19 EXP 2573-19.PDF



Educacion

rofesional
rabajo del Uruguay

Se recomienda el siguiente equipo:

-AC y DC maquinas electricas: generadores, motores, transformadores

-Tablero principal con dos generadores sincronos de baja potencia y el cuadro

de emergencia o Simulador de planta electrica.

-AC y DC arrancadores de motor y los sistemas de control de velocidad.

-Sistemas de control PID o simulador adecuado.

-PLC y sistemas de control y vigilancia que forman la red informatica.

-Simulador de maquinas.

-Simulador de sistemas de manipulation de carga.

-Puente de navegacion y sistemas de comunicacion y/o simulador.

-Sistema telefonico automatico, sistema telefonico auto excitado, sistema de

intercomunicacion, sistema de megafonia.

-Sistemas electro-hidraulicos y electro-neumatico.

-Taller para la capacitacion en los siguientes tipos de trabajo:

-Herramientas de mano.

-Maquinas herramientas.

-Trabajos en cables, soldadura, ensayos de equipo electrico.

-E lectronica y elementos electronicos y convertidores de potencia.

-Contactores, reles, Reles de retardo, reles termicos, Reles de voltaje por

encima y por  debajo, interruptores,  disyuntores,  pulsadores,  control de

lamparas, fiisibles, etc.

-Accesorios de iluminacion, los switches.> .

-Equipo de medicion: los amperimetros, V oltimetros, medidores de potencia,

portatil multi-metros, comprobadores de aislamiento, osciloscopio.

-Temperatura, presion, nivel y otros sensores y convertidores de medicion,

calibradores de presion y de temperatura.
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-Equipo electrico adecuado para uso en buques cisterna para productos,

petroleo y sus derivados, quimicos y gases.

-Ejemplos de diagramas electricos.

-Baterias plomo-acido y baterfas alcalinas, un circuito de carga, agua destilada,

un hidrometro.

-Un tanque para prueba de un multi-detector de gas-gas de calibracion.

-L os interruptores de limite y de sobrecarga.

-K it de etiquetas..\J

-Regulador de voltaje automatico con caja de bornes del generador.

-Arrancador suave y V FD (tiristor duro).

-Equipo de monitoreo de descarga de aceite (ODME).

Ademas, se recomienda el siguiente equipo para la capacitacion en sistemas de

alta tension (en mas de 1.000 voltios):,

-Panel de control principal para alta tension (superior a 1.000 V ) con

interruptor marcha del tipo adecuado (V acio).

-Equipo de ensayo para sistemas de alta tension;

-Equipo de proteccion personal para ser usado durante el mantenimiento de

sistemas de alta tension.

BIBLIOGRAFIA,  .

Codigo y Convenio de Formacion STCW 78 enmendado.

Convenio Solas Edicion Refundida de 2009 y enmiendas, con la reglamentacion

vigente del Sistema Electrico de abordo.

Tecnologia E lectrica A utor: Agustin Castejon Editorial: MC Graw-Hill

Practicas de E lectricidad A utor: V ictorio Guzman Editorial: MC Graw-Hill ,

Maquinas E lectricas A utor: I.L . K osow Editorial: Reverte

Mantenimiento de Maquinas  Electricas   A utor: J .J . Manzano  Editorial:
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Paraninfo

Automatismos y Cuadros E lectricos Autor: J .R. V ilora Editorial: Paraninfo

Motores Electricos V ariation de  V elocidad  A utor: J .R. V ilora Editorial:

Paraninfo

Circuitos microelectronicos; Rashid International Thomson editores.

E lectronica: teoria de circiiitos; Boylestad - Nashelsky. Ed. Prentice Hall; sexta

edition.

Electronica digital, 1. cuesta, a gil padilla, f. remiro  ed. me graw hill.

E lectronica general, dispositivos basicos y analogicos, a. gil padilla, ed. me

graw hill.

Circuitos digitales, ronal tocci. ed. me graw hill.

Sistemas de medida y regulation, antonio rodriguez mata. ed. paraninfo

Automatas programables, porras —  montero  ed. me graw hill

Automatismos y cuadros electricos, jose roldan ed. paraninfo

Motores electricos y automatismos de control, jose roldan vitoria paraninfo.

Electronica industrial (dispositivos y sistemas) timothy j. maloney pearson.

Ingenieria de la automatization industrial piedrafita moreno, ramon ra-ma. ed.

alfa omega.
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FUNDAMENTACION
El proposito de este curso modelo OMI (segun regla A  III/6) es formar para

obtener la titulacion de Oficial Tecnico en Electricidad-Electronica (ETO)

segun la regla III/6 del STCW 2010. Dirigido a Maquinistas Navales (III/l,

III/2, III/3) los cuales ya cuentan con una importante  carga horaria en aula,

laboratorio y taller de electricidad y electronica, durante su formacion curricular

e incluso formacion abordo referida en gran parte de los contenidos a tratar por

lo cual es esperable un mayor rendimiento en el tratamiento de los nuevos temas

o competencias.

OBJETIV OS

OBJETIV O GENERAL
- Procurar la preparation de personas de alto nivel tecnico, las cuales puedan

Fecha 21/05/19ActaN197Res. N 1269/19Exp.N" 2019-25-4-002573

Capacitacion Profundizacion Profesional en Electrdnica Naval (Funcion 3 y 4)

N
Resoluci6n
del CETP

Certificado

Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:
Manejar tecnicamente la determination y reparaci6n de fallas referentes a equipos electricos y
electronicos de puente, sala de maquinas, sala de carga, superestructura, controles de operativa y
chequeos en general.
Cumplir con los requerimientos internacionales para  ejercer como oficial ttimico electrico-
electronico segiin las Reglas OMI - STCW 78 y sus enmiendas. Asi como al convenio SOLA S
2009 y sus enmiendas en lo referente a Instalaciones E lectricas.
Diagnosticar y reparar fallas en los sistemas, instalaciones el^ctricas y m q̂uinas el^ctricas del
buque.

10
Semanas:

17
Horas semanales:

170
Horas totales:

Trabajadores de la Marina Mercante con titulacion de Maquinistas Navales OMI (III/l, III/2,
III/3), haber aprobado la CPP E lectrotecnia Naval (Funcion 1 y 2)

Presencial

Radares y GPS

Telecomunicaciones

Nautica y Pesca

Electronica Naval (Funcion 3 y 4)

Capacitacion Profundizacion Profesional

DESCR 1PCION

36701

9602

240

34D

059

Codigo SIPE

Fecha           de
presentacidn:
24/04/19

Cr̂ ditos  Educativos
y Certification

Perfil de Egreso

Duration

Perfil de Ingreso

Modal idad

Asignatura

Area de Asignatura

Sector

Orientation

Tipo de Curso

Identification
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desempenarse en la Marina Mercante a cargo de equipos, sistemas de control y

automatismos.

-Mantenimiento de los equipos electrotecnicos y electronicos habiendo

adquirido  los  conocimientos  teorico-practicos,  de  su funcionamiento,

automatismo y control.

-Supervisar los sistemas, de las instalaciones electricas y maquinas electricas

delbuque.

-Conocer las reglamentaciones sobre Instalaciones electricas y equipo a bordo

de los buques segun regla 40 y 41 del Convenio SOLA S vigente.

OBJETIV OS ESPECIFICOS
-Profundizar los conocimientos tecnicos de los equipos y metodologia de su

operacion.

-A plicar los conceptos de mantenimiento de equipos y metodologia de

operacion eficiente.

-Poner en funcionamiento el equipo electrico y electronico habiendo adquirido

los conocimientos teorico-practicos de electronica, automatismo y control.

-Diagnosticar y reparar fallas en los sistemas electricos y de control electronico

del buque.

-L ocalizar fallas e implementar medidas para prevenir las averias.

PERFIL  DE  EGRESO
Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:

Manejar tecnicamente la determinacion y reparation de fallas referentes a

equipos electricos y electronicos de puente, sala de maquinas, sala de carga,

superestructura, controles de operativa y chequeos en general.

Cumplir con los requerimientos internacionales para  ejercer como oficial

tecnico electrico- electronico segun las Reglas OMI - STCW 78 y sus
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enmiendas. Asi como al convenio SOLAS 2009 y sus enmiendas en lo

referente a Instalaciones E lectricas.

Diagnosticar y reparar fallas en los sistemas, instalaciones electricas y maquinas

electricas del buque.

CONTENIDOS
*L os contenidos de esta Capacitacion se expresan segun lo establecido por la

Organization Maritima Internacional (OMI).

Unidad 1: Caracteristicas principales de procesamiento de datos (115 horas).

Caracteristicas principales de procesamiento de datos.

-Explica "For ... next" y "dperaciones" if ... else y operaciones sobre

direcciones.

-A lmacenamiento de datos de medicion, principios y metodos, define las

operaciones en las mediciones almacenadas.

-Describe las estructuras de programas PL C y PC: subrutinas, interrupciones,

reles de control secuencial.

-Explica el metodo de control PID digital, define, describe los parametros del

controlador del interruptor del procesamiento de bucles de control.

-Explica el filtrado de datos de medicion y metodos de suavizado, define el

factor de suavizado.

La construction y utilization de las redes informaticas en los buques.

-Caracteristicas de redes industriales en el control de procesos, describe su

proposito y estructuras.      .

-Explica el modelo ISO/OSI, especifica las funciones de nodos

-Caracteristicas de los codigos binarios basicos en el intercambio de datos.

-Define y describe la transmision de datos seriales, caracteristicas RS 232, RS

422, RS 485, describe los conectores de cable y los terminales.
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-Describe Internet y protocolos Ethernet: ISO/OSI, TCP/IP.

-Nombres y explica los metodos de acceso al medio: maestro-esclavo, maestro-

esclavo con sondeo ciclico, token ring, token ring con sondeo de maestro-

esclavo, el CSMA/CD CSMA/CA. ... : >

-Define la red Profibus DP, caracteristica de los nodos, estructuras, objetos de

configuracion, programacion de intercambio de datos.

-Describe la red Industrial Ethernet, caracteristica de los nodos, estructuras,

configuracion, intercambio de datos de objetos configurados: conexiones,

transferencias, llamadas las instrucciones, principios de programacion para el

intercambio de datos.

-Describe la red USS, caracteristica de los nodos, estructuras, configuracion.

-Intercambio de datos.

-Caracteriza la red Modbus,  describe los  nodos,  estructuras,  objetos

configurados.

Puente, Maquinas y el uso de computadoras comerciales.

-Explica el proposito, construccion y fiincionamiento de los sistemas de

navegacion integrados (Por ejemplo V M Sperry).

-Explica el proposito, la estructura y las fiinciones del Registrador de datos de

la Travesia (V DR).

-Explica el  proposito, la estructura y las  fiinciones  de  sistema de

posicionamiento dinamico (DP).,

-Explica el proposito, la construccion y operacion de sistemas de optimizacion

del consumo de combustible del buque (p. ej. NAP A , ENIRAM).

-Explica el proposito, la estructura y las fiinciones del PL C o PC basada en los

sistemas de gestion de la alimentation.

-Explica el proposito, la estructura y las fiinciones de PLC o PC basados en los
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sistemas para combustible, el almacenamiento, el transport̂  y la preparation.

-Explica el proposito, la estructura y las funciones de PLC o PC basado en

sistemas de refrigeration.!

-Explica el proposito, la estructura y las fimciones de grabadora de alarma

electronica (P. ej. Prilog)..

-Explica el proposito, la estructura y las fimciones de los sistemas informaticos

para monitoreo de equipos criticos (P. ej. ETAL SCAN, SWANTECH).

Sistema telefonico automatico.r

-Explica el rol del sistema telefonico automatico a bordo de las embarcaciones

modernas.

-Explica el significado de los distintos terminos y abreviaturas utilizados en el

sistema telefonico automatico (PBX , PABX , POTS, DECT, ISDN, V oIP).

-Presenta los diagramas tipicos de bloque de PBX  utilizados en buques (p. ej.

A lcatel, Ericsson, Midel).

-Presenta ejemplos de hardware PBX  modulos y sus fimciones (ej. A lcatel L a

tecnologia de Cristal).

-Nombres y explica las diferentes fimciones de PBX : contestador automatico,

marcado automatico, automatico de Ringback, contabilidad de llamadas,

bloqueo de llamadas, reenvio de llamadas, transferencia de llamadas, llamada en

espera, llamada en conferencia, llamada intrusion, musica en espera, la voz de

megafonia de buscapersonas, correo de voz, la difusion de mensajes de voz,

mensaje de bienvenida.

-Presenta ejemplos basicos de mantenimiento y configuration de software de

PBX  para PBX  seleccionado..

-Presenta information basica acerca del hardware y software de un sistema de

telefono inalambrico DECT  utilizados en buques con PABX  avanzado.
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-Presenta information basica sobre el hardware, el software y las funciones del

sistema de localizador que todavia se usan en algunos barcos.

Telefono auto excitado (Powered telephone system).

-Explica el proposito de utilizar el Telefonos auto excitado en los buques.

-Explica el principio de funcionamiento del sonido Telefonos auto excitado y

su diferencia respecto al sistema telefonico automatico.

-Explica brevemente el principio y el diseno de los microfonos dinamicos

O   utilizados en Telefonos auto excitado.

-Explica el diseno y funcionamiento de circuito llamada.

-Se presenta un ejemplo de tipico Telefonos auto excitado en una red telefonica

en barco.

Sistema de intercomunicacion (Talkback).

-Explica el proposito de utilizar sistemas de intercomunicacion en los buques.

-Explica el principio de funcionamiento del sistema de intercomunicador.

-Presenta un ejemplo de la tipica red de intercomunicacion en un buque y sus

componentes para diversas condiciones ambientales.

Sistema de megafonia (PA).
-̂ Explica el proposito de utilizar sistemas de PA  sobre diversos tipos de barcos.

-Describe el principio de funcionamiento y los principales componentes de un

sistema PA: fuentes de entrada, preamplificadores, enrutadores de sefial,

Amplificadores, altavoces, equipos de monitorizacion y control.

-Se presenta un ejemplo de sistema de megafonia avanzados por ejemplo de

barco de pasajeros.

Unidad 2: Mantenimiento y reparation de equipos de navegacion del puente

(40 horas).

Radares

-Explica el principio de funcionamiento del radar.
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-L os nombres de los componentes principales de los radares y su ubicacion a

bordo, describe su funcion.

-Dibuja un diagrama de bloque que muestra la configuration del puente,

sistema de radar y los conmutadores.

-Explica como encontrar y utilizar las fiinciones de diagnostico y solucion de

problemas de radar en el manual.

-Explica como fimciona el monitor de trabajo.

-Describe como cambiar magnetron 1 y calibrar el radar despues de reparar.^

-Describe los trabajos de mantenimiento periodico en el sistema de radar.

-Explica la definition, principios y terminologia utilizada en el ploter

(Automatic Radar Plotting).

-Radar (ARPA ).

Los sistemas mundiales de navegacion por satelite.

-Presenta los conocimientos basicos de operation, mantenimiento y solucion de

problemas de los sistemas mundiales de navegacion por satelite.

-Explica el principio de funcionamiento de los sistemas  mundiales de

navegacion por satelite: el GPS, El GL ONA SS, Galileo.Q

-Nombrar los componentes principales del sistema GPS a bordo y explicar su

funciones.

-Explica el funcionamiento del sistema DGPS y su exactitud comparando a

GPS.

-Explica como el receptor GPS esta conectado a otros equipos de navegacion y

como probar las senales de salida del GPS.

Sistema de navegacion inercial.

-Explica  los conocimientos basicos del funcionamiento del sistema de

navegacion inercial.
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Envio de equipos de brujula.

-Presenta los conocimientos basicos de la operation, el mantenimiento y las

reparaciones de los compases del buque.

-Explica el principio de funcionamiento y los nombres de los componentes

principales del girocompas con giroscopio girando.

-Explica el proceso de sincronizacion y desviaciones del giroscopio.

-Describe los trabajos necesarios para el mantenimiento periodico del

giroscopio y otras piezas moviles.

-Explica el principio de funcionamiento y los nombres principales de los

componentes de fibra optica.

-Girocompas niebla (FOG) y el anillo giroscopio laser (RL G).

-Explica como el girocompas esta conectado a otros equipos de navegacion en

el puente.

-Explica el principio de funcionamiento y los nombres de los componentes

principales de transmision del compas magnetico con sistema repetidor remoto.

Registros de velocidad

-Presenta conocimientos basicos de construction, operation, mantenimiento y

solution de problemas de diversos registros de velocidad:

1.Sistema de Registro Doppler.

2.Sistema de Registro electromagnetico.

Sistemas de ecosondas.

-Presenta conocimientos basicos de construction, operation, configuration,

mantenimiento y solution de problemas de sistema de ecosondas.

Piloto automatico.

-Presenta conocimientos basicos de operation, mantenimiento y reparation del

piloto automatico:

1. Describe el principio de funcionamiento.
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2.Presenta diferentes modos de funcionamiento.

3.Presenta un ejemplo moderno de piloto automatico y sus caracteristicas.

Los grabadores de datos, luces de navegacion, luces de Busqueda, bocina pito,

sistemas de serial de sonido, velocidad y direccion de viento.

-Presenta conocimientos basicos de operacion, mantenimiento y reparacion de:

1.Grabador de datos de viaje (V DR).

2.Luces de navegacion y control del sistema de alarmas.

3.L uces de busqueda y su sistema de control remoto.

4.Bocina pito y sistema de control de senales de sonido.

5.El viento, velocidad y direccion relativa y velocidad y direccion real,

repetidores.

Unidad 3: Mantenimiento y reparacion de sistemas de comunicacion (15 horas).

Sistemas de Comunicacion del buque.

-Presenta conocimientos basicos, de rangos de frecuencias usadas en la

comunicacion maritima y la propagation de las ondas electromagneticas para

varias frecuencias.

-Dibuja un diagrama de bloque que muestra los componentes principales de la

reception y transmision de las lineas de equipos de radiocomunicacion.

-Describe los distintos tipos de antenas utilizadas en la comunicacion maritima

y su mantenimiento.

-Describe los problemas que pueden afectar el funcionamiento de los sistemas

de comunicacion del buque.

-Explica el significado del GMDSS, describe su finalidad y estructura.

-L os componentes de las listas del GMDSS y describe brevemente su finalidad,

operacion y mantenimiento: Satelite INMARSAT C, NBDB telex con MF/HF

transceptor, DSC, NAV TEX , EPIRB, SART.

-Describe la principal fuente de alimentation y la de emergencia en sistemas de
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comunicacion, su mantenimiento y pruebas.

-Describe la estructura, alcance, operacion y mantenimiento del Sistema de

comunicacion satelital INMARSAT.

-Describe la estructura, alcance, operacion y mantenimiento de e sistema de

telefonia satelital IRIDIUM.

-Describe la estructura, alcance, operacion, mantenimiento y pruebas del

Sistema de identificacion automatica (A IS).
O- Describe la estructura, alcance, operacion, mantenimiento y pruebas del

Sistema de largo alcance de identificacion y rastreo (LRIT).

-Describe la estructura, el funcionamiento, el mantenimiento y pruebas del

Sistema alerta de protection del buque (SSA S).

PROPUESTA  METODQL OGICA
El desarrollo de las diferentes Unidades Didacticas debera basarse en la

participation y motivation del alumno mediante tecnicas pedagogicas que

permitan la asimilacion y aplicacion de los conceptos teoricos en situaciones

practicas del AMBIENTE MARITIMO.

Se utilizaran ayudas  audiovisuales que permitan identificar  los distintos

-̂^conceptos que constituyen la gestion.

Se utilizara una metodologia global, con vision holistica, debido a la necesaria

inclusion de todas las tematicas citadas en este programa.

EV ALUACION
La evaluacion debera ser sistematica, permanente y formativa, con el fin de

permitir una inmediata retroalimentacion durante los proceso enseiianza y

aprendizaje.

Se deberan realizar evaluaciones, poniendo enfasis en el alcance de los

objetivos propuestos para cada unidad.

En el examen de ascenso se aplicaran;
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Criterios y metodos de evaluation segun lo sugerido por OMI en STCW78

enmendado.

MATERIALES Y  EQUIPAMIENTO
A continuation se muestra una lista completa de los materiales didacticos que

puedan ser utilizados para los fines de la ensefianza en el curso. No se

recomienda que todas las ayudas aqui mencionadas deban ser utilizadas ni

tampoco significa que otros materiales didacticos no mencionados aqui son

excluidos de ser utilizado. El instructor es fibre de utilizar el material didactico

adicional que puede ser mas adecuado para la transferencia de conocimientos y

habilidades a los Estudiantes.

Un aula equipada con un proyector y una pizarra debe ser proporcionada para la

ensefianza de la teoria del curso y la celebration de discusiones de grupo.

Se recomienda el siguiente equipo:

-A C y DC maquinas electricas: generadores, motores, transformadores.

-Tablero principal con dos generadores sincronos de baja potencia y el cuadro

de emergencia o Simulador de planta electrica.

-AC y DC arrancadores de motor y los sistemas de control de velocidad.

-Sistemas de control PID o simulador adecuado.

-PL C y sistemas de control y vigilancia que forman la red informatica.

-Simulador de maquinas.

-Simulador de sistemas de manipulation de carga.

-Puente de navegacion y sistemas de comunicacion y/o simulador.

-Sistema telefonico automatico, sistema telefonico auto excitado, sistema de

intercomunicacion, sistema de megafonia.

-Sistemas electro-hidraulicos y electro-neumatico.

-Taller para la capacitacion en los siguientes tipos de trabajo:

- Herramientas de mano.
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- Maquinas herramientas.

-Trabajos en cables, soldadura, ensayos de equipo electrico.

-E lectronica y elementos electronicos y convertidores de potencia.

-Contactores, reles, Reles de retardo, reles termicos, Reles de voltaje por

encima y por  debajo, interruptores,  disyuntores,  pulsadores,  control de

lamparas, fusibles, etc.

-Accesorios de iluminacion, los switches.

-Equipo de medicion: los amperimetros, V oltimetros, medidores de potencia,

portatil multi-metros, comprobadores de aislamiento, osciloscopio.

-Temperatura, presion, nivel y otros sensores y convertidores de medicion,

calibradores de presion y de temperatura.

-Equipo electrico adecuado para uso en buques cisterna para productos,

petroleo y sus derivados, quimicos y gases.

-Ejemplos de diagramas electricos.

-Baterias plomo-acido y baterias alcalinas, un circuito de carga, agua destilada,

un hidrometro.

-Un tanque para prueba de un multi-detector de gas-gas de calibracion.

-L os interruptores de limite y de sobrecarga.

-K it de etiquetas.

-Regulador de voltaje automatico con caja de bornes del generador.

-Arrancador suave y V FD (tiristor duro).

-Equipo de monitoreo de descarga de aceite (ODME).

Ademas, se recomienda el siguiente equipo para la capacitacion en sistemas de

alta tension (en mas de 1.000 voltios):

-Panel de control principal para alta tension (superior a 1.000 V ) con

interruptor marcha del tipo adecuado (V acio).
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-Equipo de ensayo para sistemas de alta tension;

-Equipo de protec^^on personal para ser usado durante el mantenimiento de

sistemas de alta tension.
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